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RESUMO

Todas as organizacOes pretendem ter do seu lado uma vantagem competitiva
relativamente aos seus competidores mais diretos. Para tal, cada vez mais essas vantagens
competitivas obtém-se com a integracdo de tecnologia no negocio, sendo que, com 0
aparecimento mais recente da Internet of Things, o investimento em atualizacdes
tecnoldgicas dos seus processos resultara em beneficios na eficiéncia organizacional.
Além disso, tendo 0s seus processos com uma envolvente de Internet of Things, a gestao
dos mesmos torna-se mais simplificada e o controlo é facilitado.

Para a execucdo deste projeto é pretendido selecionar uma atividade de um
processo de negdcio que se encontre saturado, ou seja, uma atividade que tenha vindo a
ser alvo de tentativas de inovacdo por parte das organizacfes, porém sem SucCesso
evidente. Posteriormente, a mesma deverd ser adotada para reestruturagdo com a
integracdo de um conjunto de dispositivos/sensores, conectados entre si e também a uma
rede, com o proposito de automatizar um conjunto de acfes presentes ao longo da
atividade.

No final devera ser possivel perceber, através de simulagGes realistas, que a
implementacdo de Internet of Things em processos de negocios deste género podera
traduzir-se em ganhos, em varios sentidos, para uma organizacdo. Mesmo em casos onde
implementacdo ndo tenha a eficiéncia desejada para organizacdo, esta traduzir-se-a4 em

vantagens competitivas.

Palavras-Chave: Processo de Negdcio, Internet-of-Things, Industria 4.0
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ABSTRACT

All organizations seek competitive advantage relatively to their direct
competitors. To achieve this organizations started integrating technology in their business
areas, such as the case of the recently emerging Internet of Things, in which the
investment in technologic upgrades will result in a spectrum of benefits to the
organizational efficiency. Apart from this, having processes with an Internet of things
process related to it, will simplify the management and control of the business problem.

In this project, a saturated business process will be tested upon using this method
since previous innovations of this process didn’t return an improvement over the initial
iteration since no new implementations of this business process were found in real context
or any integration of a network using linked sensors/devices that would allow the
automation of a set of actions presented throughout the business process.

Ultimately, it will be possible to understand through simulations in the business
process, that an internet of things implementation will result in a competitive gain for the
organization even if the initial business process is saturated. Independently of the success
of the implementation in the organization or its efficiency not being on par with the
expected by the organization, this will still return an improvement over the traditional
business process and grant the organization a positive outcome resulting in a competitive

advantage.

Keywords: Business Process, Internet of Things, Industry 4.0
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Capitulo 1 — Introducao

1. INTRODUCAO

O presente capitulo encontra-se dividido em trés secdes: enquadramento e motivacéo,
objetivos do projeto e, por fim, estruturacdo do documento. A primeira se¢do tem como
objetivo o enquadramento desta dissertacdo e também a motivacdo que levou ao
desenvolvimento da mesma. Na segunda segéo pretende-se estipular quais os objetivos
que se pretendem atingir no final deste projeto. Por fim, na Gltima seccdo sera apresentada

a estrutura deste documento, fazendo uma breve introducdo ao conteudo de cada capitulo.

1.1. Enquadramento e Motivagao

O avanco tecnologico que se tem presenciado nas ultimas décadas levou a que a
forma de pensar e abordar os processos de negocio tenha sofrido grandes alteracdes. A
prova disso é a constante implementacdo de tecnologia nas organizacfes, sendo que as
que evitam essa modernizacgao tendem a ndo conseguir competir com o restante mercado.
Porém, ndo é suficiente acompanhar o mercado, pois se as organizacdes pretendem um
maior crescimento, apostar em novas abordagens para 0s processos de negocio que ja se
mantém iguais hd muitos anos é uma opgao valida.

Com base no conhecimento do autor desta dissertacdo adquirido em experiéncia
profissional, relativo ao modo de funcionamento de um hipermercado de dimensdo
média, ao longo do tempo foi de notar que existe uma atividade no processo de negocio
que ndo se tem alterado ao longo dos anos: a realizacdo de compras e todas as etapas
subjacentes ao mesmo. Este processo, por norma, pode ser resumido em quatro principais
atividades: inicialmente, o cliente obtém um carrinho onde coloca os produtos que
tenciona comprar; de seguida, desloca-se pelo estabelecimento colocando os artigos que
pretende comprar dentro do carrinho; posteriormente, dirige-se até a uma caixa de
pagamento e coloca todos os artigos na mesma, onde um funcionario ird passar 0s
produtos no leitor de cddigo de barras (sendo que ja existem estabelecimentos onde este
processo pode ser realizado pelo cliente); por fim, o préprio cliente tem de recolher os
artigos da caixa e realizar o respetivo pagamento, tendo que recolocar os produtos no
carrinho e, finalmente, conduzir o carrinho de compras até ao local de recolha do mesmo.
Para além deste processo, que é o0 mais usual nos hipermercados, ja existe a possibilidade
do proprio carrinho de compras ter um leitor de codigo de barras e, consoante o cliente
vai adicionando artigos no carrinho de compras, vai passando os mesmos pelo leitor,

sendo que no fim da compra sé tem de efetuar o pagamento visto que todos os artigos ja

1



Capitulo 1 — Introducao

foram lidos enquanto o cliente os colocava no carrinho. Porém, sendo esta uma forma
mais simples para agilizar o processo, ndo €, talvez, a melhor para o hipermercado, tendo
em conta que este ndo tem controlo sobre aquilo que o cliente insere no carrinho de

compras.

1.2. Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo passa pela implementacédo de alteracBes a um
processo de negocio que se encontra desatualizado através do uso de Internet of Things
(1oT), de modo a trazer melhorias para a organizagdo, que poderdo traduzir-se em
vantagens competitivas. Para alcancar este objetivo, decidiu-se adotar o processo de
negocio relativo a efetuacdo de compras num hipermercado, pelos motivos mencionados
na sec¢do anterior.

Para se realizarem estas alteracdes, pretende-se simular a insercdo de sensores nos
carrinhos de compras, que permitira retirar informacéo dos produtos a serem inseridos
pelo cliente ao longo de toda a sua compra, de forma a que no fim da mesma, todo o

processo existente atualmente nédo seja necessario.

1.3. Estrutura do Documento
O presente documento tem como proposito esclarecer o leitor no que diz respeito ao
problema de investigacdo apresentado anteriormente, contextualizar o mesmo
relativamente a atualidade do tema que ird ser abordado, explicar a abordagem
tecnoldgica utilizada, assim como a resolugdo encontrada para solucionar o problema.
Deste modo, a estrutura do documento foi é apresentada do seguinte modo:

Capitulo 1: neste capitulo é apresentada a introdu¢do ao tema proposto, assim
como a origem do mesmo, a contextualizagdo, 0s objetivos pretendidos e a
estruturacdo do documento;

Capitulo 2: aqui € apresentada a revisdo de literatura sobre o tema,
aproveitando para realizar uma abordagem sobre alguns conceitos tedricos mais
recentes que sdo relevantes para a percecdo do problema e também que irdo ser
contemplados na solucio apresentada. E também realizado um ponto de situag&o
a nivel historico sobre a evolucdo da tecnologia;

Capitulo 3: neste capitulo é abordada a metodologia utilizada e é demonstrado

como a mesma foi explorada de modo a ir de encontro aos requisitos desta
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dissertacdo. S&o também apresentadas as tecnologias necessarias para a realizagdo
deste projeto;
Capitulo 4: neste capitulo sera apresentado e descrito o0 processo de negdcio
sugerido, ja com a integracdo de 0T, assim como alguns resultados obtidos;
Capitulo 5: apresentagdo das conclusdes finais, dos contributos, das
limitacGes e tambeém do trabalho futuro a realizar.
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Capitulo 2 — Revisdo de Literatura

2. REVISAO DE LITERATURA

No presente capitulo é realizada uma contextualizacdo historica de alguns dos termos
apresentados, assim como as definigdes e conceitos dos temas abordados ao longo do
documento. Sendo estes temas inovadores, as suas definices variam ndo s6 na
comunidade académica mas também nas organizacfes que tem demonstrado um grande
interesse, investigagdo e investimentos nestes temas. Como tal, foi dada a devida
importancia a pesquisa realizada dessas organizacdes e aos artigos/resultados que estes
publicaram.

Também na pesquisa realizada para esta revisao de literatura foi aplicado um filtro
que limitasse os resultados aos mais recentes e com maior confiabilidade. O motivo dessa
restricdo nas pesquisas deveu-se a atualidade do tema, pois uma pesquisa um pouco mais
desatualizada poderia por em causa alguns resultados e, para que tal ndo se sucedesse, foi
estabelecido o ano de 2009 como ano de inicio de pesquisa de todos 0s temas que ainda
ndo tenham atingido um nivel de maturidade suficiente. Porém, para temas mais debatidos
e gue ja possuem uma diversidade maior a nivel académico, ndo foi estabelecido nenhum
ano de inicio de pesquisa, mas foi dada maior relevancia aos artigos com um maior nivel
de citagdes. O motor de busca preferencial para esta revisdo de literatura centrou-se no
Google Scholar, no entanto, devido a serem temas recentes, a pesquisa foi alargada para
outros motores de busca como por exemplo o Scopus e Research Gate. Foi a partir destes
motores de buscas que se centrou as pesquisas nos seguintes temas: Internet-of-Things
(loT), Industria 4.0 (a nivel mundial e em Portugal), Business Process Management e
Intelligent Business Process Management.

Assim sendo, nos seguintes pontos é apresentada uma revisao de literatura que se
mostra imprescindivel para um melhor entendimento sobre IoT, o0 Business Process
Management e a sua mutagao para uma versao criada para esta nova era do 1oT. Para tal,
sera realizado um enquadramento a nivel tecnoldgico, fazendo um retrocesso a primeira
revolucdo industrial e demonstrando o desenvolvimento até ao momento atual.
Posteriormente, serd abordado o tema 10T, onde serd demonstrado o desenvolvimento
que tem vindo a sofrer a varios niveis. Consequentemente, esta sec¢do visa explicar quais
0s pontos ja evoluidos e quais ainda necessitam de evolucdo através das Strategic
Research Agendas (SRA), focando tambem nas areas que tem tido a atencéo da loT. Ao
abordar nesta secgdo as SRA’s, serd feita uma comparacdo com o que foi definido desde
de 2009 até 2014 e iremos comparar com a SRA langada este ano, a SRA de 2017. Depois
de revisto o tema de loT por si so, sera realizada uma introducéo sobre o BPM e a sua
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evolucdo para o iBPM. Para finalizar, serd realizada uma abordagem aos processos, pois
esta dissertacdo tem como objetivo introduzir num processo de neg6cio componentes

tecnoldgicos do ambito de 10T, de forma a melhorar o0 mesmo.

2.1. As Revolucoes Industriais

A loT, assim como a Industria 4.0, vem seguindo caminhos paralelos acima de tudo
porque esta Ultima trata-se, de uma forma generalizada, de aplicar a IoT numa industria
que pretende cada vez mais avancar tecnologicamente tirando proveito de todas as
vantagens que isso traz. A prova desta afirmacdo estd num estudo realizado sobre 10T
onde 68% das organizagcdes que participaram pretendiam nos dois anos seguintes
implementar solucGes de 10T. No entanto, para explicar um pouco melhor este altimo, e
mais recente, avanco industrial que tem acontecido nos ultimos anos, sera explicado em
que consistiram as revolugdes industriais anteriores, ou seja, a Industria 1.0, a IndUstria
2.0 e a Industria 3.0.

