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Abstract. This research aims to present a diagnosis about how the context in-
formation and the influence of the Non-Functional Requirements are considered
during the configuration of the business processes in the public sector. For this,
a Systematic Review of Literature was carried out with the objective of iden-
tifying and evaluating existing approaches that treat this information together
in the process modeling. Interviews were also carried out in public organizati-
ons, to analyze how these concepts are or can be considered in practice. At the
end of the research, we sought to point out evidence about the need to adapt the
current modeling of business processes.

Resumo. Essa pesquisa tem como objetivo apresentar um diagnóstico sobre
como são consideradas informações de contexto e a influência dos Requisi-
tos Não-Funcionais durante a configuração dos processos de negócio no se-
tor público. Para isso, uma Revisão Sistemática da Literatura foi realizada
com objetivo de identificar e avaliar abordagens existentes que tratem essas
informações em conjunto na modelagem de processos. Também foram reali-
zadas entrevistas em organizações públicas, para analisar como aqueles con-
ceitos são ou podem ser considerados de fato na prática. Ao fim da pesquisa,
buscou-se apontar evidências sobre a necessidade de adaptação da modelagem
dos processos de negócio atuais.

1. Introdução
Os processos de negócio modernos geralmente operam em ambientes dinâmicos, aber-
tos e não determinı́sticos. Isso significa que o contexto de execução é volátil e o resul-
tado de algumas atividades não é completamente controlável. Além disso, o conjunto de
polı́ticas de negócios também muda dinamicamente. Mudanças no contexto ou resulta-
dos indesejáveis de algumas atividades podem muitas vezes causar o término anormal do
processo e impedir a realização dos objetivos de negócio. As empresas precisam lidar,
portanto, com a alta variabilidade, bem como com uma forte demanda por flexibilidade
dos seus processos [Bucchiarone et al. 2013]. Os processos de negócio (BP) devem ser,
portanto, projetados para responder a diferentes eventos e sua especificidade, bem como
a condições imprevisı́veis em um ambiente. A literatura refere-se a esses processos como
processos sensı́veis ao contexto. Vários trabalhos de pesquisa mostraram os benefı́cios da
consciência de contexto nos sistemas de Gerenciamento de Processos de Negócio (BPM).
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O contexto é definido como “o mı́nimo de variáveis contendo todas as informações rele-
vantes que impactam o projeto e a execução de um BP” [Masse et al. 2016].

A flexibilidade dos modelos de processos de negócio pode ser tratada usando mo-
delos configuráveis. Esses tipos de modelo são extensões de linguagens de modelagem
de processos de negócio que mantêm informações sobre a variabilidade nos mesmos mo-
delos em que foram desenhados [Santos et al. 2013]. Em termos de configuração de pro-
cessos, [Santos et al. 2013] defende o uso de Requisitos Não-Funcionais (RNFs) como
critérios adequados para orientar a configuração. Além disso, as informações sobre o
contexto podem ser usadas para eliminar soluções inválidas. Os RNFs, às vezes chamado
de requisitos de qualidade, definem as restrições que o processo deve cumprir. Estes re-
presentam as caracterı́sticas de alto nı́vel a partir das quais os processos são normalmente
avaliados. Alguns trabalhos já exploram as possibilidades de integrar modelos de pro-
cessos de negócio e RNFs, como exemplo em [Macasaet et al. 2013], [Betz et al. 2016],
[Bouain et al. 2014]. Em [Santos et al. 2013], essa integração é feita em tempo de design
para ser aplicada como uma estratégia de adaptação.

Devido à natureza dos processos de negócio das organizações públicas, os quais
estão sujeitos a diversas limitações, tais como leis, diretrizes polı́ticas e orçamentos, é
fundamental que seus modelos de processos de negócio sejam suficientemente flexı́veis
para apoiarem mudanças e restrições [Jurisch et al. 2012]. Atualmente, o gerenciamento
e a modelagem de processos de negócio são práticas bem estabelecidas no setor privado.
No entanto, verifica-se que a orientação a processos na administração pública ainda está
em seus estágios iniciais [Ahrend et al. 2013].

Com a intenção de contribuir com a maturação de BPM no setor público, essa
pesquisa tem como principal objetivo apresentar um diagnóstico sobre como são con-
sideradas informações de contexto e a influência dos RNFs durante a configuração dos
processos de negócio nesse setor. Como objetivos especı́ficos: (1) foi realizada uma Re-
visão Sistemática da Literatura (RSL) para avaliar abordagens existentes que tratem essas
definições conjuntamente com a modelagem de processos; (2) foram feitas entrevistas em
organizações públicas para analisar como aqueles conceitos são ou podem ser conside-
rados de fato na prática. Ao fim da pesquisa, buscou-se apontar evidências sobre a ne-
cessidade de adaptação da modelagem dos processos de negócio atuais para a construção
de modelos sensı́veis ao contexto capazes de considerar RNFs em sua configuração, bem
como as vantagens e desvantagens envolvidas nesse processo.

O trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: na Seção 2, apresenta-se o
referencial teórico de base da pesquisa; na Seção 3, são apresentados os procedimentos
metodológicos utilizados; na Seção 4, é apresentado o diagnóstico das evidências levan-
tadas; na Seção 5, são apresentados trabalhos relacionados identificados; e, por fim, na
Seção 6, são apresentadas as conclusões e trabalhos futuros.

