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RESUMO

WURMLI, F. C. Comparagido dos métodos eEPC e BPMN para a
modelagem do Processo de Desenvolvimento de Produtos. Trabalho de
conclusdo de curso apresentado ao Departamento de Engenharia de Producéo da

Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo. Sdo Carlos, 2013.

Nas ultimas décadas, com o aumento da competitividade, o mercado passou
a exigir produtos mais inovadores e produzidos com maior eficiéncia pressionando
as empresas a serem mais inovadoras para sobreviverem. Como o desenvolvimento
de produtos é um dos processos empresariais com maior capacidade de gerar
vantagem competitiva de dificil imitagcao, ele vem ganhando uma maior atengcdo nos
ultimos anos. O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) possui uma
caracteristica particular de envolver um grande volume de informagdes e baixa
linearidade, sendo de dificil gestdo. A literatura sugere o uso de modelos de
referéncia para tornar esta gestdo mais eficiente. As empresas, no entanto, se
deparam com a dificuldade de identificar o método de modelagem mais apropriado
para cada situacdo. Este trabalho de pesquisa tem como objetivo comparar dois
métodos de modelagem amplamente utilizados pela industria, BPMN (Business
Process Modeling Notation) e eEPC (Extended Event-driven Process Chain) de
modo a identificar para quais propodsitos do usuario dono do processo de
desenvolvimento de produtos cada método €& mais apropriado. De maneira a
comparar os métodos desenvolveram-se dois protétipos de modelos de referéncia
para o PDP, cada um empregando um método. Ambos os protétipos foram entdo
submetidos a testes de usabilidade. Como resultado, obteve-se que o eEPC é mais
apropriado que o BPMN para os propdsitos em que se faz necessario o acesso a

informacdes detalhadas.

Palavras-chave: processo de desenvolvimento de produtos, modelagem de

processos, métodos de modelagem, eEPC, BPMN.

ABSTRACT
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WURMLI, F. C. Comparison of the methods eEPC and BPMN for Product
Development Process modelling. Completion of Course Work — Industrial
Engineering of Sao Carlos Engineering School, University of Sdo Paulo. Sdo Carlos,
2013.

In recent decades, with the increasing competition, the market started to
demand more innovative products produced with greater efficiency, pressuring the
enterprises to be more innovative to survive in the market. As product development
process is one of the business processes with greater ability to generate competitive
advantage difficult to imitate, it is gaining more attention in recent years. The product
development process (PDP) has a particular characteristic of involving a large
volume of information and poor linearity, being difficult to manage. The literature
suggests the use of reference models to make it more efficient. However, companies
are facing difficulty in identifying the most appropriate modeling method for each
situation. Thus, this research aims to compare two modeling methods widely used by
industry, BPMN (Business Process Modeling Notation) and eEPC (Extended Event-
driven Process Chain), to identify for which purposes of the product development
process each method is more appropriate. In order to compare the methods, two
prototypes of reference models for PDP, each one using one method. Both
prototypes were subjected to usability tests. As a result, it was found that the eEPC is
more appropriate than BPMN for purposes in which it is necessary to access detailed

information.

Key-words: product development process, process modeling, modeling
methods, eEPC, BPMN.
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1. INTRODUGAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar a pesquisa realizada neste trabalho.
Apresenta-se inicialmente o contexto, seguido da questao de pesquisa e objetivo e,

por fim, a justificativa.

1.1. Contexto

Com o crescente aumento da competitividade entre as empresas nas ultimas
décadas, essas se véem cada vez mais pressionadas por parte do mercado a
produzir produtos inovadores, de alta qualidade, em um periodo de tempo cada vez
mais curto e com um custo mais baixo. Para enfrentar esse cenario as empresas
necessitam de um processo de desenvolvimento de produtos (PDP), que seja
eficiente, de modo a criar uma vantagem competitiva de dificil imitagao por parte dos
concorrentes.