2.1.1. AlIndustria 1.0

A primeira revolucdo industrial comecou em Inglaterra e ficou caracterizada
devido a duas importantes invencfes que criaram uma nova abordagem tanto no sector
de producdo como no sector dos transportes. A primeira ocorreu no inicio do século
XVIII, com a construcdo da maquina a vapor por Thomas Newcomen em 1712 (McNeil,
1990) permitindo assim que a industria funcionasse de uma forma mais dindmica,
resultando isso num aumento de produtividade. A segunda invencdo, consequente da
primeira, foram as locomotivas, sendo que estas surgiram no inicio do século XIX
(Brindle, 2013), fornecendo a inddstria uma forma de transportar as matérias-primas,
assim como os produtos acabados, de uma forma mais célere. Desta forma, pode afirmar-
se que a primeira revolucdo industrial trouxe formas de automatizar trabalho que, até

entdo, era realizado de uma forma bhastante artesanal.

2.1.2. A Industria 2.0

A segunda revolucdo inddstrial é iniciada na segunda metade do seculo XIX
terminando no decorrer do século XX. Ao contrario da primeira revolugdo, que ficou
marcada por novas formas de producdo e transporte através da maquina a vapor, esta
segunda originou a eletricidade, assim como novas formas de comunicagéo e, por isto,

esta Ultima ficou assinalada como a revolucdo tecnologica. Atraves deste avanco
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tecnoldgico que se sentiu, foi possivel que todas as industrias conseguissem reduzir 0s
seus custos de forma bastante significativa, o que resultou numa maior margem de lucro
para as mesmas. E durante esta revolucao industrial que aparece o petrdleo (Marrin, 2013)
e 0 gas natural (Hilyard, 2012) como fontes de energia e é também nesta altura que surge
a producdo em grande escala do aco e do aluminio (Fisher, 1963) . A introducédo destas
novas tecnologias fez com que a revolugdo industrial anterior fosse ultrapassada,
permitindo assim a producdo em série e, a0 mesmo tempo, a criagdo de sistemas de
distribuicdo (Jensen, 1993). Para além destas invencdes, sdo revolucionados 0s processos
de trabalho sendo introduzida por Henry Ford a producdo em série, automatizando assim
a industria (Batchelor, 1994). Também na segunda revolugdo industrial, os avancos na
industria automoOvel sdo um marco importante, pois foi através desta industria que
diversos processos de trabalho foram implementados, como € o exemplo do Fordismo e

o Taylorismo.

2.1.3. A Industria 3.0
Esta revolucdo iniciou-se no inicio da década de 70 devido aos problemas que iam
surgindo e as falhas na eficiéncia dos processos existentes (Jensen, 1993), comparado
com o investimento introduzido, o que resultava num crescimento muito diminuto. Ao
mesmo tempo que as organizagdes procuravam solucdes para o fraco crescimento, surge
a revolucdo tecnoldgica com avancos significativos a nivel da informatica, robdtica,
telecomunicacdes, entre outras tecnologias. De forma a introducdo destas novas
tecnologias nas organizacOes, sdo também realizadas transformacfes nos processos de
producdo. E no fim desta revolucdo e devido aos avancos a nivel das telecomunicacdes,
e nas telecomunicac@es, que aparece a descentralizacdo industrial, ou seja, a Globalizacdo
(Rodrik, 1997).
Nesta revolugdo, os campos incluidos tornaram-se muito mais abrangentes,
entrando em areas que até aquele momento ainda ndo tinham sofrido grandes alteracdes
durante as décadas anteriores (Jensen, 1993). Pode dizer-se que esta revolucdo durou até

aos anos 90, ou seja, acompanhou o crescimento que houve nas tecnologias.

2.1.4. A Industria 4.0
Esta ultima revolucdo industrial, que ja comegou ha alguns anos e ainda esta a
decorrer, é diferente das outras revolucgdes, apesar de ao nivel académico ndo ser um

topico que retna um consenso geral (Hermann, M. Pentek, 2015). Assim sendo, esta
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revolugdo segue o paralelismo das restantes revolugdes industriais, ou seja, 0
aparecimento de algo novo ou entdo um conjunto de tecnologias. Nas primeiras
revolugdes, 0 que esteve em causa foi 0 aparecimento de uma nova fonte de energia ou
matéria-prima, de novos processos de trabalho ou da criacdo de hardware (referente ao
surgimento da parte eletronica na 32 Revolugdo industrial). Nesta revolucdo, o surgimento
de novas tecnologias, que contém muitas valéncias, tem uma grande importancia, onde é
possivel destacar nas tecnologias que mais tem evoluido aspetos como a grande
capacidade de armazenar e analisar dados (Big Data Analytics) e também uma recolha
dos mesmos mais periodizada e em pontos cruciais (The 10T) além de uma disponibilidade
dos mesmos em qualquer lugar: a Cloud (RufRmann et al., 2015). Resumidamente, quando
se fala em Industria 4.0 esté a ser referido, e indo de encontro as tecnologias mencionadas
anteriormente, tudo que envolva a interoperabilidade, a virtualizacao, a descentralizacao,
a recolha de dados em tempo-real, os servigos orientados e modularidade de um sistema
(Hermann, M.; Pentek, 2015). Assim, e como é descrito, o termo Inddstria 4.0 € um
conjunto de conceitos atuais, porém alguns dos mesmos ndo sdo faceis de descrever
guando descontextualizados desta area (Lasi, Fettke, Kemper, Feld, & Hoffmann, 2014).

Para esta revolugdo industrial, um dos fatores essenciais esteve na importancia
que a Europa, mais o governo Alem&o, deram a Inddstria 4.0, recomendando que esta
fosse implementada pela inddstria. Contudo, ndo s6 na Europa se tem dado atencao a este
crescimento, mas também os Estados Unidos estdo a dar a devida importancia a esta
revolugdo, devido aos ganhos produtivos que a mesma traz consigo, quando
implementada na industria (Rainer Schmid, Harting, Reichstein, Neumaier, & Jozinovi¢,
2015).

Como tal, a Industria 4.0 tem-se focado em estabelecer processos e produtos
inteligentes (Rainer Schmid et al., 2015). Num futuro préximo, a industria necessitara de
ser capaz de um desenvolvimento rapido de produtos, de uma forma flexivel e em
ambientes complexos. Desta forma, s6 se podera afirmar que a industria é inteligente,
guando a mesma for capaz de comunicar entre humanos, maquinas e produtos (Keller,
Rosenberg, Brettel, & Friederichsen, 2014).

Em Portugal, esta revolugdo também tem estado a decorrer, comegando um pouco
mais tarde do que na restante Europa. Pode verificar-se que, nos ultimos tempos, tém sido
realizados investimentos para tentar acompanhar os restantes paises europeus, que ja se
encontram mais avancados no que diz respeito a Industria 4.0. Para tal, em 2016 foi criado

um comité governamental que, em parceria com diversas organizacfes, criou um
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programa cujo objetivo é acelerar a introducdo da Industria 4.0 em Portugal, através da
criacdo de condicOes para o desenvolvimento desta revolugdo em Portugal e também de
forma a tornar o pais como um polo para atracdo de investimento (“Industria 4.0 -
COTEC,” 2016).

2.2. Internet of Things
2.2.1. O conceito

Cada vez mais existe a possibilidade de controlar dispositivos por acesso remoto,
tanto a nivel pessoal, onde se pode usar para ligar e desligar o carro, verificar se as luzes
em casa estdo todas desligadas, controlar a temperatura da casa, entre um leque enorme
de possibilidades; tanto a nivel profissional, onde podemos controlar a producdo de uma
maquina sem a necessidade de estar presente. Estas possibilidades todas s6 sdo possiveis
através da evolucdo da internet, que permite a comunicacao entre dispositivos, logo que
estes tenham uma ligacdo a internet.

O termo de 10T chegou a ser definido como o crescente numero de dispositivos
inteligentes conectados e para dar enfase as novas oportunidades que 0S mesmos
poderiam trazer. N&o obstante, o que torna os produtos inteligentes ndo € s6 a conexao a
internet, mas sim a sua natureza mutavel, as suas capacidades de expansao e os dados que
0s mesmos podem gerar.(Porter & Heppelmann, 2014)

A afirmacdo mais técnica existente e pertencente a International
Telecommnunication Union (ITU) é que a loT é uma rede dindmica global com
capacidades de autoconfiguracdo, que é baseada nos standards e em protocolos
interoperdveis de comunicagdo onde ‘coisas‘, tanto fisicas como virtuais, sdo
identificadas através de atributos fisicos ou de personalidades virtuais, usando interfaces
inteligentes que as integram sem problemas dentro da rede de informacéo. (International

Telecommunication Union, 2013; Vermesan & Friess, 2014)

2.2.2. Evolucdo das Agendas Estratégicas de Investigacdo

A criagéo por parte da Unido Europeia (UE) do European Research Cluster on the
Internet of Things (IERC) foi proporcionada devido a necessidade de reunir projetos
financiados pela UE nesta area, tentando, desta forma, definir uma visdo comum, assim
como definir tecnologias do 10T (“About IERC,” 2015). Contudo, os objetivos do IERC

s80 mais abrangentes, pois pretende criar e desenvolver uma visao sobre as atividades de
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pesquisa de loT na Europa, assim como definir uma estratégia de cooperacdo com
entidades ndo europeias na area do 1oT.

Desta forma, desde 2009 foram disponibilizadas Strategic Research Agendas (SRA), que
pretendem dar uma lista de campos a ser investigados, bem como os caminhos para o
futuro.

As SRAs foram disponibilizadas ao longo dos ultimos anos e pode verificar-se
que essas agendas sofreram atualizacfes consoante os problemas encontrados nas
investigacOes realizadas. Com este trabalho, pretende realizar-se uma comparacao entre
a primeira SRA publicada em 2009, com as SRAs de 2010, 2012 e, particularmente, com
a SRA publicada em 2014. Esta andlise comparativa pretende mostrar a evolucao dos
topicos propostos durante este periodo temporal.

Apds esta comparacdo, sera feita uma comparacdo com a Ultima SRA de 2017 que ira
permitir perceber o rumo que sera seguido, e também os temas que serdo abordados e

explorados nos proximos anos.

2.2.2.1. SRAs

A criacdo de SRAs por parte da IERC permitiu identificar, ao longo dos Gltimos
anos, um conjunto de pontos que seriam necessarios para cimentar 10T na Europa, tanto
a curto como a longo prazo. Contudo, desses pontos nem todos foram cumpridos, tendo
sido necessario prolongar alguns deles para o intervalo de tempo seguinte. As SRAS
dividem os pontos entre o que é necessario investigar e 0 que € necessario desenvolver.
Nesta sec¢do sO serd dada relevancia a novos tépicos, ou entdo a novos objetivos dentro
dos topicos que foram aparecendo ao longo das diferentes agendas publicadas.
2.2.2.1.1. SRA de 2009

Esta foi a primeira SRA a ser lancada pela IERC, dois anos ap0s a criacdo da
equipa de trabalho, permitindo assim comecar a trabalhar no conceito inicial de 10T. Nesta
primeira SRA é realizado um levantamento das areas em que o 10T est4, ou podera estar,
presente, sendo que também s&o identificadas as &reas a merecer uma maior atencao por
parte da comunidade de investigadores e empresarial.

A SRA de 2009 tornou-se a base para as restantes SRAs que foram publicadas nos
anos seguintes. A SRA identifica, separadamente, o que é necessario desenvolver a nivel
tecnoldgico, do que ainda é necessario investigar de forma a colmatar as necessidades e

falhas existentes.
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Do que é necessario desenvolver a nivel tecnoldgico, foram identificados doze
topicos, a saber: (1) Identification Technology, (2) 10T Architecture Technology, (3)
Communication Technology, (4) Network Technology, (5) Software and Algorithms, (6)
Hardware Devices, (7) Data and Signal Processing Technology, (8) Discovery and
Search Engine Technologies, (9) Power and Energy Technologies, (10) Security, Privacy
& Trust Technologies, (11) Material Technology, (12) Standardization.