2. Referencial Teórico
Nessa seção são apresentadas as bases teóricas envolvidas na pesquisa.

2.1. Business Process Management (BPM)
Um processo de negócio é um conjunto de atividades realizadas de maneira coor-
denada dentro de um ambiente organizacional e técnico para atingir uma meta de
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negócio. Dessa forma, pode ser representado por meio de um modelo que cria uma
abstração, fornecendo uma compreensão de como várias atividades são conduzidas
[da Cunha Mattos et al. 2014].

O Gerenciamento de Processos de Negócio (do inglês, Business Process Mana-
gement, BPM) é uma abordagem gerencial que tem recebido crescente interesse da aca-
demia e da indústria na última década [Santana et al. 2011]. O BPM é um paradigma
chave da computação empresarial para aumentar a agilidade nas organizações. Foi consi-
derado uma prioridade máxima para as organizações que tentam sobreviver em mercados
altamente competitivos. O BPM se refere ao gerenciamento de todo o ciclo de vida do
processo de negócio, que inclui: Projeto (design), análise, implementação, execução e
melhoria contı́nua dos processos de uma organização [Santana et al. 2011].

Devido à complexidade existente no âmbito dos processos, como mecanismo de
auxı́lio, foi proposta uma notação de fácil compreensão por todos os usuários do negócio,
desde os analistas de negócio que criam rabiscos iniciais dos processos, até o desenvol-
vedor técnico, responsável por implementar a tecnologia que irá executar o processo. A
ideia foi de tornar mais clara a organização das atividades que compõe um dado processo
e ter-se uma padronização de comunicação da organização. Essa linguagem de mode-
lagem de processos de negócio foi então definida pela OMG [Consortium et al. 2011],
como a Notação de Modelagem de Processos de Negócio, BPMN (do inglês, Business
Process Modeling and Notation).

A maioria dos métodos existentes para o projeto de processos de negócio segue
princı́pios imperativos, ou seja, a ordem dos eventos é predefinida. Como resultado, todos
os eventos de processo significativos precisam ser determinados e as ações corresponden-
tes precisam ser predefinidas no tempo de design. No tempo de execução, os processos
seguem o modelo configurado com possibilidades limitadas para desviar do cenário pre-
definido [Rychkova et al. 2013]. A definição de modelos de processos de negócio adap-
tativos e sensı́veis ao contexto é de grande interesse. No entanto, as soluções propostas
para essa área são limitadas. De fato, a maioria das abordagens existentes que tratam da
adaptação dos processos de negócio não leva em conta o contexto. Em vez disso, eles
se concentram nos meios intrı́nsecos de alterar o modelo de processo e suas instâncias
depois que uma necessidade de mudança é observada. Essas abordagens levam em conta
apenas a parte reativa da adaptação e ignoram os estı́mulos para a mudança, ou seja, o
contexto. No entanto, acredita-se que levar em conta esses estı́mulos e seu impacto no
comportamento do processo é essencial para garantir sua adaptação [Saidani et al. 2015].

2.2. Configuração de Processos de Negócio e Sensibilidade ao Contexto

A configuração dos processos permite instanciar um modelo de processo de acordo com
o contexto e melhorar sua adaptabilidade. Na execução, no entanto, o processo se-
guirá o modelo pré-configurado ou selecionará de um conjunto limitado de variações
[Santos et al. 2013]. Em um cenário de processos de negócio, em que as organizações
devem detectar e responder rapidamente às mudanças em suas rotinas, o contexto é o
conjunto mı́nimo de variáveis que contém todas as informações relevantes que afetam o
desenho e a implementação de um processo de negócio [da Cunha Mattos et al. 2014].
[Kronsbein et al. 2014] conclui que contexto é qualquer informação implı́cita e explı́cita
sobre circunstâncias ou situações que afetam uma entidade.
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Devido à relevância desse conceito em vários domı́nios de conhecimento ou
aplicações, alguns esforços foram feitos para criar linguagens e meta-modelos que são ca-
pazes de especificá-lo [da Cunha Mattos et al. 2014]. A modelagem de contexto permite
a descrição e a estruturação da informação contextual. Vários modelos estão disponı́veis
para diferentes domı́nios. [Saidani et al. 2015] afirma que é essencial que as aborda-
gens de engenharia de processos de negócio tenham um modelo para a representação
de suas informações contextuais. Há várias classificações que foram propostas para mo-
delos de contexto baseados na estrutura de dados usada para a descrição e adaptações
[Saidani et al. 2015]:

Modelos de valor-chave: O contexto é representado como um par (atributo, va-
lor);

Modelos baseados em XML: Utilizam uma estrutura de dados hierárquica. A
profundidade dessa estrutura depende do contexto descrito;

Modelos baseados em MDA (Model Driven Architecture): Essa abordagem de
modelagem é usada para criar modelos de alto nı́vel que estejam em conformidade com o
MOF (Meta Object Facility);

Modelos gráficos: É uma linguagem para descrever gráficos direcionados rotula-
dos;

Modelos lógicos: O contexto é expresso como um conjunto de fatos ou regras;

Modelos baseados em ontologias: Permite especificar conceitos e relações entre
diferentes componentes da ontologia.