O processo de desenvolvimento de produtos € definido por Rozenfeld et al.
(2006) como:

“‘um conjunto de atividades por meio das quais busca-se, a partir
das necessidades do mercado e das possibilidades e restricoes
tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de produto da
empresa, chegar as especificagdes de projeto de um produto e de seu
processo de produgdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.”
(ROZENFELD et al., 2006, p. 3).

Segundo Vernadat (1996) um processo de negécio pode ser definido como
uma sequéncia de atividades parcialmente ordenadas, interligadas por relagcées de
precedéncia; sendo iniciada por um evento e finalizado por um resultado observavel
ou quantificavel.

O PDP pode ser modelado facilitando as tomadas de decisdes e reduzindo o
tempo de desenvolvimento, implicando em um significativo impacto na eficiéncia do
processo. Ao contrario dos outros processos de negocio, o PDP possui baixa
linearidade, possui grande volume de informacgbes e grande variedade de praticas
tornando-se mais complexo de se modelar. (SMITH e MORROW, 1999).
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Vernadat (1996) define um modelo como uma representacédo da realidade
que é construida, verificada, analisada e manipulada para o melhor entendimento de
um processo.

Devido a complexidade do PDP, seu desempenho depende de um modelo
geral de gestdo que sirva de referéncia para o desenvolvimento de produtos
segundo um ponto de vista comum na organizacdo (ROZENFELD et al., 2006).
Existem diversos métodos na literatura para modelagem de um processo, cada um
possuindo determinadas particularidades, alguns sendo de maior utilidade para
determinados propdsitos’ do que outros. No entanto, identificar o melhor método
para um proposito especifico € um grande desafio para empresas atualmente
(BROWNING, 2010). A escolha do método de modelagem se mostra ainda mais
importante uma vez que as vistas® deste processo oferecem dificuldades para a
visualizagao e compreensido do mesmo. Este trabalho abordara no estudo dos
métodos BPMN (Business Process Modeling Notation) e eEPC (Extended Event-
driven Process Chain), que sao os métodos amplamente empregados pela
comunidade pratica.

De modo a abranger o maior numero possivel de propdsitos, decidiu-se por
estudar a versao estendida do EPC, o eEPC, e o BPMN com detalhamento em FAD?

(Function Allocation Diagram).

1.2. Questao de pesquisa e objetivo

A questdo que da origem a esta pesquisa pode ser resumida da seguinte
maneira: Comparando os métodos BPMN e eEPC, qual dos métodos é o mais
adequado para a modelagem de um determinado modelo de referéncia para o PDP,
considerando a visualizacdo e compreensdo do processo por parte de seus

gestores?

! Propdsito neste caso refere-se a utilidade que o modelo de referéncia possui para seu usuario. Para
mais detalhe, consultar item 2.3.

2 Vista € um arranjo de simbolos escolhido para mostrar um conjunto de atributos. Para mais detalhe,
consultar item 2.1.3.

® para mais detalhe, consultar item 2.4.2.
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Definida a questdo de pesquisa, o objetivo é comparar os métodos BPMN e
eEPC de modo a identificar para quais propésitos de visualizagdo e compreensao do

processo de desenvolvimento de produtos cada método € mais apropriado.

1.2.1. Justificativa

E possivel perceber na literatura que os métodos utilizados para a
modelagem do PDP nao atendem satisfatoriamente aos propésitos dos usuarios de
modelos de referéncia. Segundo Browning (2010), os modelos atuais nao
apresentam informacbdes adequadas para o cumprimento das tarefas sob
responsabilidade dos gestores do processo, gerando dificuldades na visualizagao e
compreensdo do processo. Grande parte dos modelos de referéncia desenvolvidos
apresentam informagdes irrelevantes e/ou ndo possuem informagdes essenciais, 0
que demonstra que tais modelos foram desenvolvidos através de métodos
inadequados para o propadsito.