Do que é necessario investigar foram identificados quinze tdpicos,
nomeadamente: (1) Identification Technology, (2) 10T Architecture, (3) SOA Software
Services for 10T, (4) 10T Architecture Technology, (5) Communication Technology, (6)
Network Technology, (7) Software and Algorithms, (8) Hardware Devices, (9) Hardware
Systems, Circuits and Architectures, (10) Data and Signal Processing Technology, (11)
Discovery and Search Engine Technologies, (12) Power and Energy Technologies, (13)
Security, Privacy & Trust Technologies, (14) Material Technology, (15) Standardization.

Estes topicos estdo divididos cronologicamente por quatro periodos temporais: 0
primeiro periodo é antes de 2010, o segundo esta compreendido num intervalo de anos
que vai de 2010 a 2015, o terceiro periodo esta entre 2015 e 2020 e por fim o altimo
periodo que é posterior a 2020. Sublinha-se que esta SRA € a Unica que incorporou o
periodo temporal antes de 2010, por isso este periodo temporal ndo é considerado nas

analises que sdo feitas ao longo deste artigo. (Kopetz, 2009)

2.2.2.1.2. SRA de 2010

Esta SRA continua o trabalho realizado pela SRA de 2009, visto que passou
somente um ano entre a publicacdo da SRA anterior. Porém, os periodos temporais
aplicados nesta SRA adequaram-se a data em que foi publicada, passando desta forma a
ser de 2011 a 2015, de 2015 a 2020 e, por fim, depois de 2020.

Nesta SRA é possivel verificar que a grande parte dos topicos se mantiveram
inalterados. No entanto, dois topicos sofreram alteracdes: um, no que € necessario
desenvolver a nivel tecnoldgico, o tdpico (6) Hardware, passou a incorporar a adi¢ao de
mais um objetivo para o intervalo dos anos 2011 a 2015. Esse objetivo consiste na
integracdo de NFC nos telemoveis e sensores; outro, no que é necessario investigar, sendo
adicionado ao topico (6), Network Technology, o objetivo de incorporar sistemas
baseados em sensores RFID. Este objetivo também foi adicionado ao intervalo temporal
2011 a 2015.

11



Capitulo 2 — Revisdo de Literatura

Os dois novos objetivos foram os Unicos a serem adicionados em todos os

periodos temporais presentes na SRA de 2010 (Ovidiu Vermesan et al., 2010).

2.2.2.1.3. SRA de 2012

Nesta SRA j& é possivel identificar algumas diferencas em relacdo as SRAS
anteriores, principalmente devido ao desenvolvimento e investigagdo em loT estar mais
maduro, visto que se passaram trés anos desde o lancamento da SRA de 2009. Mais uma
vez, 0s periodos temporais usados nesta SRA foram ajustados a data que foi publicada,
sendo que os periodos sdo: 2012 a 2015, 2015 a 2020; e mantendo o0 mesmo periodo das
SRAs anteriores, isto é, depois de 2020.

A medida que o conhecimento sobre o tema loT vai aumentando, é provéavel que

novos topicos surjam. Dessa forma, nesta SRA aparecem sete novos topicos que estdo
repartidos da seguinte forma: dois novos tdpicos para o desenvolvimento a nivel
tecnoldgico e cinco novos topicos para a investigagao.
Do que é necessario desenvolver a nivel tecnolégico surgem os topicos (13) loT
Infrastructure e (14) lIoT Applications, passando a conter um total de catorze topicos. Do
que é necessario investigar, o tdpico identificado a nivel tecnoldgico (16) loT
Infrastructure e (17) loT Applications também ¢é identificado, juntando-se ainda trés
novos topicos, a saber: (18) Social Responsibility, (19) Governance (legal aspects) e (20)
Economic. Contudo, perde-se o topico (15) Standardization. Dessa forma, fica a conter
dezasete tdpicos.

No entanto, a SRA de 2012 ndo € sé marcada pela introducéo de novos topicos,
mas também por dar grande relevancia as tecnologias de seguranca para loT. Nesta
SRA sdo acrescentados, para além dos novos tdpicos, vinte e oito novos objetivos
distribuidos pelas diferentes areas e topicos, para além de estarem distribuidos por
periodos temporais diferentes.

Do que é necessario desenvolver a nivel tecnoldgico, surgem dez novos objetivos.
Desses, seis surgem para o periodo temporal de 2012 a 2015 e estdo distribuidos pelos
topicos da seguinte maneira: um no (5) Software and Algorithms, um no (6) Hardware,
um no (12) Standardization e trés no (10) Security, Privacy & Trust Technologies. Os
restantes quatro objetivos surgem no periodo temporal 2015 a 2020, todos eles no mesmo
topico: no (10) Security, Privacy & Trust Technologies.

Do que é necessario investigar surgem dezoito novos objetivos, sendo que dez

deles estdo presentes no periodo temporal entre 2012 e 2015, a saber: um no (9) Hardware
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Systems, Circuits and Architectures, dois no (3) SOA Software Services for 10T e 0s
ultimos sete estdo presentes no (13) Security, Privacy & Trust Technologies. Dos
restantes oito objetivos que faltam, quatro deles estéo presentes no (13) Security, Privacy
& Trust Technologies e os outros dois estdo no tépico (3) SOA Software Services for 10T,
ambos para o periodo temporal de 2015 até 2020. Os restantes quatro objetivos estdo
divididos equitativamente pelos topicos (14) Material Technology e (3) SOA Software

Services for 10T, isto para o periodo temporal depois de 2020 (Lerner, 2012).

2.2.2.1.4. SRA de 2014

Nesta SRA, surge o0 aparecimento de um novo tépico Interoperability, tanto na
area de desenvolvimento onde fica como o tdpico (15), como na area de investigacdo
onde fica como topico (20).

Surgem ainda vinte e um novos objetivos que estao distribuidos da seguinte forma:
dez para a area de desenvolvimento e onze para a area de investigacdo. Do que é
necessario desenvolver a nivel tecnoldgico, quatro pertencem ao tépico (14) loT
Applications, e trés pertencem ao topico (5) Software and Algorithms, ambos no periodo
temporal de 2015 a 2020; os restantes trés pertencem aos seguintes topicos: (2) loT
Architecture Technology, (3) Communication Technology, e (5) Software and Algorithms,
todos eles para o periodo temporal apds 2020. Do que é necessario investigar, surgem
onze novos objetivos, dos quais cinco correspondem ao tépico (16) loT Applications, trés
do topico (6) Network Technology, ambos para o periodo temporal de 2015 a 2020; os
ultimos trés correspondem aos tépicos: (16) 10T Applications, (6) Network Technology e
(18) Governance (legal aspects), para o periodo temporal ap6s 2020 (Vermesan & Friess,
2014) .

2.2.2.15. SRA de 2017

Apds uma analise sobre os topicos abordados e com as conclusdes sobre a evolugéo
das SRAs até 2014, compara-se com 0 que estd exposto na SRA de 2017, SRA esta
publicada no presente ano. Para tal, realiza-se uma sinopse do que é pretendido na SRA
de 2017 a nivel da investigacao e inovagdo assim como os desafios que se avizinham.

Nesta agenda é referenciada a iniciativa 10T European Platforms Initiative, um
consorcio criado pela comissdo europeia, ao qual foram atribuidos 50 milhdes de euros
para o intervalo temporal de 3 anos (de 2016 a 2018), de forma a expandir plataformas

que permitam a conexao entre dispositivos e objetos, plataformas essas com capacidade
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para ambientes inteligentes, adaptando-se aos negdcios e/ou as pessoas de uma forma
dindmica (Van, Gluhak, & Bahr, 2017). Mesmo ndo estando numerado 0s pontos como
em agendas anteriores, pode verificar-se que o foco para o que é neste momento
importante, é o desenvolvimento de infraestruturas e aplicagdes, algo que ja vinha sendo
definido anteriormente para estes anos. Existe o objetivo de criar uma framework que
permita o suporte a diferentes abordagens para uma arquitetura de loT. Esta pesquisa é
realizada ao mesmo tempo que sao definidas camadas de arquitetura, seguranca end-to-
end e a interoperabilidade horizontal. Também um ponto importante de realcar nesta
SRA de 2017, é a importancia dada a inteligéncia artificial, um ponto salientado nas
SRA’s anteriores, porém nesta ultima ¢ um tema abordado mais frequentemente, tanto
na transformacao que esta a ocorrer, como no caminho a seguir para a inovagao.

Sendo esta SRA de 2017, os desafios e 0 caminho para futuras investigacdes também
foram realinhados, acima de tudo por ser necessario cada vez mais investigagdo num
conjunto de areas que vao desde a arquitetura de 10T, passando por questdes de seguranca
e confiabilidade, e também pelo poder e energia para recolha e armazenamento de dados.
Nesta SRA aparece uma lista de investigacdes aberta para o futuro do loT, que ndo sera

transcrita na totalidade, porém serdo apresentados alguns desses topicos de seguida:

e Arquiteturas loT tendo em atencdo os requisitos de inteligéncia distribuida,
inteligéncia artificial, cognicdo, aplicacdes tacteis e dispositivos heterogéneos;

e Arquiteturas de sistemas muito integrados com a arquitetura de rede, formando
uma rede centrada no conhecimento para o 10T;

e Inteligéncia e contexto de sensibilizacdo na fronteira do 0T, usando anélise
preditiva e distribuicdo avancada;

e Realidade virtual aumentada nas aplicacGes de loT;

e Aplicacdes de 0T que antecipam comportamentos humanos;

e Inteligéncia Artificial e mecanismos para a automacdo de processos de
aprendizagem das maquinas;

e Solucdes de seguranca de holistica distribuida e end-to-end mais fortes para 10T,
abordando também aspetos chaves de forma a controlar remotamente
dispositivos;

e Criacdo de uma camada de otimizagdo de redes, analise, seguranca, comunicagao

e inteligéncia.
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Acima encontram-se descritos alguns dos pontos referenciados nesta SRA (Van et
al., 2017), porém, é possivel verificar no documento que todos partilham dos mesmos
pontos abordando sempre a heterogeneizacéo das redes de forma a conseguir sincronizar

diferentes aplicacOes de loT.

2.2.2.2.Comparagéo entre SRAs

Na Tabela 1 pode verificar -se a evolucao dos objetivos que cada topico sofreu ao
longo das diversas SRAs. A primeira linha representa todos os topicos publicados, onde
se encontram representados vinte e um topicos. No entanto, na area de desenvolvimento
encontram-se somente quinze, enquanto na area de investigacao estao representados vinte
e um. Na realidade, o topico (15) deixou de ser considerado a partir da SRA de 2012 e,
nessa mesma SRA, surgiram cinco novos topicos: (16), (17), (18), (19) e (20), tendo o
topico (21) surgido somente na SRA de 2014. As restantes linhas representam as quatro
SRAs publicadas, cada uma esta dividida em trés linhas, e cada linha mostra a previsao
para os periodos temporais dos objetivos. Quando um campo tem dois valores separados
por uma barra (/), o primeiro representa 0s objetivos da area de desenvolvimento e o
segundo corresponde a area de investigacdo. Sempre que num campo exista um hifen (-)
significa que o respetivo tdpico nao teve qualquer objetivo. Por fim, quando um campo
estd preenchido a azul claro, representa a inexisténcia desse topico na SRA.