2.3. Requisitos Não-Funcionais na Modelagem de Processos de Negócio

Os Requisitos Não-Funcionais (RNFs) são geralmente associados a atributos de qualidade
[Macasaet et al. 2013], requisitos extra-funcionais e requisitos não-comportamentais.
Eles expressam o comportamento e as restrições que o software deve alcançar
[Betz et al. 2016], [Bucchiarone et al. 2013]. Acessibilidade, segurança, desempenho,
portabilidade, consistência, manutenibilidade e eficácia, são alguns exemplos de RNFs.
Estes são usados principalmente na engenharia de software, embora esse conceito seja
adaptável a outros tipos de produtos [Bouain et al. 2014], podendo inclusive ser utilizados
como critério para escolha entre alternativas no projeto e implementação de um sistema
[Sun et al. 2013]. Erros e omissões nos RNFs podem levar a um impacto negativo sobre
a qualidade do produto final [Bucchiarone et al. 2013].

A importância do Requisitos Não-Funcionais para modelos de processos de
negócio tem sido reconhecida nos últimos anos [Bucchiarone et al. 2013]. No BPM, Re-
quisitos Funcionais representam o que o processo de negócio deve executar enquanto os
RNFs representam restrições de qualidade que precisam ser atendidas durante a execução
do processo [Carmo et al. ]. Estes são aplicados no desenho de modelos de processos de
negócio por meio de extensões de linguagens de modelagem de processos, permitindo sua
análise de forma mais completa. Exemplos tı́picos de RNFs na engenharia de software
também podem ser usados em BPM, como os relacionados a desempenho e usabilidade,
por exemplo.

Esses requisitos são comumente declarados tardia e informalmente durante o de-
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senvolvimento do produto, dificultando sua aplicação [Bouain et al. 2014]. Essa fraqueza
é evidente no BPM pelo fato de notações de modelagem de processos de negócio, tal
como o BPMN, não apoiarem os RNFs [Teles et al. 2014]. Além disso, algumas técnicas
que foram propostas para representá-los nos processos de negócio não abrangem to-
talmente o problema. Tais técnicas geralmente levam em consideração apenas como
representar os RNFs, sem abordar a fonte de informação necessária para modelá-los
[da Cunha Mattos et al. 2014].

Considerando a necessidade de alinhamento estratégico, um processo de negócio
deve ser implementado e executado de acordo com os objetivos estratégicos vinculados
ao escopo que abrange esse processo. Esse alinhamento pode ser apoiado por RNFs espe-
cificados no modelo de processo de negócio, que é usado para orientar a implementação
do processo [Carmo et al. ]. Assim, um objetivo estratégico seria representado em um
modelo de processo via RNFs [Carmo et al. ], além de restrições legais, econômicas e de
interoperabilidade [Bucchiarone et al. 2013], que por sua vez seria usado para apoiar a
sua implementação de fato.

3. Procedimentos Metodológicos
Inicialmente, foi realizada uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) para identificar
abordagens que tratem de informações de contexto e requisitos não-funcionais na mo-
delagem de processos de negócio. Uma revisão sistemática da literatura é um meio de
identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa disponı́vel relevante para uma questão de
pesquisa especı́fica, ou área temática ou fenômeno de interesse. Estudos individuais que
contribuem para uma revisão sistemática são chamados de estudos primários; uma revisão
sistemática é uma forma de estudo secundário [Kitchenham 2004].

A revisão sistemática envolve um conjunto de atividades, segundo um proto-
colo, que guiará todo o processo de condução da revisão. As três fases do processo
de condução são: planejamento da revisão, execução da revisão e análise e divulgação
dos resultados. Na Figura 1 têm-se as fases do processo de revisão sistemática propostas
em [Littell et al. 2008]. Essas fases não são necessariamente sequenciais, pois possuem
iterações, fazendo com que muitas atividades sejam iniciadas na fase de planejamento e
refinadas posteriormente.

Figura 1. Processo de Condução da RSL

A princı́pio, planejava-se com a revisão responder a seguinte pergunta: “Como
são representados os RNF e as informações de contexto nos modelos de processos de
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negócio do setor público?”. A partir dessa questão, foram derivadas as seguintes questões
especı́ficas:

(Q1) Requisitos não-funcionais são representados na modelagem de processos de
negócio no setor público?

(Q2) Informações de contexto são consideradas na modelagem de processos de
negócio no setor público?

Das questões especı́ficas definidas foram geradas palavras-chave e as strings de
busca listadas na Tabela 1. Os diretórios acadêmicos de busca utilizados foram: IEEE
Xplore, Scopus e Engineering Village. Para a string referente à Q1, não foi retornado
qualquer resultado. Já para a string referente à Q2, 3 resultados foram retornados, no
entanto, nenhum deles tinha relação direta com o tema da pesquisa. A partir desses resul-
tados, observou-se a necessidade de ampliar a pesquisa para um contexto mais abrangente.
Ou seja, entender como se dá a representação dos RNFs e informações de contexto nos
modelos de processos de negócio em um âmbito geral, e não especificamente no setor
público.

Tabela 1. Strings de pesquisa iniciais do protocolo da RSL

Dessa forma, houve uma extensão da RSL realizada por [Pereira et al. 2013], que
compreendeu trabalhos publicados dos anos de 2003 a 2012, acrescentando-se à pesquisa
trabalhos até o ano de 2018 que considerem esses conceitos. Posteriormente, foi desen-
volvido um protocolo de entrevista semi-estruturada para ser aplicado em organizações
públicas. Como afirmado em [Santana et al. 2011], esse tipo de estratégia de coleta de
dados permite um conjunto flexı́vel de perguntas e, durante a entrevista, é possı́vel ex-
plorar tópicos emergentes de interesse. O objetivo principal foi o de avaliar se ocorrem
a elicitação e priorização de Requisitos Não-Funcionais, e a forma como são tratadas no
que se refere aos processos de negócio. Além disso, buscou-se verificar se informações de
contexto são analisadas durante o desenho dos processos nas empresas, e como estas afe-
tam a sua configuração. Os entrevistados são servidores públicos responsáveis por promo-
ver e/ou executar projetos de BPM. Em resumo, oito profissionais de quatro instituições
foram entrevistados de forma individual, e atualmente executam o papel de analista de
processos. Todas as entrevistas foram gravadas em áudio e transcritas separadamente.