A literatura falha com relagdo a uma avaliagcao sistémica dos propésitos de
cada método de modelagem. Os gestores ndo conseguem alcangar seus objetivos
através de informagao incompleta, diminuindo a eficiéncia do processo e até
induzindo ao erro; possuir a ferramenta certa para determinado trabalho é essencial
para o sucesso (BROWNING, 2010). Sendo assim, € relevante investigar os
métodos de modelagem mais utilizados para a criagdo de um modelo de referéncia
do PDP, a fim de identificar suas vantagens e desvantagens para os usuarios do

modelo.

1.3. Conteudo do trabalho

No préximo capitulo, como forma de embasamento, é apresentada a
discussao do referencial bibliografico dos tépicos (1) Processo de Desenvolvimento
de Produtos, (2) Modelagem do PDP, (3) Principais propédsitos dos usuarios de

modelos de referéncia do PDP e (4) Métodos de modelagem. A metodologia de
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pesquisa é apresentada no capitulo 3, seguida da apresentacdo dos resultados
(capitulo 4). Por fim, as conclusdes, limitacées e sugestdes de trabalhos futuros sédo

apresentadas no capitulo 5.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o objetivo de adquirir um maior conhecimento sobre o tema do trabalho,
realizou-se uma revisdo bibliografica através da consulta de livros e artigos em
bases de dados referenciadas para obtencdo do conjunto das informagdes
necessarias para o aprofundamento e embasamento no assunto.

Os temas revisados foram: processo de desenvolvimento de produtos,
modelos de referéncia para o PDP, propésitos dos usuarios de modelos de

referéncia do PDP e métodos de modelagem do PDP.

2.1. Processo de desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produtos, segundo Rozenfeld et al.
(2006), é o processo responsavel por buscar especificagdes de projeto de um novo
produto e de seu processo de producdo a partir das necessidades e oportunidades
do mercado e das restricbes tecnolégicas, atentando-se para as estratégias
competitivas da empresa. Ainda, o PDP pode ser considerado um processo de
conversdo das necessidades do mercado em um produto que crie valor ao cliente e
seja ofertavel (SMITH e MORROW, 1999; ROZENFELD et al., 2006).

A seguir abordam-se temas relacionados ao processo de desenvolvimento de

produtos.
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2.1.1. Processo de negécio

Segundo Vernadat (2007), um processo de negocio € uma sequéncia de
passos ordenados realizada parcialmente buscando atender determinados objetivos
empresariais. Rozenfeld (1996) complementa afirmando que um processo de
negocio € uma transformacao de informacdes por meio do uso dos recursos da
organizag¢ao. Ainda, Scheer, Thomas e Adam (2005) acrescentam dizendo que a
transformacao de recursos de entradas ocorre por meio da agregacao de valor ao

produto.

2.1.2. Caracteristicas do PDP

O PDP ¢é um processo de importancia estratégica pois € por meio do sucesso
de novos produtos que grande parcela das organizagdes atinge sua competitividade
de forma sustentavel. Segundo Browning et al. (2006), o objetivo do
desenvolvimento do produto é criar uma receita para produzir produtos. Ele abrange
ainda o acompanhamento do produto apds seu langcamento, como, por exemplo,
mudancas em especificagdes e descontinuidade do produto.

O PDP caracteriza-se por um elevado grau de incertezas e riscos, tomadas
de decisdes importantes no inicio do processo (quando as incertezas sdo maiores),
manipulacdo e geracdo de um alto volume de informagdes, necessidade de
integracao das informagdes e decisdes devido a diversas fontes que estas provém,
multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo e alto numero de
interfaces com outros processos (ROZENFELD et al., 2006). Tal processo abrange
milhares de atividades realizadas por diferentes areas, integrando fases desde o
planejamento estratégico até a retirada do produto do mercado. Devido a seu
tamanho, multiplicidade de aspectos e unicidade, o PDP é considerado um processo
complexo de ser administrado (BROWNING, 2008).