Nesta comparacdo, presente na Tabela 1, parte-se do pressuposto que quando um
objetivo de um topico ndo € adiado para o periodo temporal consequente é porque o
mesmo foi concluido com sucesso, ou entdo deixou de ter relevancia para a area de loT.
De forma a acompanhar a evolucdo das SRAs sera realizada uma comparagdo entre 0s
anos: 2009 e 2010; 2010 e 2012; 2012 e 2014; e 2014 e 2017.

E importante realcar que as diversas SRAs apresentam poucas diferencas,
sobretudo porque o espago temporal que as separa ndo é muito grande.

Entre os anos 2009 e 2010, verifica-se que a SRA 2010 apresenta uma maior
preocupacdo em definir alguns toépicos que no ano 2009 se encontravam pouco definidos,
como é o caso do Network Technology e Communication Technology, que foram
adequados a realidade da area de loT. Relativamente aos objetivos, verifica-se que
diminutas alteragcdes foram efetuadas, no entanto, merece referéncia um objetivo que se
atrasou, visto que estava delineado para o periodo temporal antes de 2010, que era a

convergéncia entre os IP’s e ID’s e o esquema de enderegamento. Este objetivo tornou-
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se mais alcancavel devido a gradual implementacdo do IPv6 (Deering & Hinden, 1998;
Kopetz, 2009; Vermesan et al., 2010).

Comparando os anos 2010 com 2012, verifica-se que nesta Ultima SRA surgem
sete novos topicos. Ao analisar 0s topicos que estdo a ser adicionados pode constatar-se
a existéncia das primeiras preocupagdes no que concerne a implementagdo de 10T no
mundo real. Através da observacdo dos objetivos que aparecem nesta SRA, verifica-se
que estes estdo relacionados com duas areas: processos, com a criacao de infraestruturas/
normas que permitam a integracao de IoT e 0 uso hum meio industrial, através do uso de
sensores ao longo de um processo de negdcio, bem como a modelagédo e concecdo de loT
consistente para processos de negdcio e ainda a criacao de processos de loT distribuidos;
e seguranca dos dados, e aqui verifica-se um maior numero de objetivos que se centram
em técnicas de privacidade para manter o anonimato, técnicas que garantam a privacidade
dos utilizadores assim como dos seus dados, novos métodos para avaliar a confianga nos
dispositivos e nos dados e métodos que garantam a seguranca das plataformas e dos
dados. Contudo, na SRA 2012 existe uma situacdo que é importante realcar e que consiste
na eliminacdo do topico Standardization, na area da investigacdo. Isto € justificado pelo
facto dos objetivos deste topico na SRA anterior serem redefinidos e colocados em
diferentes topicos existentes, ou entdo nos novos criados na SRA de 2012 (Lerner, 2012;
Vermesan et al., 2010).
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Tabela 1 - Relacionamento do nimero de objetivos presentes por cada topico das SRAs ao longo dos anos.
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Na primeira area, para o periodo temporal de 2015 a 2020, é possivel verificar
que, dos cinquenta e trés objetivos distribuidos por catorze topicos presentes na ultima
agenda, dezanove deles resultaram de objetivos que deviam ter sido concretizados no
periodo temporal anterior, sé que, devido a diversos fatores que sdo indiferentes para esta
andlise, ndo o foram. Relativamente ao periodo temporal posterior a 2020, a maioria dos
objetivos mantiveram-se conforme a agenda anterior, sendo de real¢ar que somente um
objetivo se atrasou e houve o aparecimento de quatro novos. Na segunda area, verifica-
se que existe um total de cento e dezassete objetivos distribuidos por dezoito tépicos, para
0 periodo temporal entre 2015 a 2020, sendo que quarenta e sete desses objetivos
transitam do periodo temporal anterior, porque ndao foram concretizados atempadamente.
Verifica-se ainda que surgiram quinze novos objetivos e ha dois topicos que merecem
destaque: 10T Applications, que realca as aplicacdes méveis para 0T, e Communications
Technology, que destaca as novas redes, como € o caso do 5G referenciado nos objetivos
da SRA de 2014. Nesta SRA, em relacdo a anterior, o topico Social Responsibility
desaparece, contudo, 0s seus objetivos ndo foram distribuidos por outros tépicos, sendo
que a justificacdo para tal € que os mesmos ndo se conseguem aplicar enquanto o 10T ndo
atingir um maior nivel de maturidade (Lerner, 2012; Vermesan & Friess, 2014).

Desta comparacdo identificam-se varios topicos pertinentes para quem pretender
investigar sobre 10T. Nao se pretende efetuar investigacdo em tépicos tecnolégicos, pois
considera-se que o mercado ja responde, ou ira responder, as necessidades de loT. Assim,
o0 topico interoperabilidade (Interoperability) que surgiu na ultima SRA e que levanta
questdes relacionadas com as arquiteturas de 10T (loT Architecture), que por sua vez esta
relacionada com servicos (SOA Software Services for 10T), essas arquiteturas deverao
correr aplicacdes (loT Applications) de uma forma segura (Security, Privacy & Trust
Technologies) e que retornem valor pela sua utilizacdo (Economic). Considera-se que
estes topicos podem ser relevantes para investigar, sobretudo no estado de maturidade em
gue loT se encontra. Relativamente aos topicos Social Responsibility e Governance (legal
aspects) poderiam também ser considerados, mas, como referido previamente, 10T ainda
ndo atingiu o estado de maturidade necessario para considerar estes topicos (Vermesan &
Friess, 2014).

E de referir que, nestes primeiros anos da loT, ndo podem ser considerados anos
de sucesso, porque verifica-se que os objetivos langados na primeira SRA, em 2009, para

0 periodo temporal de 2010 até 2015, somente 49,57% dos objetivos foram cumpridos
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(cinquenta e sete dos cento e quinze propostos), sendo que esta de forma
equivalentemente repartido pela area do desenvolvimento tecnoldgico e pela area da
investigacao.

Porém, tem sido realizado algum esforco na determinacdo de condigdes para a
praticabilidade de implementagdes reais de 10T, a maioria desse esfor¢o esta dirigido para
a criacdo de framework’s que permitam a implementacdo de 10T em qualquer tipo de
ambiente real (Stankovic, 2014). E, para tal, o desafio é conseguir definir uma framework
sustentavel para a interoperabilidade e que trate os seguintes pontos: (1) Gestdo da
Interoperabilidade em loT para apoiar corretamente a interoperabilidade, de maneira a
que esta seja eficiente e eficaz na gestdo dos seus recursos; (2) Tecnologias Dindmicas
paraa Interoperabilidade em loT, de modo a introduzir a interoperabilidade num ambiente
complexo de 10T, sendo que é necessario que os dispositivos possam interagir de forma
dindmica, sem a necessidade de ser reformulados sempre que sejam integrados num
determinado ambiente; (3) Medicéo da interoperabilidade em 10T, que obriga a qualificar
e/ou quantificar de modo a gerir o nivel de interoperabilidade existente; (4) Interacédo e
integracdo de 10T no mundo da internet, através da integracdo do IPv6, interoperabilidade
global, integracdo da 10T e Cloud, etc. Ou seja, é necessario construir pontes entre um
grande nimero de dispositivos inteligentes atendendo as necessidades de todos (Kopetz,
2009).

Para finalizar, refere-se a SRA de 2017, também presente na tabela de comparacao
de SRA’s. Nesta tltima SRA, é abordada de uma forma diferente na tabela, devido a
alteragdo do documento de apresentacdo das SRA’s de 2014 para a 2017. Contudo, foi
possivel assinalar com este simbolo (v') todos os topicos que se mantém para investigacao
e que estavam presentes nas SRA’s passadas. Os novos topicos que surgiram sao
abordados no ponto abaixo acerca da SRA de 2017.

Nesta SRA de 2017 e comparado com as conclusdes das SRA de 2009 até 2014,
pode verificar-se que continuam a ser relevantes as questdes de seguranca, confiabilidade
e privacidade, e € algo que continua a necessitar de ser consolidado de forma a que 0 uso
de 10T ndo seja sempre questionado, assim como a necessidade da criagdo de um
framework abstrato as diferentes abordagens. No entanto, o ponto de maior relevancia,
como foi referido anteriormente, € o0 conjunto de novas abordagens, tanto a nivel de
inteligéncia artificial, como também ao nivel de machine learning, dois tépicos cada vez

mais interligados com a loT.
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2.3. O Business Process Management e a Internet of Things

O que é pretendido focar nesta revisao de literatura € a melhoria constante que uma
organizacao precisa de garantir de forma a nunca ficar antiquada. O exemplo disto sdo as
diferentes revolucdes inddstriais ja referidas na seccdo 2.1, pois se as organizagdes ndo
desejassem melhorar dia apds dias neste momento, ainda estaria a ser vivida a primeira
revolucdo industrial, e é desta forma que é pretendido realgar o objetivo do BPM.

O objetivo do BPM ¢ realizar a gestdo das operacGes de forma a melhorar o
desempenho de uma organizacédo, desenvolvendo melhorias ao longo de todo o processo
de negdcio para que entdo este consiga tornar-se mais eficiente, mais eficaz e com uma
capacidade de mutacdo, que permite ao mesmo ir-se alterando ao longo do tempo
(Panagacos, 2012).

Como tal, é necessario desenvolver politicas para as abordagens que séo realizadas,
sendo que o BPM olha para os processos como ativos com grande importancia nas
organizacOes e que devem ser entendidos, geridos e desenvolvidos de forma a serem
criados produtos ou servi¢os que se reflitam em agregacao de valor(Thiault, 2012). Assim
sendo, para uma boa pratica de BPM, este necessita de definir os processos de negdcio

em alinhamento com os objetivos estratégicos e também com as necessidades do cliente.

2.3.1. Processos de Negocio

De forma a ser clarificado o maximo possivel o termo processo de negdcio,
inicialmente serd dada a definicdo do mesmo. Para descrever processo, é referido como
uma agregacdo de atividades e comportamentos executados por humanos ou maquinas de
forma a alcancar resultados (Association of Business Process Management Professionals,
2013). Estes processos sempre estiveram presentes desde do inicio da atividade comercial,
pois, mesmo ndo sendo essa a palavra atribuida, a sua defini¢do encaixa no conjunto de
transacOes e transformacgdes sempre existentes. Quanto a palavra negdcio, esta sugere
numa interagcdo entre pessoas com o proposito de executar um conjunto de atividades que
visam a entrega aos clientes de valor, havendo retorno para ambas as partes (Association
of Business Process Management Professionals, 2013).

Atualmente, quando aplicados estes termos em conjunto e num contexto
organizacional, é pretendido que os processos de negdcio consigam gerir, em conjunto,
todos os processos presentes ao longo da cadeia de valor de uma organizacao, fazendo
isso valer uma entrega de valor ao cliente. Assim sendo, e indo de encontro ao que foi

dito, pode referir-se que os processos de negdcio sdo um combinado de atividades que
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permitem produzir um output para um cliente, ou conjunto de clientes, o mercado, dando
um certo destaque a forma como o trabalho é realizado. (Jonansson, Mchugh, & William,
1995)

2.3.2. Intelligent Business Process Management

Neste momento o BPM é visto como uma componente critica nas solu¢Bes que
implicam inteligéncia operacional em tempo real, auxiliando assim nas decisfes
executivas necessarias (Dayal, Eder, Koehler & Reijers, 2009). E é neste contexto que
surge o0 iBPM.