3.1. Condução da RSL

O objetivo geral da RSL foi o de conhecer as propostas de representações para os con-
ceitos de RNFs e informações de contexto na modelagem de processos de negócio. Para
isso, as strings de busca, apresentadas na Tabela 2, foram formadas a partir das seguintes
questões:
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(Q1) Requisitos não-funcionais são representados na modelagem de processos de
negócio?

- Quais são as linguagens de modelagem utilizadas?

- Como os RNFs são representados nas linguagens de modelagens identificadas?

- A priorização dos RNFs impacta de alguma forma a estrutura dos processos?

(Q2) Informações de contexto são consideradas na modelagem de processos de
negócio?

- Como o contexto é representado?

- Como o contexto é capturado?

- Quais são as estratégias de adaptação?

- Possui suporte de alguma ferramenta?

A lista completa das strings de busca e suas combinações são apresentadas na Ta-
bela 2. Essas strings foram aplicadas de acordo com o formato exigido por cada engenho
de busca utilizado (IEEE Xplore, Scopus e Engineering Village), filtrando os anos de 2013
a 2018, uma vez que os anos anteriores foram contemplados em [Pereira et al. 2013].
Como resultado da aplicação da estratégia de busca, 377 estudos foram coletados. Após
excluir os repetidos, restaram 208 estudos.

Tabela 2. Strings de pesquisa do protocolo da RSL

A partir disso, os artigos foram excluı́dos de acordo com os critérios de exclusão:
estudos que não discutem os conceitos especificados; estudos disponı́veis apenas como
resumos; trabalhos incompletos e estudos duplicados.

Primeiramente, os critérios de exclusão foram aplicados ao tı́tulo e abstract, re-
sultando em 67 estudos. Um último filtro ainda foi realizado, analisando a introdução
e conclusão, que resultou ao final em 20 estudos. Os resultados obtidos são discutidos
na próxima seção. A Tabela 3 descreve os trabalhos que respondem à cada questão de
pesquisa levantada. Apenas os estudos de [Santos et al. 2013] e [PEREIRA 2014] se en-
quadram em ambos os conceitos.

4. Diagnóstico

Nessa seção são apresentadas e analisadas as evidências obtidas a partir dos procedimen-
tos metodológicos utilizados.



45: Cadernos do IME: Série Informática: Vol. 41: Dezembro 2018

Tabela 3. Trabalhos que respondem às questões de pesquisa definidas

4.1. Análise dos Resultados da RSL

Nessa seção, são apresentadas as questões de pesquisa e os seus resultados, destacando as
evidências recolhidas a partir da catalogação e avaliação dos dados.

Q1 - Requisitos não-funcionais são representados na modelagem de processos
de negócio?

[Macasaet et al. 2013] traz uma abordagem que faz uso de softgoal interdepen-
dency graphs (SIGs) para representar RNFs. Sı́mbolos SIG personalizados são usados
para vincular os diagramas BPMN e SIG. Usando SIGs, os RNFs são decompostos e, em
seguida, conectados às atividades do processo de negócio. Nessa abordagem, os vários
RNFs relacionados ao processo desenvolvido são listados para que, com a contribuição
das partes interessadas, possam ser classificados de acordo com suas prioridades. Através
da conexão do RNF, já decomposto, à atividade no processo de negócio, é possı́vel iden-
tificar o fator “make or break” do projeto e dar mais a atenção nessa parte crı́tica, resul-
tando em melhores chances de um processo bem-sucedido.

[Betz et al. 2016] propõe uma abordagem que cria uma extensão do Goal Model
para derivar um modelo de processo de negócio quality-aware. Combina elementos para
expressar os requisitos de qualidade em modelos i* e demonstra a derivação de um modelo
consistente de processos de negócio considerando informações de qualidade. Suporta a
modelagem de requisitos de qualidade associados aos conceitos do Goal Model com os
conceitos correspondentes em processos de negócio, atribuindo requisitos de qualidade
a hard-goals, tarefas, recursos e atores. O algoritmo de transformação cria um modelo
BPMN com requisitos de qualidade integrados. Para que seja possı́vel definir um intervalo
aceitável de qualidade usando métricas, esses requisitos são modelados como anotações
e não como softgoals. As anotações estão incluı́das no modelo de objetivos e, através do
algoritmo proposto, este modelo é transformado em um BPMN que contém caracterı́sticas
de qualidade para atividades, recursos, objetos de informação e atores. Os requisitos
de qualidade baseados nessas caracterı́sticas podem ser visualizados nos processos de
negócio usando pequenos sı́mbolos. Para cada caracterı́stica, é dado um sı́mbolo gráfico
individual, que é adicionado ao elemento do modelo de processo correspondente.