Com o aumento da diversidade de produtos e a diminuicdo do seu ciclo de
vida, as empresas se vém pressionadas a melhorar a gestdo do PDP

constantemente. Segundo Clark e Fujimoto (1991), nas Uultimas décadas o
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desenvolvimento de produtos passou a ser considerado o ponto chave para o
sucesso competitivo da empresa devido a trés forgas: intensa competicdo
internacional, mercados fragmentados e clientes cada vez mais exigentes e
tecnologias diversificadas e transformadas constantemente. Entretanto, acompanhar
as exigéncias do mercado nao é uma tarefa facil, resultando em um alto nimero de
produtos fracassados e exigindo das empresas habilidades e competéncias para
atuar com dinamismo e flexibilidade (ROZENFELD et al., 2006).

O PDP, devido a suas particularidades, possui caracteristicas distintas dos
demais processos. Um processo de negdécio, em linhas gerais, é qualquer conjunto
de atividades realizadas em uma sequéncia légica que busca alcangar um objetivo
para um grupo de consumidores. O PDP, ao contrario de outros processos,
manipula e gera um grande volume de informagdes, provenientes de fontes externas
e internas a empresa, sendo assim é muito importante a boa comunicacdo e a
coordenacdo das informacdes e decisdes. O PDP nao é uma atividade rotineira,
cada projeto possui suas particularidades (ROZENFELD et al., 2006).

Para que o PDP seja considerado eficaz e eficiente, o produto desenvolvido
deve atender as expectativas do mercado e as estratégias da empresa usando o
minimo possivel de recursos, tais como tempo e custo (ROZENFELD et al., 2006). O
grande desafio é conseguir que o PDP seja consistente, alcangando sucesso em
grande parte dos produtos desenvolvidos (CLARK e FUJIMOTO, 1991). O sucesso
dos esforgos do PDP podem determinar a viabilidade, a longo prazo, da empresa
(SMITH e MORROW, 1999).

Para que os resultados obtidos sejam satisfatérios, aconselha-se que os
problemas de projeto sejam identificados e solucionados com antecedéncia,
utilizando-se as informacdes de produtos anteriormente desenvolvidos para evitar
possiveis erros recorrentes e reduzir assim o tempo de langamento do produto e
seus custos, resultando em uma maior eficiéncia do processo (ROZENFELD et al.,
2006).
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2.1.3. Modelo de referéncia para o PDP

O PDP, assim como os outros processos de negdcio, pode ser representado
simbolicamente por meio de um modelo de referéncia que mostra as atividades,
informacdes e outros recursos necessarios para realizagao do processo (MUNDIM et
al., 2002).

De maneira geral, um modelo de referéncia € um mapa de um processo de
negocio, ou seja, uma representagao grafica de como determinado processo deve
ser desempenhado (ROZENFELD et al., 2006). O modelo ajuda os trabalhadores a
adquirirem determinadas informagdes necessarias no momento certo, possibilitando-
os focar na criatividade e inovagao ao invés de na busca por dados (BROWNING et
al.,, 2006). Ele € uma representacdo abstrata da realidade, que é construido,
verificado e analisado para aumentar o entendimento por parte dos participantes
(BROWNING, 2008).

Um modelo pode possuir mais de uma vista, podendo assim mostrar somente
0 necessario e essencial para uma determinada ocasiao. Segundo Browning (2008),

vistas de um modelo sdo definidas como:

Uma vista é um arranjo de simbolos, uma tabela, ou outra
representacao escolhida para mostrar um subconjunto selecionado desses
atributos ou conjecturas.

Atualmente, com a alta complexidade dos produtos, o aumento da
competitividade, a expectativa dos clientes com a customizagcédo, a pressao por
tempos mais curtos e o alto niumero de atividades relacionadas, o PDP esta cada
vez mais complexo, exigindo uma gestdo de projetos eficiente. Modelos de
processos sao a base para planejar e gerir projetos. Através da lista de atividades a
serem realizadas e suas interdependéncias é possivel entender melhor o processo
como um todo (BROWNING et al., 2006).