As forcas disruptivas na digitalizacdo tém sido o grande responsavel nesta
transformacéo digital que esta a ocorrer. O aparecimento e amadurecimento de novas
tendéncias de digitalizacdo, como por exemplo as redes sociais, 0s dispositivos moveis,
a cloud, o Big Data e também o 10T, que, como ja referido, ird crescer de uma forma
explosiva até 2020, estdo a transformar a area das Tecnologias de Informacéo (T1). O uso
de dispositivos inteligentes conectados entre si e as coisas tém transformado as Tl de uma
forma que a mesma ja consegue ser omnipresente, levando a uma melhoria cada vez mais
proxima da perfeigdo, quando é realizada a sua integracdo. N&o obstante, gracas a um
mundo cada vez mais conectado, os problemas comecgam a surgir devido ao que nao esta

conectado, representado assim desafios e futuros problemas as organizacdes.

“As TI estdo a funcionar a trés velocidades ao mesmo tempo: a velocidade de
manutengdo, a velocidade de fazer mais com menos e a velocidade de inovagado digital.”

(adaptado de (Khoshafian, 2016) para portugués)

O iBPM é uma vertente que esta a aparecer com a transformacéo digital que esta a
acontecer, que vem ao encontro da automacao associada aos processos de negocio. Esta
evolucdo do BPM é influenciada por uma série de tendéncias que tém sido o principal
motor desta transformacao. Duas das tendéncias que tém uma relevancia significativa sdo
0s participantes nos processos e a inteligéncia dos processos (Knoshafian, 2016).

No que diz respeito aos participantes nos processos, 0 BPM sempre teve a sua base
no fluxo de trabalho, centrado naqueles que participavam nele. Contudo, agora 0s
participantes nos fluxos de trabalho evoluiram para outro nivel, com o surgimento da loT,
da Industria 4.0, do M2M, entre outras tecnologias. Os elementos participantes ao longo

de um processo mudaram, culminando em processos com participantes ativos ao longo
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do seu desenrolar, que estdo conectados entre si. Como tal, a nhomenclatura iBPM

pretende transmitir isso mesmo, fugindo ao tradicional processo de negdcio.

2.3.3. Como o loT faz a diferenca

O uso da loT nos processos, quando bem aplicado, deverd traduzir-se numa
incorporacdo de inteligéncia ao processo, garantindo que € retirada a maxima informacéo
ao longo do mesmo, de forma a ndo sé ajudar as empresas a melhorar a eficiéncia e
alcancar as economias de custo, como também gerar um maior numero de padrdes de
receita (“Internet of Things and Business Process Management — IoT & BPM,” 2015).

A aplicacdo de IoT implica a introdugdo de coisas, entenda-se por robos,
dispositivos inteligentes, ou outro qualquer dispositivo que esteja conectado, ao longo
dos processos para tornar os mesmos mais inteligentes, reduzindo os problemas que estes
possam causar. Tarefas simples realizadas ao longo dos processos, como por exemplo
controlar temperaturas, tornaram-se tarefas realizadas pelas coisas de uma forma mais
rapida e assertiva. No uso de 10T, existe um conjunto de principios que deve ser adotado
aquando a integracdo nos processos: todos 0s objetos integrantes no processo tém de ser
vistos como participantes, com capacidade para se manterem; 0s processos dindmicos
integrantes sdo instanciados a partir de eventos, assim, estes estdo sempre aguardando o
sinal de algum dispositivo presente no processo, de modo a realizarem a acdo que lhe é
atribuida; também a correlacdo de eventos € algo que, para além do que foi mencionado
anteriormente, um grande avanco nos processos de negdcio, visto que a interligacdo entre
eventos, fazendo uma interpretacdo dos dados de uma forma interligada ao invés de os
ver isoladamente, contribui para prevencdo. Por fim, refere-se ainda a capacidade de
analise preditiva e Big Data para 0s processos. Estando todos os dispositivos conectados
sdo geradas enormes quantidades de dados, assim a extracdo destes , a devida andlise e
compreensdo dos seus comportamentos ira refletir-se a longo prazo num enorme proveito
dos mesmos por parte das organizacgdes, usando modelos de analise criados a partir destes

para melhorarem as suas solucgdes (Khoshafian, 2016).
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3. ABORDAGEM METODOLOGICA E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Neste capitulo sera descrita a metodologia usada na realizacdo desta dissertacdo. A
metodologia escolhida, por mais se enquadrar no desenvolvimento a realizar e pelo facto
do tema desta dissertacdo ser na area dos Sistemas de Informacéo, foi o Design Science
Research Methodology for Information System (Vaishnavi & Kuechler, 2004). Dado que
o trabalho realizado tem uma componente prética, serdo ainda apresentadas, neste

capitulo, as tecnologias usadas para o desenvolvimento do protétipo.

3.1. Design Science Research Methodology
A metodologia abaixo representada, e escolhida para a realizagdo da dissertagéo,
apresenta um conjunto de técnicas e perspetivas para a avaliacdo de projetos no ambito

de Sistemas de informacao.
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Figura 1 — Modelo do DSRM (adaptado para portugués) (Vaishnavi & Kuechler, 2004)

O modelo representado na Figura 1 exprime o desenvolvimento a seguir, porém, nem
todas as metodologias se adequam a um projeto no seu todo. Como tal, neste caso sera
implementada esta metodologia até ao passo de desenvolvimento. A partir desse passo, e
ndo sendo possivel realizar em concreto uma avaliacdo das métricas, nem mais tarde obter
resultados reais acerca da solucdo, decidiu-se ndo executar estes ltimos dois passos do
modelo. Assim sendo, seguidamente sera feita uma descricdo dos trés primeiros passos

que serdo empregues.
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Reconhecimento do Problema: este é o primeiro passo e podera ter diferentes
origens, desde desenvolvimentos tecnoldgicos em geral ou entdo numa area especifica. O
resultado deste passo devera ser uma proposta, formal ou informal, para uma nova
pesquisa (Vaishnavi & Kuechler, 2004). Nesta dissertacao, este é o ponto onde aparece 0
problema de investigacdo, que se baseia na melhoria de um processo de negdcio com o
uso de IoT. Para tal, foi escolhido o processo de compra num hipermercado, com 0
objetivo de agilizar os processos do mesmo através de novas tecnologias.

Sugestdo: este segundo passo representa uma proposta inicial para a resolucéo do
problema apresentado anteriormente. N&o se pretende que neste passo a ideia final fique
idealizada, pretende-se unicamente contruir uma ideia que servird de base para o
desenvolvimento final. (Vaishnavi & Kuechler, 2004) Neste ponto, a ideia proposta
baseia-se no uso de loT nos carrinhos, de modo a agilizar o processo de compras no
supermercado, registando os produtos no instante em que 0os mesmos sejam colocados no
carro de compras.

Desenvolvimento: esta serd a Ultima fase do DSRM que sera usada na presente
dissertacdo. Aqui pretende-se desenvolver um processo de negocio que complemente
diferentes fases capazes e interaja através de uma simulacdo realista daquilo que é o
processo de efetuar compras num hipermercado, pelo cliente.

3.2. Ferramentas Utilizadas
Para modelacdo do processo de negocio foi utilizada a ferramenta do Bizagi
BPMN Modeler, uma ferramenta que permitiu a criacdo do processo de negdcio e também

a simulacdo do mesmo, através do Simulation View.
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4. TRABALHO REALIZADO

Durante este capitulo serd documentado o executado na realizacdo desta dissertagao.
Desta forma o capitulo quatro tera 4 seccdes. Na primeira sec¢do sera realizada uma
compreensdo do negécio, e serdo apresentadas algumas imagens dos dispositivos
utilizados nos carrinhos, que irdo permitir a recolha da informacéo a utilizar ao longo de
todo o processo de negdcio. Na segunda seccéo, serd demonstrado o processo de negdcio
atualizado, assim como serd também detalhado o mesmo. Na terceira seccdo, e de modo
a conseguir perceber as melhorias que a integracdo de loT poderia trazer a uma
organizagdo com a implementacdo deste processo de negdcio, foram realizadas
simulacfes em diferentes cenarios, sendo que desta forma é possivel perceber quais as
vantagens que esta implementacdo poderia trazer, tanto em cendrios otimistas como em
cenarios mais pessimistas. Além disso, foi também realizado um cenério que contemplava
0 uso da tecnologia pelas pessoas, ou seja, se estas estariam dispostas a corrigir a falta de
acerto da tecnologia de forma a automatizar todo este processo. Na Ultima seccdo, a

guarta, sera realizada uma discussdo de resultados obtidos na seccao anterior.

4.1. Compreensao do Negoécio

A nivel mundial existem milhdes de hipermercados, e estes tém todos uma forma de
funcionar bastante similar, que se inicia com a entrada de um cliente, obtencdo de um
carrinho de compras e, consoante vai escolhendo os produtos, coloca-os dentro do
carrinho de compras. No fim, apds a escolha de todos os artigos, desloca-se a uma caixa
onde o operador presente passara todos os produtos pelo leitor e, por fim, dira o valor a
pagar ao cliente. Sendo este processo 0 mais usual, ja existem outras formas de realizar o
pagamento como caixas de pagamento self-service, ou entdo alguns hipermercados que
permitem que o utilizador, conforme escolhe os produtos, va passando 0s mesmos num
leitor que se encontra no carro. No entanto, ndo existe nenhuma forma de controlar se o
cliente esta a passar todos os produtos que coloca no carro. Com o aparecimento do IoT,
este processo poderia ser melhorado sem que fossem necessarias grandes alteracoes.
Atraveés da introducdo de sensores nos carrinhos, todo o processo, desde da recolha do
carrinho por parte do cliente, a colocacdo de artigos dentro do carrinho e até pagamento
das compras, seja realizado de forma automatizada.

A Figura 2 surge com o propdsito de ilustrar este cenario. Nesta figura pode verificar-
se a existéncia de um local onde todos os carrinhos de compras sdo colocados, a zona de

pagamento (a zona interior da linha tracejada), zona essa que na imagem é formada pela
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zona de pagamento automatico e também pelas caixas para passar os produtos e realizar
0 pagamento. Em toda a loja existem diferentes recetores de sinal para comunicagdo com

os carrinhos de compras, representados com o simbolo de Wi-fi.
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Figura 2 - Exemplo de uma loja

Para uma melhor compreensao das alteraces necessarias a fazer nos carrinhos para a
integracdo desta tecnologia num contexto real, foi concebida uma imagem devidamente
legendada que representa a tecnologia necessaria a integrar nos carrinhos de
supermercado de forma a automatizar o processo de compras.

E visivel que a Figura 3 esta numerada de um até quatro. O ponto um é onde é realizado
0 primeiro contato com o produto que o cliente deseja adquirir, € como o carrinho esta
equipado com uma tecnologia de leitura de cddigo de barras nos quatro cantos superiores,
permite que o produto, ao ser colocado dentro do mesmo, seja rapidamente realizada a
leitura do seu codigo de barras e adicionado a lista de produtos presentes dentro do carro.
O ponto dois ndo € nada mais que uma balanca presente no fundo do carrinho de compras,
com a funcdo de garantir que os todos o0s produtos presentes no carrinho ja foram lidos
pelo leitor do ponto 1. Este controlo pode ser realizado gracas ao facto de todos os
produtos com um codigo de barras terem associado o seu peso. Assim sendo, através da
comparagéo entre o peso total apresentado na lista de compras e o peso total na balanca,
é possivel garantir que todos os produtos sdo passados no leitor. O ponto trés € um
pequeno ecrd que permite ao cliente verificar os produtos que esta a inserir no carrinho,
assim como qualquer erro que ocorra durante todo o processo da compra. Para finalizar,
0 ponto 4, que ndo é uma tecnologia necessaria de implementacéo, tendo em conta que

grande parte das superficies comerciais ja possui na sua infraestrutura, corresponde a um
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conjunto de recetores de sinal. Porém, caso ainda ndo exista numa loja, é necessario a sua

implementacéo para realizar as comunicacdes entre os carrinhos e a plataforma de apoio.
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Figura 3 — Localizagéo dos sensores introduzidos

4.2. O Processo de Negocio

Neste capitulo serd exposto todo o processo de negocio, que exemplifica o fluxo
necessario desde que o cliente obtém um carrinho de compras até que o mesmo finaliza
a compra. Neste capitulo sera também realizada a descri¢cdo de todas as tarefas presentes
no processo de negocio.