[Bouain et al. 2014] propõe uma extensão do meta-modelo BPMN para cobrir os
requisitos não-funcionais. Faz uso de Text Annotations para expressar os RNFs e os rela-
ciona aos elementos do BPMN. Em [Sun et al. 2013], para modelar os requisitos de qua-
lidade (QRs), a abordagem proposta cria uma extensão para Diagrama de Atividades da
UML com dois elementos adicionais: QRProcess (QP) e QRActivityNode (QAN), acres-
centando ao modelo um raciocı́nio quantitativo e qualitativo. Para o raciocı́nio qualita-
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tivo, a abordagem constrói um modelo de QRs combinando o Gráfico de Interdependência
Softgoal (SIG) e o Gráfico de Interdependência de Problemas.

Em [Teles et al. 2014] é apresentado o “MOdel-driven QUality Attributes for bu-
siness processes” (MOQUA), que visa fornecer uma maneira sistemática de tratar atribu-
tos de qualidade por todo o ciclo de vida de BPM. O MOQUA propõe um processo de
engenharia orientada ao modelo, no qual os modelos de processos de negócio abstratos e
seus atributos de qualidade são refinados sequencialmente por meio de transformações de
modelo até a produção de processos de negócio executáveis. Os RNF são identificados na
modelagem de negócios de alto nı́vel, como entidades de primeira classe no desenvolvi-
mento de software. Usa a GRL para representar atributos de qualidade dos processos de
negócio. A GRL suporta uma modelagem orientada por objetivos, especialmente sobre
atributos de qualidade. Como o BPMN não fornece recursos de modelagem diretos para
analisar alternativas de processo em termos de atributos de qualidade de alto nı́vel ou me-
tas de negócios (soft), uma linguagem de modelagem orientada por objetivos serve como
uma boa alternativa para atender a essas necessidades.

Por fim, [Santos et al. 2013] propõe uma abordagem chamada BVCCoN, que
visa a configuração de processos de negócio utilizando requisitos não-funcionais e
informações contextuais. A abordagem é composta pelas atividades: elicitar variabi-
lidade; descrever variabilidade; analisar contexto; ligar RNFs e variantes; e realizar
configuração. As primeiras quatro etapas são realizadas em tempo de design, enquanto
que a última etapa é realizada em tempo de execução. Em [PEREIRA 2014] é desenvol-
vida uma ferramenta de modelagem que cobre as seguintes atividades dessa abordagem:
descrever variabilidade, analisar contexto e ligar RNF e variantes.

Após a análise desses trabalhos, é possı́vel concluir que ”sim”, os requisitos não-
funcionais estão sendo representados na modelagem de processos de negócio. Como
convencionalmente as notações de modelagem cobrem apenas caracterı́sticas funcio-
nais do processo, pesquisadores estão propondo novas abordagens, estendendo aborda-
gens já existentes e também encontrando diferentes maneiras de representar os RNFs.
Como apresentado nas Tabelas 4 e 5, respectivamente, a maioria dos trabalhos fa-
zem uso da notação BPMN para a modelagem dos processos, e utilizam do NFR
Framework na representação dos RNFs nos modelos. Apenas [Macasaet et al. 2013],
[Santos et al. 2013] e [Pereira et al. 2013] consideram de alguma forma a priorização dos
requisitos não-funcionais em seus trabalhos.

Tabela 4. Relação entre os trabalhos e a notação de modelagem de processos
utilizada na representação dos RNF

Q2 - Informações de contexto são consideradas na modelagem de processos
de negócio?

[da Cunha Mattos et al. 2014] propõe um metamodelo que integra contexto ao
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Tabela 5. Relação entre os trabalhos e a forma de representação dos RNFs

processo. Trata de uma abordagem para representar o contexto de uma atividade de um
processo de negócio em um determinado domı́nio. O metamodelo conceitual apoia o
processo de adaptação, não considerando apenas as circunstâncias atuais, mas captando
também como essas condições afetam o processo.

Nessa proposta, o modelo de processo, derivado do Metamodelo do Processo de
Negócio, foi construı́do com base nos conceitos dessa camada. O Modelo de Contexto
foi criado com base nos conceitos do Metamodelo de Contexto, que inclui os elementos
Situação e Elemento Contextual. Posteriormente, suas instâncias também foram criadas,
o que consequentemente levou à incorporação de outros elementos como Atividade, Papel
e Ator.

[Heinrich and Schön 2015] introduz uma definição formal de um domı́nio de pla-
nejamento que possa lidar com o contexto não estático em todo o modelo de processo.
Para abordar a questão da construção de modelos de processos sensı́veis ao contexto
de forma automatizada, apresenta um algoritmo de planejamento. A fim de realizar a
abstração a partir de uma execução de processo individual e construir modelos inteiros
de processo, considera estados de crença em vez de estados do mundo. Tem como obje-
tivo construir um modelo de processo abrangente, que não precise ser reconfigurado ou
adaptado durante o tempo de execução para considerar o contexto não estático.

[Gromoff et al. 2017] traz o conceito de knowledge-intensive process, que são
processos que exigem maior esforço na tomada de decisões por parte dos atores para
trabalhar de forma eficaz. Dessa forma, quase nenhuma regra de execução de proces-
sos de negócio é definida de antemão: atividades são tipicamente definidas em tempo
de execução pelos atores do processo após a conclusão da atividade anterior e análise de
seus resultados com base na situação especı́fica (ou contexto) e experiência. Para aplicar
a abordagem, propõe-se que o processo de negócio seja enriquecido com informações
semânticas, convertendo os textos em linguagem natural para as atividades semantica-
mente anotadas da instância do processo, em vez de descrever o modelo de processo
completo de forma estruturada. As principais caracterı́sticas mensuráveis do processo
devem ser então identificadas para atender às necessidades do cliente. Quando as medi-
das de tais caracterı́sticas ultrapassam certos limites definidos, ações são tomadas para
corrigir a situação, enviando sinais para o proprietário do processo identificado.