Quando nao existe uma visdo Unica do processo, problemas de comunicacao
e integracdo entre areas sdo recorrentes e acabam por gerar problemas e
ineficiéncias no processo. O modelo de referéncia tem como objetivo a diminuigao
destas limitacdes (ROZENFELD et al., 2006).

Processos de negécio compreendem atividades que devem ser

desempenhadas de uma maneira especifica de modo a alcangar os requisitos dos
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clientes de maneira eficaz e eficiente. De uma maneira geral, os processos de
negocio de uma empresa sao estruturados, entretanto para o PDP isso n&o é
totalmente valido visto que o processo é dependente do produto a ser produzido, ou
seja, cada produto possui suas particularidades (ROZENFELD et al., 2006). No
entanto, mesmo no PDP existem atividades rotineiras (SMITH e MORROW, 1999)
que podem ser modeladas. Um modelo aumenta a qualidade e a repetibilidade do
projeto de PDP e facilita o entendimento das relagbes entre atividades e entregas de
um processo complexo (BROWNING et al., 2006).

O PDP é por sua natureza mais complexo que os outros processos de
negocio, segundo Browning et al. (2006) e Rozenfeld et al. (2006) as principais
caracteristicas que levam a esta complexidade sao:

* Em processos operacionais as atividades se repetem cada vez que o
processo € realizado, ja no caso do desenvolvimento de produtos, o
processo é realizado por meio de projetos, sendo o modelo apenas
uma referéncia para o projeto;

* O PDP é multidisciplinar, envolvendo grande parte da organizagao;

* Os processos do desenvolvimento de produtos tendem a se sobrepor,
Ou seja, ocorrem ao mesmo tempo ao inveés de serem sequenciais.

Devido a sua complexidade, percebe-se que o desempenho do PDP depende
de um modelo geral de gestado que descreva o processo e sirva de referéncia para o
desenvolvimento de produtos segundo um ponto de vista comum. Um modelo
viabiliza uma visao unificada do processo de desenvolvimento de produtos a todos
os envolvidos, define os critérios de decisdes e facilita a obtengcdo de um resultado
que seja eficiente (ROZENFELD et al., 2006).

Grande parte das empresas com exceléncia em desenvolvimento de produtos
possui um modelo para o PDP, apresentando consisténcia entre seus elementos e a
gestao estratégica e operacional do negécio (ROZENFELD et al., 2006).

Existem modelos de referéncia genéricos e especificos. Modelos de
referencia genéricos sao representacdes de processos contendo melhores praticas
da area de atuagao. Usualmente modelos genéricos sao elaborados por instituigoes,
organizagdes ou pesquisadores da area. A partir de um modelo genérico, € possivel
fazer adaptacdes para um determinado contexto/empresa, obtendo um modelo de
referéncia especifico, ou seja, uma instancia de um modelo genérico. Modelos de

referéncia especificos sdo usados para retratar e analisar o processo real de uma
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organizacao e fornecem base para o planejamento do desenvolvimento de um
determinado produto (VERNADAT, 1996; BROWNING et al., 2006).

2.1.3.1. Exemplos de modelos de referéncia para o PDP

Existem diversos modelos de referéncia genéricos para o processo de
desenvolvimento de produtos na literatura. Alguns dos considerados classicos sao:
Pahl e Beitz (1998); Ulrich e Eppinger (2007); Clark e Wheelwright (1993); Urban e
Hauser (1993); Cooper (2001) e Crawford e Benedetto (2006).

Apesar do modelo de Rozenfeld et al. (2006) possuir pontos a serem
melhorados em relacdo aos modelos de outros autores, como por exemplo, a
macrofase de pré-desenvolvimento, que é explorada de maneira mais aprofundada
por Cooper (2001) e Crawford e Benedetto (2006), ele sera o modelo utilizado neste
trabalho devido a abrangéncia e a facilidade de acesso ao seu conteudo detalhado,
ja que é um modelo desenvolvido pelo laboratério onde se desenvolvera essa
pesquisa. A isto acrescenta-se o fato de que o objeto de analise deste trabalho é a
forma e ndo o conteudo do modelo; ou seja, o modelo de referéncia utilizado € um
aspecto secundario nesta pesquisa, e sua escolha deve ter interferéncia minima no
resultado que se pretende obter.