O desenvolvimento deste processo de negocio foi realizado com o intuito de
solucionar todos os possiveis problemas que aparecessem ao longo da compra por parte
de um cliente. E possivel verificar que apos a ativacdo do carrinho de compras, momento
esse que ocorre quando o cliente o desbloqueia, este fica em modo de espera por um sinal.
Esse sinal podera ser de dois tipos: ou quando o cliente esta na zona exclusiva de
pagamento, ficando o carrinho de compras bloqueado e permitindo ao cliente realizar o
pagamento, caso toda a compra tenha ocorrido sem problemas; ou entdo, o sinal de um

novo artigo inserido no carrinho, que € obtido quando um cddigo de barras passa no leitor
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embutido no mesmo. Apos detetado o sinal, e caso 0 mesmo seja de inser¢do de um novo
produto no carrinho de compras, é realizada a leitura codigo de forma a obter as
informacdes do produto, sendo possivel comparar a diferenca de peso que esta na balanca
com o peso do produto. Caso o peso coincida, o carrinho fica a espera de um novo sinal
para efetuar uma acdo, sinal esse que podera ser ou de presenca na zona de pagamento ou
entdo por novo produto inserido. Contudo, caso o peso do produto ndo coincida com o
peso que foi colocado na balanca, é pedido ao cliente que retire o produto, de forma ao
peso da balanga ser igual ao que estava antes da inser¢do do novo produto, e volte a
colocar novamente 0 novo produto para tentar resolver o problema. Se o cliente conseguir
que o produto seja aceite pelo carrinho de compras podera a continuar a colocar produtos
no mesmo e, no fim, dirigir-se para uma zona de pagamento rapido. Porém, caso o cliente
ndo consiga regularizar a situacdo, podera continuar as suas compras também, mas no
fim tera de se dirigir para uma caixa onde terd de passar todos os produtos que tem no
carrinho de compras. Ap6s a obtencdo dos artigos e a realizagdo do pagamento, o carrinho
de compras é colocado no local de recolha apropriado e fica com o estado disponivel ou
indisponivel consoante se a hora de fecho da loja tenho sido ultrapassada ou nao.

Para melhor interpretacdo do texto acima descrito é apresentado na Figura 4 o
processo de negdcio correspondente.
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Na Tabela 2 encontra-se a descri¢do de cada tarefa representada no processo de

negocio apresentado na Figura 4.

Tabela 2 - Descrigdo dos elementos do processo de negdcio

Qf

a) Start Signal Event, ponto inicial do processo de
negocio que se inicia quando recebe um sinal que o

carrinho de compra é ativado por parte de um cliente.

b) Intermediate Event, este evento intermédio fica a aguardar
que seja enviado um sinal, podendo ser a inser¢do de um
produto no carrinho de compras ou, entdo, informando que o

carrinho de compras esta na zona onde se realiza 0 pagamento.

NE]s]
> —

hh Sinal Para
nalizar
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c) Gateway, neste ponto faz-se a interpretacdo do sinal que foi
recebido no evento anterior. Apds analise do sinal recebido
continua o processo de negocio ou avanca para a caixa de

pagamento

g
tor 1¢ codigo de

barras do produto

d) Service Task, como o sinal recebido pelo leitor no carrinho
corresponde a insercdo de um artigo, € lido o cédigo de barras
do mesmo, de forma a aceder a informacdo deste para consulta
posterior, quer para saber o preco do produto, quer para saber
0 Seu peso.

Viado peso

da balanga do
carrinho

e) Service Task, como na tarefa anterior ja foram acedidos
todos os dados do produto, aqui é simplesmente feita uma

anélise do novo peso do carrinho de compras.

Peso do carrinho
corresponde aos

progatos?—]

f) Gateway, aqui é feita a comparagéo entre o novo valor que
a balanca do carrinho de compras tem e o0 peso do produto
inserido pelo cliente. Se a diferenga de peso for igual ao peso
do produto, o processo fica a aguardar por nova insercao; caso
contrério, pede ao cliente que retire o ultimo produto e o passe

novamente.
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Pedido para passar

novamente o
produto

g) Task, esta tarefa envia uma mensagem ao utilizador para
este passar novamente o produto colocado imediatamente
antes, de modo a que o leitor do carrinho possa ler novamente

0 codigo e a balanca voltar a pesa-lo.

N&o

47

Cliente passa
novamente o
produto?

Sim

h) Gateway, neste momento é analisado se o utilizador decidiu
passar novamente o produto ou se decidiu ignorar o aviso dado

pelo sistema.

»[

Aviso que precisa de finalizar

compra numa caixa

}

i) Task, aqui é enviado um aviso ao cliente que, devido a ndo
ter passado o produto para releitura, tera de, na altura de

pagamento, realiza-lo passando todas as compras numa caixa.

Aguarda sinal
da zopa de
pagarnento

j) Intermediate Event, quando é recebido o sinal de que o
carrinho de compras estd numa zona de pagamento, € Como 0
utilizador estd com a compra incorreta, é reencaminhado para

uma caixa onde tera de colocar os produtos.

Colocar artigos na

caixa para fundonario
passar os mesmaos

k) Task, neste ponto do processo espera-se que o cliente
coloque os artigos numa caixa, de forma a que o funcionério

0s passe no leitor da caixa.

Efetuar

pagamento

m) Manual Task, esta tarefa resume-se ao pagamento da
conta, por parte do cliente e ird realizar-se quer o cliente efetue
0 pagamento automatico ou quer tenha que se deslocar a uma

caixa com um funcionrio.

[&Hente coloca
carro no local
de recolha

I) Manual Task, ap6s o cliente efetuar as suas compras e
arrumar as mesmas no local que pretender, ird colocar o

carrinho de compras no local de recolha do mesmo.

Hora de Fecho
ultrapassada?

]

0) Gateway, esta entrada permite saber se a hora de
encerramento da loja ja foi ultrapassada, de forma a saber que
estado a atribuir aos carrinhos de compras quando 0s mesmos

forem colocados la.
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Colocar estado
do carrinho
indisponivel

p) Task, dado que o carrinho de compras foi colocado depois
da hora de fecho da loja, este passara para o estado de

indisponivel.

Colocar estado
do carrinho
disponivel

q) Task, como o carrinho de compras foi colocado antes da

hora de fecho da loja, este passara para o estado de disponivel.

r) End Event, evento que finaliza o processo de negdcio.

4.3. Cenarios

Neste ponto serdo abordados diferentes cenarios que podem ocorrer ao longo do

processo de negdcio. Assim além do cenério zero, que nada mais é do que o processo de

negocio sem qualquer implementacdo de loT, haverd uma demonstracdo de cenarios

completamente favoraveis ao processo de negdcio desenvolvido, havendo, assim, nos

pontos de decisdo uma tendéncia para o resultado ir de encontro ao que é pretendido com

esta dissertacdo. Da mesma forma, havera cenarios onde o objetivo ser& abordar este

processo de negdocio de um ponto de vista pessimista, 0 que levara a que nos pontos de

decisdo, 0 mesmo tendera para o pior caso. Sera também abordado um cenario mais

neutro.
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Todos os cenarios foram testados num total de 13 horas, definido na Figura 5

desde da abertura ao fecho da loja.

B8 Scenario properties d
Mame Cenario Positiva
C
4
H
Description
E ]
T Author fabio
Version 1.0
Start
Duration 0 13 0 0
days hrs mins 2803
Base time unit Minutes ﬂ
Base currency unit EUR - Euro ﬂ
Replication a E
|
Seed 0

Figura 5 - Definicdo do tempo que a loja se encontrara aberta

Também em todos os cenarios se ira partir do pressuposto que, de todos os sinais
que sao recebidos pelo carrinho de compras, s6 5% correspondem a um sinal para finalizar
a compra. Assim sendo, parte-se do principio que, em média, cada cliente compra 20

artigos, representado na Figura 6, antes de se dirigir para uma caixa e finalizar a sua

compra.
produta?
Sinal para
finalizar -
compra? .
e Tgog Probability
Nao Sim
[} 3 di
pTrum im <> st
13 he
95% 5%
OK Cancel

Figura 6 - Definicdo da percentagem correspondente ao nimero médio de compras feito

por um cliente
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Além disso, foram definidos alguns tempos médios para a execucao das tarefas, que se
encontram representados na Tabela 3.

Tabela 3 — Tempos definidos para execucao de cada tarefa.

Tarefa Tempo Definido (em segundos)
Leitor 1€ codigo de barras do produto 1
Enviado peso da balanca do carrinho 1
Pedido para passar novamente o produto 1
Aviso que precisa de finalizar compra 1
numa caixa
Colocar artigos na caixa para funcionario 180

passar oS mesmaos

Efetuar pagamento 60
Cliente coloca carro no local de recolha 20
Colocar estado do carrinho indisponivel 1
Colocar estado do carrinho disponivel 1

Finalmente, a tarefa de atualizar o estado do carrinho para indisponivel visto isso
acontecer numa altura do dia que ja haverad poucos clientes a percentagem do mesmo

acontecer serd diminuta, aplicando assim a percentagem de 5%, como representado na

Figura 7.
Hara de Fecho
ar
Probability 5og
Simn EL
< ME
55 95%

OK Cancel

Figura 7 - Percentagem de carrinhos de compras que passam para o estado indisponivel

apos serem colocados no local de recolha
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Cenério 0 — Processo sem loT

Este cenério nédo é realizado nenhuma abordagem como foi realizado nos cenarios
seguintes. Aqui é pretendido descrever a duracdo dos processos sem 0 uso de loT que
agiliza os mesmos. Assim, uma loja sem qualquer 10T integrado nos seus processos para
atender 781 clientes, ou seja, carrinhos de compras, com uma média de 20 produtos
comprados por cada cliente, demora 39,05 horas, o que corresponde a necessidade de ter

5 funcionarios.

Cenério 1 — Abordagem positiva na integracéo de 10T

Neste cendrio sera feita uma abordagem positiva do processo de negdcio
desenvolvido. Assim sendo, assume-se que, de todos 0s produtos que passam pelo leitor
do carrinho de compras e verificados pela balanca, apenas 3% néo serdo lidos pelo leitor
do representado na Figura 8, e desses 3%, somente 5% desse valor, representado na Figura

9, ndo sdo passados novamente pelo cliente de forma a corrigir esse problema.

Mio
; A Probability
_ Sim N..
Pesdocan
COFresponde it
produto: <>
Sim
o97% 3%
oK Cancel

. 1

Figura 8 - Percentagem correspondente ao nimero de artigos aceites pelo carrinho de

compras
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Noanzeds skl

MEo
oo Probability
Simn Mio
pacgsas o0 -
e oM (e
1ta?
95% 5%
.eitor |& codigo de 0K Cancel

barras do produto [

Frvrasmmnda 3o

Figura 9 - Percentagem corresponde ao nimero de utilizadores que passam novamente

0s produtos para corrigir a situacdo incorreta

Apos definigdo dos pardmetros acima indicados, os resultados obtidos encontram-
se demonstrados na Tabela 4. Para uma mais facil compreensdo dos mesmos, serao
expostos num plano geral sendo logo de seguida apresentados 0s nomes dos processos, o

seu tipo e também as instancias completas.

s
Aviso que preciz de finalizzt ' B

compr@ numa caba =/
o Aguarda sinal
= da zgna de
[ E=d Pedido pam passr pagaments

= novamnems o
produts

k.
CRE
Cokocar artigos na
caba pam funcioniio
pass1 os mesmaos
Nao

%m B Binddo pesy [ kEud
- |ahnpesn
rEcédipode | > h batings do | .

barms do produte

Clients pass
novamente o
produta?