[Bucchiarone et al. 2013] propõe uma linguagem chamada CAptLang para mode-
lar processos de negócio adaptáveis sensı́veis ao contexto. A execução de instâncias do
processo de negócio do CAptLang resulta em um conjunto de variantes de processo adap-
tadas instanciadas no mesmo modelo de processo, mas dinamicamente reestruturadas para
lidar com contextos especı́ficos. A evolução do processo explora as informações sobre as
variantes do processo para identificar as adaptações recorrentes de melhor desempenho e
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adotá-las como soluções gerais no modelo de processo. No entanto, as variantes de pro-
cesso são estritamente relacionadas a contextos de execução especı́ficos e não podem ser
adotadas como soluções gerais. Adiciona aos conceitos clássicos da linguagem de fluxo
de trabalho (tais como entrada, saı́da, atividades de manipulação de dados) a possibili-
dade de relacionar a execução do processo ao contexto do sistema anotando atividades
com pré-condições, pós-condições e compensações. Além disso, introduz a possibilidade
de especificar atividades abstratas nos processos. Uma atividade abstrata é definida em
tempo de design em termos do objetivo que precisa alcançar, expressa como configurações
de contexto a serem alcançadas, e é automaticamente refinada no tempo de execução em
um processo executável considerando a configuração do contexto atual, com o objetivo
de alcançar mecanismos precisos de adaptação.

[Kronsbein et al. 2014] introduz um framework que ajuda a obter uma visão geral
dos fatores contextuais que influenciam o desempenho dos processos. Como primeiro
passo, todos os fatores contextuais são classificados pelo critério de origem: dentro ou
fora da empresa. O próximo passo é o de fornecer subgrupos abrangentes para as di-
mensões interna e externa. De uma perspectiva interna, derivam-se três tipos de contexto:
condições organizacionais, recursos e clientes. Todos esses devem ser avaliados para in-
dicar sua relevância. O primeiro aspecto de avaliação é se o fator contextual tem impacto
no desempenho. O segundo trata sobre o quanto o contexto é influenciável, e o terceiro
sobre o seu grau de dinamismo.

[Rychkova et al. 2013] apresenta uma visão do gerenciamento de processos de
negócio com base no contexto através de uma modelagem totalmente declarativa com-
binada com um gerenciamento de contexto inovador e análise de conceito formal. Em
vez de considerar o paradigma imperativo tradicional na especificação de processos, são
explorados princı́pios declarativos: um processo de negócio é representado como uma
máquina de estados finitos (FSM) - um sistema de transição de estados - que permite li-
dar com eventos de processo e eventos de contexto que possuem ordem indeterminada de
ocorrência, definindo os cenários correspondentes em tempo de execução.

[Mundbrod et al. 2015] propõe abordagem para facilitar a modelagem de varian-
tes de processo em tempo de design e permitir a adaptação automatizada e controlada
de processos em tempo de execução. A entidade central da abordagem é a famı́lia de
processos sensı́veis ao contexto (CPF). Em detalhe, um CPF compreende um modelo de
processo base com áreas de extensão, situações contextuais baseadas em parâmetros de
processo, um conjunto de fragmentos de processo injetados nas áreas de extensão em
tempo de execução e um conjunto de especificação de injeção. As áreas de extensão re-
presentam a parte dinâmica do processo. Portanto, um modelador de processos pode se
concentrar em modelar atividades previsı́veis para adicionar as partes dinâmicas do mo-
delo de processo base posteriormente. Em particular, as áreas de extensão são usadas
para injetar automaticamente fragmentos de processo no processo de base em tempo de
execução com base na situação contextual atual, bem como em especificações de injeção
bem definidas.

[Sofela et al. 2013] introduz uma abordagem de como os modelos de processo
possı́veis são construı́dos de acordo com diferentes guias em diferentes contextos. Con-
siste em três etapas: abstrair dependências lógicas e temporais do modelo de processo
imperativo; identificar o grupo congelado que são partes essenciais do negócio; identifi-
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car as áreas flexı́veis; e verificar todos os potenciais modelos de processos colaborativos.
O objetivo da abordagem é fornecer visibilidade do processo para diferentes situações de
negócios.

Em [Lapouchnian and Yu 2016], a abordagem se concentra em, a partir de mo-
delos de metas dos requisitos de negócio, explorar o domı́nio do negócio em busca das
informações de contexto que podem ser percebidas e utilizadas para melhorar a realização
de metas de negócios em nı́vel operacional. As informações de contexto consideradas su-
ficientes para justificar seus custos (e outras possı́veis desvantagens) são selecionadas para
uso na implementação do proces so de negócio. Com base na dinâmica das informações
de contexto selecionadas, a abordagem ajuda a identificar restrições no posicionamento
dos elementos de processo responsáveis por detectar e utilizar essas informações.

A contribuição de [Masse et al. 2016] consiste no desenho e implementação de
uma ferramenta para a seleção dos dados do contexto de execução. A ferramenta analisa
o modelo de processo de negócio para selecionar as variáveis contextuais que podem
impactar a execução do processo. Para cada atividade projetada, a ferramenta fornece
ao usuário a possibilidade de adicionar dados contextuais. Durante a fase de execução,
para cada instância do processo, a ferramenta obtém os dados fı́sicos, que correspondem
à implementação dos dados de negócios e dos dados contextuais. Primeiro, ele obtém
a atividade sendo executada e, depois, obtém as restrições contextuais para produzir a
solicitação apropriada para obter o valor dos dados contextuais.