Esse modelo une o conceito de gates do modelo de Cooper (2001), com a
estrutura da fase de desenvolvimento do modelo de Ulrich e Eppinger (2007), e tem

como diferencial a macrofase de pds desenvolvimento.

2.1.3.2. Modelo de referéncia unificado para o PDP

O modelo de referéncia proposto por Rozenfeld et al. (2006) € um modelo
genérico que pode ser utilizado pelas empresas para criarem o préprio modelo de
referéncia. O modelo proposto é voltado para empresas de manufatura de bens de
consumo duraveis e capital tendo énfase na tecnologia mecéanica de fabricagdo. O

modelo genérico precisa ser adaptado de acordo com os fatores que individualizam
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cada organizagao, tais como tecnologia, tipo de projeto de desenvolvimento,
estratégia de produgdo, nivel de maturidade do PDP e tipo de mercado
(ROZENFELD et al., 2006).

O modelo proposto é dividido em trés macrofases: pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pds-desenvolvimento. Cada macrofase é dividida em fases, que
por sua vez sao divididas em atividades e estas em tarefas. O que delimita uma fase
€ a entrega de um conjunto de resultados (deliverables).

A figura 1 mostra o modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006).

Processo de Desenvolvimento de Produto

[ P‘ré >> Desenvolvimento >> Plés >

\ A\ AN A\ A\ N \ 2R A
lanejamento ALY Y \Y A\ AW Acompannar
Estratégico » » \) \) ) Produto/ Descontinuar
dos Produtos I A A Produto

| | Processo
Gates >><’ ‘ 53 ‘ *e ‘0 2 @ D

lanejamento Projeto Projeto Projeto \\Preparacao \\Langamento
Projeto nformacional //Conceitual //Detalhado // Produgdo // do Produto

[ Gerenciamento de mudancas de engenharia ]
€ apolio
Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 1 - Modelo de referéncia do processo de desenvolvimento de produtos. Fonte: Rozenfeld et al.
(2006)

Abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas de cada macrofase
segundo Rozenfeld et al. (2006):
* Macrofase de pré-desenvolvimento:

A macrofase do pré-desenvolvimento envolve a atividade de definicdo
do projeto de desenvolvimento, a qual é realizada a partir da estratégia da
empresa, através da criacdo do portfélio. Esta macrofase é dividida em duas
fases: planejamento estratégico do produto e planejamento do projeto.

A fase do planejamento estratégico do produto tem como entrada o
planejamento estratégico do negocio e como saida o portfélio de produtos e a
minuta do projeto. O portfélio de produtos consiste em uma série de produtos

a serem desenvolvidos e ja desenvolvidos, que estdo alinhados com a
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estratégia da empresa. Dentro da analise do portfélio realiza-se a analise das
propostas de novos produtos, ou seja, define-se, de acordo com a estratégia,
a maximizacgao do valor econémico, do balanceamento da carteira de projetos
e da diminuicdo dos riscos, qual ou quais projetos devem ser desenvolvidos.
A quantidade de projetos depende dos recursos disponiveis pela empresa. Ja
a minuta do projeto consiste em um documento mais detalhado sobre a ideia
do produto a ser desenvolvido, contendo a analise dos concorrentes e de
patentes no mercado, o publico alvo e o esbogo inicial da ideia.

Ja a segunda fase do pré-desenvolvimento, o planejamento do projeto,
tem como entrega principal o plano do projeto. O plano de projeto consiste no
detalhamento dos produtos a serem desenvolvidos, para certificar-se que a
organizacdo possui capacidade e recursos suficientes para o
desenvolvimento dos mesmos e criar um consenso minimo sobre o objetivo
final de cada projeto, como metas do projeto para cada equipe. O plano do
projeto € composto pelo escopo do projeto, escopo do produto, atividades e
sua duracdo, prazos, orcamento, responsaveis, recursos necessarios para
realizar o projeto, especificagdes dos critérios e procedimentos para avaliagdo
da qualidade, analise de riscos e indicadores de desempenho.