Sinal pem
finalzar
compra?

A [mroz (W7 |
L/—P‘.( e

ﬁ carrinho
£ Pem do carinho
E Esper porum o conesponde acs
G. sing| produtos?
)
Sim |
Colocar estauu
docaminho
Hom de Fecho indispanisel
fa?
| Kical
| el [l
[ = [
o Efetuar

= cano no ocal
'] (EFIG de ecolha

u

Colocar estsu
do carrinho

digponivel

kil

=1

Elapsed Tirme :  00.13:00:00.000

Figura 10 - Resultado da simulag¢do do Cenario 1
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Tabela 4 - Namero de instancias ocorridas em cada evento do processo na simulagdo do

Cenaério 1.
Nome do Processo Tipo Instancias
Completas
G_Carrinhos Process 781
Sinal para finalizar compra? Gateway 7921
Espera por um sinal Intermediate 7921
event
Leitor |é cddigo de barras do produto Task 7377
Enviado peso da balanga do carrinho Task 7377
Peso do carrinho corresponde aos Gateway 7377
produtos?
Hora de Fecho ultrapassada? Gateway 781
NoneEnd End event 781
Efetuar pagamento Task 781
Colocar estado do carrinho disponivel Task 731
Pedido para passar novamente o produto = Task 237
Cliente passa novamente o produto? Gateway 237
Aviso que precisa de finalizar compra Task 15
numa caixa
Aguarda sinal da zona de pagamento Intermediate 15
event
Colocar artigos na caixa para funciondrio = Task 15
passar os mesmos
Colocar estado do carrinho indisponivel Task 50
Cliente coloca carro no local de recolha Task 781
NoneStart Start event 781

Nesta simulagédo, Figura 10, consegue

perceber-se que este seria um cenario

bastante positivo para o processo de negdcio em causa, visto que, ao longo das treze horas
de um dia, somente 15 carrinhos de compras (1.92%) de um universo de 781 € que tiveram
de passar por uma caixa, tendo de colocar todos os artigos na mesma. Assim pode
calcular-se, com base em tempos médios, que foi gasto um total de 45 minutos para passar

as compras de todos os clientes ao longo do dia. Na eventualidade de ndo haver a
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integracdo de 10T nos carrinhos, esse valor seria de 39,05 horas. Além disso, de todos o0s
produtos passados, ndo foram lidos 237 de um total de 7377, 0 que representa que sé ndo
foram lidos 3,21% dos produtos passados pelos clientes. Porém, desses 237 produtos que
ndo passaram a primeira, somente 15 clientes (6,32%) € que decidiram ndo passar 0S

mesmos uma segunda vez.

Cenario 2 — Abordagem pessimista na integracao de 10T

No cenario dois sera efetuada uma abordagem mais pessimista a este processo de
negdécio. Como tal, vai assumir-se que, de todos os produtos que passam no leitor de
compras e sao verificados pela balanca, 30% néo seréo lidos, tal como esta definido na
Figura 11, e desse mesmo valor somente 50% (Figura 12) ird repetir a passagem do

produto novamente.

Hau

RS Probability
sim NEo
"PesOdo can
correspond: <
produto:
Sim - -
T0% 30%
oK Cancel

v 4 |

Figura 11 - Percentagem correspondente ao numero de artigos aceites pelo carrinho de

compras
NEo A a i
Probability

Sim Mio
paga . O
ente o 2'M
uta? <&

50% 50%
Leitor 1€ codigode |
harras do produto oK Cancel

LU S uE aus

Figura 12 - Percentagem corresponde ao nimero de utilizadores que passam novamente

0s produtos para corrigir a situagéo incorreta
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Apos a definicdo dos parametros acima indicados, 0s resultados obtidos
encontram-se demonstrados na Tabela 5. Para uma mais facil compreensdo dos mesmos,
serdo expostos num plano geral, sendo logo de seguida apresentados os nomes dos

processos, o seu tipo e também as instancias completas.

m s

ampr:

= a?
(Rl migso WS04,
—

H
£
£ Espera dorum g,
5 sinpl
]

arras do produtn

GG

<
Elapsed Time : 00.13:00:00.000

Figura 13 - Resultado da simulagdo do Cenario 2
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Tabela 5 - Namero de instancias ocorridas em cada evento do processo na simulagao.

Nome do Processo Tipo Instancias
Completas
G_Carrinhos Process 781
Sinal para finalizar compra? Gateway 2950
Espera por um sinal Intermediate 2950
event
Leitor 1é cddigo de barras do produto Task 3144
Enviado peso da balanca do carrinho Task 3144
Peso do carrinho corresponde aos produtos? Gateway 3144
Hora de Fecho ultrapassada? Gateway 781
NoneEnd End event 781
Efetuar pagamento Task 781
Colocar estado do carrinho disponivel Task 731
Pedido para passar novamente o produto Task 975
Cliente passa novamente o produto? Gateway 975
Aviso que precisa de finalizar compra numa Task 499
caixa
Aguarda sinal da zona de pagamento Intermediate 499
event
Colocar artigos na caixa para funciondrio passar = Task 499
0S mesmos
Colocar estado do carrinho indisponivel Task 50
Cliente coloca carro no local de recolha Task 781
NoneStart Start event 781

Nesta simulacdo, Figura 13, foi tida em conta uma perspetiva negativa para o
processo de negdcio desenhado, pois assumiu-se que 30% dos artigos ndo irdo passar a
primeira e, quando isso acontecia, somente metade dos clientes passardo os produtos
novamente. Mesmo assim, pode reparar-se que 182 carrinhos de compras, correspondente
a 23,30%, realizaram a validacao das suas compras de forma automatizada. Neste cenario
passaram 3.144 produtos nos leitores dos carrinhos, ndo tendo sido possivel ler 975.

Desses, apenas 476 foram passados novamente pelos clientes. Mesmo neste cendrio
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pessimista, é possivel poupar 9,2 horas diarias de um funcionario que teria de estar a

transacionar os artigos de um cliente.

Cenario 3 — Abordagem privilegiando o acerto da tecnologia em relacéo as pessoas

No cenario trés vai ser realizada uma abordagem diferente ao processo de negécio
de compras, ou seja, vai partir-se do principio que quase todos 0s produtos passam no
leitor a primeira, porém, quando isso ndo acontece, somente metade dos clientes o passam
novamente. Como tal, vai assumir-se que, de todos os produtos que passam no leitor de
compras e sao verificados pela balanca, somente 7% nao serdo lidos, tal esta definido na
Figura 14 e, desse mesmo valor, apenas 50% (Figura 15) iriam repetir a passagem do

produto novamente.

Mio I
Thog Probability
5im Mao
'PesOdo cami
carrespande £
produtos
sim o
83% 7%
OK Cancel

Figura 14 - Percentagem correspondente ao nimero de artigos aceites pelo carrinho de

compras
. Aguana snal
Probability

Sim Mo
rpacia 0
ente o | 2im
uto? <>

50% 50%
Leitor & codigode |
harras do produto OK Cancel

B T N Tr TE

produtos?

Figura 15 - Percentagem corresponde ao nimero de utilizadores que passam novamente

0s produtos para corrigir a situagéo incorreta
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Tendo em consideragdo os parametros acima definidos, os resultados obtidos
podem ser visualizados na Figura 16. De modo a facilitar o processo de anélise dos
resultados, estes serdo expostos num plano geral, sendo logo de seguida apresentados 0s

nomes dos processos, 0 seu tipo e também as instancias completas.

m Ta

a?
e s s

L mems MR 4 “ttor 16 cocign e “Eihiado pesu ‘ W6
H barras do produto da ?:r\’a‘:;aodw
2

Espera for ur si
singl
Sim

Peso do caninho
carresponde 305
produtas?

G_Carrinl

Colacar estauy
do carrinhs

indispanive|
Hora de Fecho

ultrapassada?
m 75l

<
lapsed Tirme: 00.13:00:00.000

Figura 16 - Resultado da simulacédo do Cenério 3
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Tabela 6 - Namero de instancias ocorridas em cada evento do processo na simulagdo do

Cenério 3.
Nome do Processo Tipo Instancias
Completas
G_Carrinhos Process 781
Sinal para finalizar compra? Gateway 5929
Espera por um sinal Intermediate 5929
event
Leitor Ié cédigo de barras do produto Task 5576
Enviado peso da balanga do carrinho Task 5576
Peso do carrinho corresponde aos produtos? Gateway 5576
Hora de Fecho ultrapassada? Gateway 781
NoneEnd End event 781
Efetuar pagamento Task 781
Colocar estado do carrinho disponivel Task 731
Pedido para passar novamente o produto Task 428
Cliente passa novamente o produto? Gateway 428
Aviso que precisa de finalizar compra numa caixa = Task 221
Aguarda sinal da zona de pagamento Intermediate 221
event

Colocar artigos na caixa para funcionario passar Task 221
0S mesmos

Colocar estado do carrinho indisponivel Task 50
Cliente coloca carro no local de recolha Task 781
NoneStart Start event 781

Na simulacdo do cenario 3 (Figura 16), é evidenciada a aceitacdo, por parte do
carrinho de compras, logo a primeira passagem do artigo para o interior do mesmo. Isto
resultou num total de 560 carrinhos de compras com 0 processo automatizado,
correspondente a 71,70%, que realizaram a verificacdo de artigos comprados de uma
forma automatica. Para alcangar tal valor foram passados 5.576 artigos nos leitores dos
carrinhos de compras, do qual somente 428 produtos ndo foram registados. Assim sendo,
mesmo que s6 metade dos clientes estejam dispostos a passar um produto pela segunda
vez, apesar dos carrinhos estarem bem preparados para executar a leitura do codigo de
barras e do peso, o tempo gasto para os 781 carrinhos diarios seria apenas de 11,05h,
necessario para passar os produtos dos 181 carrinhos de compras que teriam de ver 0s

produtos serem passados numa caixa.
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Cenario 4 — Abordagem privilegiando as pessoas em relacéo a tecnologia

No cenério quatro serd adotada uma abordagem diferente ao processo de negécio
arquitetado, ou seja, partir-se-a do pressuposto que bastantes produtos ndo passam no
leitor a primeira, contudo, quando isso ndo acontece, a grande maioria dos clientes passam
novamente os mesmos. Como tal, assumir-se-& que, de todos 0s produtos que passam no
leitor de compras e verificados pela balanca, 40% dos mesmos nao serdo lidos, como esta
definido na Figura 17, e desse mesmo valor somente 3% (Figura 18) ndo iriam repetir a

passagem do produto novamente.

Haxxan Qi ins2angy

ELR]
Ry Probability

Sim Mdo

"PesCdo can i

corresponcde ')

produtao:

Simn
B60% 40%
oK Cancel

Figura 17 - Percentagem corresponde ao nimero de artigos aceites pelo carrinho de

compras
e Aguarda sinal
i |I
< Probability
Sim M..
Cliente pacsa ' O
novamente o Fim
produto?
7% 3%
| Leitor € codigode |
barras do produbo OK Cancel
o e e
produtos?

Figura 18 - Percentagem corresponde ao numero de utilizadores que passam novamente

0s produtos para corrigir a situagéo incorreta

Considerando os parametros acima estipulados, os resultados alcancados

encontram-se representados na Tabela 7. Como se procedeu anteriormente, 0s
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resultados serdo novamente expostos num plano geral, sendo posteriormente

apresentados 0s nomes dos processos, o seu tipo e também as instancias completas.