[Bilinkis et al. 2017] propõe um método original de identificação de alterações,
que resolve vários desafios da modelagem de processos com reconhecimento de con-
texto, através da anotação de modelos e artefatos. Já [Khiari and Jilani 2017] apresenta
um modelo de contexto baseado em ontologia, suporta a semântica declarativa e permite
o raciocı́nio formal em informações contextuais. São extraı́das condições de contexto do
modelo de contexto como expressões booleanas. Portanto, se uma condição de contexto
for atingida, uma adaptação é acionada para responder aos eventos que surgem. Conse-
quentemente, cada condição de contexto é representada como uma tripla (sujeito, predi-
cado, objeto). Descreve a estrutura para BPM com reconhecimento de contexto com base
na Linha de Produtos de Software Dinâmico, usando modelos de variabilidade em tempo
de execução para suportar a adaptação dinâmica de processos de negócio em resposta a
eventos de contexto.

Em [Saidani et al. 2015], a abordagem proposta é baseada em ontologias e visa
identificar e formalizar o conhecimento contextual relevante para os processos de negócio,
a fim de ser capaz de adaptar os processos de negócio de acordo com o contexto. Essa
abordagem tem a particularidade de ser genérica e extensı́vel, podendo ser integrada a
muitas abordagens de modelagem de processos de negócio. Introduz o CM4BPM: um
metamodelo para a representação do contexto.

A partir desses trabalhos, conclui-se que informações de contexto estão sendo
consideradas na modelagem de processos de negócio. Pesquisadores estão propondo ou
adaptando abordagens de processos de negócio já existentes para incluir informações que
representem os diferentes tipos de contexto. As Tabelas 6 e 7 apresentam, respectiva-
mente, os métodos de representação do contexto e as técnicas para sua captura. Dos traba-
lhos selecionados, apenas [Santos et al. 2013], [Gromoff et al. 2017], [Masse et al. 2016]
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e [Bilinkis et al. 2017] possuem alguma ferramenta especı́fica para suporte às abordagens
propostas.

Tabela 6. Relação entre os trabalhos e os métodos para representação do con-
texto

Tabela 7. Relação entre os trabalhos e as técnicas de captura do contexto

4.2. Entrevistas

Uma vez que a revisão da literatura não trouxe evidências sobre como as informações de
contexto e os RNFs são trabalhados dentro do setor público, um Estudo de Campo foi
realizado objetivando entender, na prática, como esses conceitos são representados nos
modelos de processos de negócio e como eles impactam a sua estrutura. Para isso, foi
elaborado um questionário para ser aplicado com funcionários de organizações públicas
através de entrevistas semiestruturadas.

O questionário teve como base as questões de pesquisa que foram levantadas na
RSL. Foram realizados testes-piloto do questionário, com dois especialistas, a fim de re-
finar as questões e observar se estas estavam adequadas ao tema dessa pesquisa. Este
serviu de apoio às entrevistas semiestruturadas, que se caracterizam por terem questões
planejadas e elencadas em um roteiro, mas com possibilidade de novas perguntas surgi-
rem de forma ad-hoc [Merriam and Tisdell 2015]. Todas as entrevistas foram realizadas
de forma individual. A Tabela 8 exibe as perguntas projetadas. Os entrevistados são ser-
vidores públicos responsáveis por promover e/ou executar projetos de BPM. Em resumo,
oito profissionais de quatro instituições foram entrevistados, os quais executam o papel
de analista de processos. Dos oito participantes, sete possuem pós graduação, com no
mı́nimo 6 anos de experiência na área de BPM.

Todos os entrevistados trabalham nos processos da sua empresa com a notação
BPMN 2.0 para a modelagem. Um deles, faz uso da ferramenta Oryx [Decker et al. 2008]
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para a modelagem dos processos, enquanto que o restante utiliza a ferramenta Bizagi.
Sete entrevistados afirmaram que realizam elicitação dos requisitos não-funcionais para
se construir os modelos, mas apenas dois afirmaram que esses requisitos possuem algum
tipo de representação na modelagem. Esta, quando realizada, é exibida através dos ele-
mentos de anotações de texto. Os demais afirmaram que essa informação é registrada na
documentação do processo ou na descrição das atividades. A priorização dos RNFs para
o desenho dos modelos é considerada apenas por três deles.

As mudanças de contexto e seus impactos nos processos são reconhecidas por
todos os entrevistados, e algumas delas são discutidas nas reuniões que antecedem
a modelagem dos processos. No entanto, são representadas nos modelos de forma
estática, através de desvios de fluxo ou descritas na documentação. Caso ocorra alguma
modificação de contexto imprevista que impacte a estrutura do processo em si, tal como
modificação de leis, restrições orçamentárias ou mudanças nas diretrizes organizacionais,
esta é redesenhada ou o processo para até que o contexto necessário para sua retomada
seja novamente ativado, ou ainda, é realizado de forma ad-hoc através de consulta aos
especialistas.

De forma geral, foi observado que nenhuma abordagem padrão é seguida para
tratar requisitos não-funcionais, nem tampouco para tratar o fluxo dos processos de acordo
com a priorização desses requisitos. O conceito de mudanças de contexto é reconhecido
por todos, no entanto, a forma como elas são representadas não é representada de forma
dinâmica através de variabilidade ou configuração de processos.