(l 81 W 5359

H
2
£ Esperagorum o
5 singl
]

GG

a7
Weses L

5 W I0ETS
Heitor & codignde |
arras do prod

<
Elapsed Time :  00.13:00:00.000

Figura 19 - Resultado da simulagdo do Cenario 4

CRE
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Tabela 7 - Namero de instancias ocorridas em cada evento do processo na simulagdo do

Cenaério 4.

Nome do Processo Tipo Instancias
Completas

G_Carrinhos Process 781
Sinal para finalizar compra? Gateway 6969
Espera por um sinal Intermediate event 6969
Leitor |é cddigo de barras do produto Task 10375
Enviado peso da balanga do carrinho Task 10375
Peso do carrinho corresponde aos produtos? = Gateway 10375
Hora de Fecho ultrapassada? Gateway 781
NoneEnd End event 781
Efetuar pagamento Task 781
Colocar estado do carrinho disponivel Task 731
Pedido para passar novamente o produto Task 4187
Cliente passa novamente o produto? Gateway 4187
Aviso que precisa de finalizar compra numa Task 131
caixa
Aguarda sinal da zona de pagamento Intermediate event 131
Colocar artigos na caixa para funcionario Task 131
passar 0s mesmos
Colocar estado do carrinho indisponivel Task 50
Cliente coloca carro no local de recolha Task 781
NoneStart Start event 781

Na simulacdo do cenario 4, Figura 19 e Tabela 7, foi feita uma abordagem
diferente, ou seja, neste cenario foi definido que metade dos produtos que passavam no
carrinho estavam corretos, porém definiu-se que o cliente tinha uma alta disponibilidade
para passar novamente os produtos. Entdo, no leitor de produtos de todos os carrinhos de
compras foi passado um total de 10.375 artigos sendo que, deste numero, 4.056
corresponde a produtos passados novamente pelos clientes. Deste modo, resultou num
total de 650 carrinhos de compras, 83,22%, que, gracas a integracdo de 10T nos mesmos

e aliado a disponibilidade das pessoas a retificarem situagBes incorretas, necessitam
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simplesmente de realizar o pagamento. Consequentemente, € possivel reduzir o tempo

que os clientes gastam a passar 0s artigos por uma caixa para apenas 8 horas.

4.4. Discussao de Resultados

Através dos cenarios criados anteriormente, que de certa foram criados de modo
a balancear casos mais positivos e mais negativos, tentando fazer uma conjugacao de
possibilidades existentes, foi criada a Tabela 8. Num cenario sem este processo de
negocio, poderia assumir-se que os 781 carrinhos de compras diarios, multiplicados pelos
3 minutos que, em média, demoraria a um funcionario a passar os produtos presentes num
carrinho, iria corresponder a um gasto total de 39,05 horas, o0 que se traduz num total de

5 funcionarios trabalhariam trabalhar 8 horas diarias cada.

Tabela 8 - Comparagdo entre diferentes cenarios.

Cenério  Cenério Cenéario Cenério Cenario

0 1 2 3 4
Percentagem de artigos inseridos = - 3% 30% 7% 50%
sem sucesso na primeira tentativa
Percentagem de clientes que ndo - 5% 50% 50% 3%
corrigiam situacdo incorreta
Tempo poupado a passar artigos 0 38,3h 9,05 28h 31,05h
N° de Funcionarios necessarios 5 1 4 2 1
N° de carrinhos sem necessidade O 766 282 560 650
de retirar as compras
N° de carrinhos com necessidade 781 15 499 221 131

de retirar as compras

Terminada a simulacéo de diferentes cenarios, mesmo sabendo que estes poderiam
ter outros fatores que iriam influenciar os resultados, conseguiu retirar-se algumas
conclusdes bastantes interessantes. Sendo o cenario 0, cenario em que néo existe qualquer
tecnologia inserida no processo, podemos comparar 0 mesmo com cenarios onde a
tecnologia ndo iria funcionar no seu pleno, com taxas de aceitagdo dos artigos

insignificantes, comparando ao avanco da area e que ndo fariam sentido para uma
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implementacdo nesta &rea, mesmo assim seria possivel criar uma vantagem competitiva.
Ou seja, mesmo num cenario negativo a organizacao conseguiria poupar diariamente o
custo de um funcionério. Porém, esta € a abordagem mais negativa. Comparando as
restantes abordagens, verifica-se que o retorno retirado com uma implementacdo deste
género, que permite automatizar a compra de produtos por parte dos clientes, & bem
maior. Analisando ao detalhe um cenério onde esta implementacao funcionaria em pleno,
seria possivel poupar num total de quatro funcionarios de um total de cinco, que era 0s
necessarios no cenario 0, mesmo nos outros dois cenarios que sdo adotadas abordagens
onde a atitude das pessoas afeta 0 processo. No cenério 3 € partido do principio que 0s
clientes ndo estdo disponiveis a passar um produto ja inserido anteriormente, mas com
erro algo que ocorre com pouca periocidade devido que neste cenario é atribuido um nivel
de aceitacdo na passagem do produto bastante elevado (93%). Algo que no cenario 4 ndo
acontece, neste cendrio os produtos s6 50% das vezes passam corretamente, mas
contamos com um conjunto de clientes disponiveis para cooperar com a tecnologia e
disponiveis para passar novamente o produto de forma a corrigir a situacdo. Em ambas as
situacbes o proveito destas implementacdes para a loja € bastante significativo. Além
disso, com a anélise deste ultimos dois cenérios e os resultados obtidos é possivel concluir
que € preferivel criar implementacGes que vdo ao encontro dos utilizadores mesmo que

isso resulte numa performace inferior.
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5. CONCLUSAO

Neste capitulo serdo abordados os aspetos finais desta dissertacdo, descrevendo de
uma forma resumida o trabalho realizado, bem como as principais conclusées que podem
ser retiradas deste projeto. Além disso, serdo descritas algumas limitac6es encontradas no

desenrolar do projeto desenvolvido.

5.1. Trabalho realizado

O desenvolvimento deste projeto foi dividido em duas fases, sendo a primeira fase
mais tedrica e a segunda mais pratica. A primeira fase, centrando-se na revisdo de
literatura sobre loT e também a Industria 4.0, juntamente com levantamento de
informacdo sobre os processos de negocios e o BPM. A segunda ja envolveu o
desenvolvimento de um processo de negdcio, assim como a simulacdo do mesmo.

Durante a revisao de literatura foi feito um acompanhamento da evolucéo tecnolégica
que existiu desde a primeira revolugdo industrial até ao momento atual, a 4.2 revolucéao
industrial. Nesta fase também foi feito um ponto de situacdo do 10T e como foi realizada
a sua evolucdo desde o inicio desta década. Para tal, foi realizada uma comparacéo entre
agendas criadas periodicamente que definiam os caminhos a seguir, tanto a nivel de
desenvolvimento, como também a nivel de investigagdo. O resultado desta investigacao
sobre o ponto de situacdo do loT, resultou num short-paper, Internet-of-Things —
Evolucdo das Agendas Estratégicas de Investigacdo, publicado e apresentado na
Conferéncia Ibérica de Tecnologias e Sistemas de Informacgdo de 2016.Terminada esta
fase, foi por fim abordado os processos de negécio, 0 BPM e ainda também o iBPM.

A segunda fase da dissertacdo envolveu a analise dos processos inerentes a uma ida
ao hipermercado. Apds essa analise, foi necessario definir quais 0s processos que
poderiam integrar 10T de forma a automatizar o processo de negdcio como um todo.
Assim que finalizada essa fase de andlise, foi elaborado o processo de negdcio com
suporte a ferramenta do Bizagi Modeler.

Por fim, com o processo de negdcio fechado, foram feitas diferentes simulagdes com
0 proposito de testar diversos cenarios. Alguns destes cenarios foram criados com uma
abordagem onde o numero de erros era menor e outros que 0 nimero de erros ao longo
do processo era maior. Acrescenta-se ainda que os cenarios também eram influenciados
pela vontade das pessoas colaborarem com a tecnologia, de forma a ser possivel verificar

quais as vantagens possiveis de retirar da integracdo de 10T no processo de negdcio.
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5.2. Contributos

Terminado o desenvolvimento e analisando o resultado das simulacdes, € possivel
afirmar que uma implementacédo de 10T, mesmo quando a mesma ndo esta otimizada e
resulta em falhas, traduz-se em situacdes de beneficio para a organizacdo. Foi possivel
constatar que num processo de negocio que usa a tecnologia para agilizar os processos e
envolve o contato com pessoas, € tdo importante a assertividade do mesmo como a
disponibilidade das pessoas em contribuirem para corrigir quando a tecnologia erra. Mais
ainda, através das simulagdes foi possivel constatar que processos de negécio do mesmo
género do exposto neste projeto, combinados com a evolucdo da tecnologia, resultam na
substituicdo das pessoas por maquinas, ou seja, resultara no fim de muitas destas
profissbes. Assim, existe cada vez mais uma necessidade criar programas que reeduguem
profissionalmente as pessoas, que neste momento se encontram a realizar as fungdes que
num futuro proximo irdo ser substituidas por maquinas, desta forma as mesmas estardo
preparadas para novas funcdes aquando o desaparecimento das profissdes atuais.
Também, estas integracdes de tecnologia nos processos, deverdo permitir as organizacoes
gerir melhor os seus recursos, explorando assim novos caminhos que resultem em
valorizacdo organizacional, e que até a0 momento nédo era possivel devido a falta de meios
humanos.

Para finalizar este ponto, e de uma maneira um pouco generalizada, o trabalho
descrito no presente documento € uma pequena amostra do que ird surgir nos proximos
anos. O setor aqui retratado é uma pequena amostra pois teve a sua evolucgdo estagnada
durante um conjunto de anos. Atualmente, com a emersdo da loT, muitos desses
processos serdo revistos, permitindo assim a integracdo de dispositivos ao longo dos
mesmos de forma a automatiza-los ao méaximo, tentando, sempre que possivel, que o
processo de negdcio ndo interaja com pessoas de forma ao seu fluxo ser o mais automatico

e previsivel possivel.

5.3. Dificuldades e limitagOes

Ao longo do desenvolvimento deste projeto foram encontradas algumas dificuldades,
inicialmente a interligacdo dos temas abordados, 10T, BPM e 0s processos, foi um ponto
um pouco complexo devido a pouca informacao existente, que relacionasse o que havia
em comum entre os temas. Também a definicdo do processo de negdcio encontrou alguns

entraves, pois, devido a este contemplar diferentes pontos de controlo que funcionariam
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com diferentes interacdes entre os carrinhos de compras e os diferentes recetores de sinal
para receber os sinais. Para finalizar a entrada no mundo profissional, abordando novas
tecnologias que ainda nédo tinha abordado ao longo do percurso académico, resultou numa

escassez de tempo para concluir esta dissertacao.

5.4. Trabalho Futuro

Apesar da ideia de criacdo de um processo de negdcio ter sido alcangada, o autor
desta dissertacdo considera que seria interessante conseguir criar um conjunto de
protétipos de carrinhos de compras com os sensores e uma balanca no fundo, de forma a
controlar o peso. Além disso, criar também os devidos pontos de controlo dentro de uma
loja e tentar realizar uma implementacdo piloto, devido ao valor que isto poderia trazer
para uma organizacao. Para isto ser possivel, claro que era necessario uma pareceria com
uma organizacgao que tivesse uma infraestrutura estruturada para que pudesse suportar

toda esta implementacdo necessaria.
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