5. Trabalhos Relacionados

A RSL tratada nesse trabalho foi uma extensão da revisão realizada por
[Pereira et al. 2013], no qual os autores apresentam uma análise sistemática visando
buscar trabalhos sobre abordagens ou frameworks utilizados para associar RNFs e
informações de contexto à modelagem de processos de negócio. No entanto, a busca foi
feita limitando-se ao ano de 2012. Para avaliar abordagens mais recentes e sua adequação
ao ambiente público, foi necessária a atualização dessa RSL, considerando trabalhos pu-
blicados de 2013 até o ano de 2018. A busca realizada pelos autores capturou 24 traba-
lhos, os quais 14 tratam de RNFs na modelagem de processos de negócio, 9 tratam de
informações de contexto, e 1 trata de ambos os conceitos.

Outro trabalho semelhante é realizado em [Carmo et al. ], o qual apresenta os re-
sultados de um estudo de literatura conduzido para identificar e avaliar abordagens que
propõem o uso de metas estratégicas como suporte para modelagem de RNFs de proces-
sos de negócio. A busca foi limitada ao intervalo de 2004 a 2016. Foram identificados 19
trabalhos que abordam objetivos estratégicos, processos de negócio e RNFs. As técnicas
mais utilizadas são: i * e Key Perfomance Indicators (KPI), para modelagem de obje-
tivos estratégicos; e Business Process Model and Notation (BPMN), para modelagem
de processos de negócio. De acordo com a análise realizada, embora soluções parciais
tenham sido encontradas, nenhum trabalho aborda integralmente os RNFs dos proces-
sos de negócio com base em objetivos estratégicos. Apesar de haver diversos trabalhos
sendo realizados nessa área, foi observado que nenhum deles tratou de forma especı́fica
caracterı́sticas particulares ao setor público, ou houve qualquer aplicação das abordagens
propostas dentro desse setor.
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6. Conclusão e Trabalhos Futuros
Devido às empresas estarem inseridas em ambientes onde mudanças são constantes, elas
precisam manter seus processos atualizados e funcionando adequadamente. Os processos
de negócio devem ser, portanto, projetados para responder a diferentes eventos e sua
especificidade, bem como a condições imprevisı́veis em um ambiente. Nas organizações
públicas, a realidade não é diferente. Seus processos, de maneira geral, estão sujeitos a
diversas limitações e necessitam ser suficientemente flexı́veis para apoiarem mudanças no
ambiente e suas restrições.

Atualmente, diversas abordagens têm sido propostas na literatura de forma a
considerar nos modelos de processos de negócio restrições de qualidade (RNFs) e
informações para representar os diferentes tipos de contexto. Isso permite que os pro-
cessos possam se adaptar seguindo alguma estratégia, e continuarem funcionando per-
feitamente nas condições que foram impostas. Não foi observada, no entanto, qualquer
aplicação dessas abordagens no âmbito do setor público.

A partir de entrevistas com servidores públicos, a falta de uso de uma aborda-
gem padrão que considere esses conceitos também foi observada. Com isso, apesar de
variações de contexto e RNFs serem reconhecidos durante o trabalho de modelagem de
processos, seus impactos na estrutura dos processos não são representados nos modelos.
Isso pode levar à necessidade de redesenho dos processos, ou mesmo à sua interrupção
sem atingir o objetivo proposto.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar a RSL realizada considerando outros
idiomas além do inglês afim de que mais trabalhos possam ser avaliados, e realizar uma
análise mais crı́tica dos resultados alcançados, buscando comparar as abordagens encon-
tradas e avaliar qual delas poderia ser utilizada como base para adaptação de processos
pertencentes a uma organização pública. Após isso, vantagens e desvantagens deverão
ser levantadas, bem como os ajustes necessários para que seja possı́vel construir, nessas
organizações, modelos capazes de se configurar através da sensibilidade ao contexto e dos
RNFs.
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Tabela 8. Perguntas do questionário de apoio às entrevistas
Id Questão

Q01 Qual seu nı́vel de escolaridade?
Q02 Faixa etária?
Q03 Qual sua profissão?

Q04
Quantos anos de experiência você tem trabalhando
com BPM?

Q05
Dentro do escopo de seu trabalho, qual a quantidade
aproximada de processos e subprocessos modelados?

Q06
Qual a notação utilizada para modelar esses
processos?

Q07
Qual a ferramenta utilizada para a modelagem dos
processos?

Q08
Durante o desenho dos processos, ocorre elicitação de
Requisitos Não-Funcionais?

Q09
Os RNFs são priorizados com base em sua
importância para o processo relacionado?

Q10
Os RNFs elicitados são representados nos modelos
processos de negócio?

Q11
Caso a resposta a Q10 tenha sido ”Sim”, de que
maneira esses requisitos são modelados na notação
utilizada?

Q12
Caso a resposta a Q10 tenha sido ”Não”, de que outra
forma os requisitos não-funcionais são considerados
no gerenciamento de processos de negócio?

Q13
Informações de contexto são consideradas nos
modelos de processos de negócio?

Q14
De que maneira as informações de contexto são
consideradas nesses modelos?

Q15
Como os diferentes contextos e suas respectivas
influências sobre o processo são levantados?

Q16 Quais são as estratégias de adaptação utilizadas?
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