O pré-desenvolvimento é considerado de grande importancia por ser
uma ponte entre os objetivos da empresa e os projetos de desenvolvimento,
portanto deve ser realizado com grande atencao.

* Macrofase de desenvolvimento:

O desenvolvimento toma como base as informagdes geradas na
macrofase anterior, documentadas no plano de projeto. Esta macrofase é a
mais importante pois determina aproximadamente 85% do custo final do
produto e, se bem executada, evita gastos desnecessarios das fases mais
avancadas.

O desenvolvimento é dividido em cinco fases: projeto informacional,
projeto conceitual, projeto detalhado, preparagdo da produgéo e langamento
do produto. A primeira fase, projeto informacional, é a responsavel por definir
as pessoas envolvidas com o produto durante o seu ciclo de vida, tais como
clientes e responsaveis e suas necessidades. A partir dessas necessidades e
restricdes determina-se e documentam-se todas as especificacbes-meta do

produto. Ja o projeto conceitual, € o responsavel por estabelecer as fungdes
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que o produto deve possuir para atender os requisitos pré-estabelecidos,
tomando como base as especificacdes geradas na fase anterior. Em seguida,
no projeto detalhado, as informagbes e especificacbes do produto sao
detalhadas, os protétipos séo testados e o produto homologado.

Posteriormente, na quarta fase do desenvolvimento, o processo de
producdo € homologado, o0s equipamentos novos necessarios sao
providenciados e € produzido um lote piloto para a avaliagdo da possibilidade
da empresa obter os produtos com a mesma qualidade do protétipo. Assim
que confirmada essa possibilidade, a ultima fase desta macrofase da inicio a
produgéo e o produto € langado no mercado.

Basicamente, ao final da macrofase de desenvolvimento, sao
produzidas as informagdes técnicas de producdo e comerciais, os prototipos
ja estdo aprovados e os recursos a serem utilizados para a produgdo e o
suporte técnico ja foram definidos, adquiridos e instalados, o lote piloto ja foi
produzido e a cadeia de suprimentos ja esta pronta para a comercializagao.

* Macrofase de pds-desenvolvimento:

A macrofase de pds-desenvolvimento conta com o acompanhamento
sistematico e a documentagdo correspondente da melhoria de produtos
durante seu ciclo de vida.

Esta macrofase é composta por duas fases: acompanhar o produto € o
processo e descontinuar produto no mercado. A primeira consta com duas
atividades operacionais: avaliacdo da satisfacao do cliente e monitoramento
do desempenho técnico do produto; e trés atividades esporadicas: auditorias,
acompanhamento das modificagdes do produto e registro de ligdes
aprendidas.

Ja a ultima fase é responsavel por encerrar a produgdo e retirar o
produto do mercado. As informagdes sao reunidas em um documento formal
de fim de vida para serem utilizadas posteriormente para outro produto
semelhante, permitindo que, apdés a retirada do produto do mercado os
conhecimentos acumulados estejam a disposicao da empresa.

No final de cada fase, realiza-se um gate, ou seja, uma avaliagdo do projeto
para verificar se todos os requisitos necessarios foram cumpridos e se os objetivos

do projeto continuam alinhados com a estratégia da empresa e, assim, seguir para a
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préxima fase. O objetivo desta sistematica € garantir que as estratégias do produto e

da empresa sejam constantemente observadas.

Finalmente pode-se perceber quédo importante € possuir uma estratégia

adequada de desenvolvimento, a qual permite uma redugao de problemas tipicos,

como a falta de envolvimento da alta administracdo nas decisdes do PDP e a falta

de sintonia entre o plano de negdcios da empresa e 0s novos projetos.

2.1.4. Principais elementos de modelos do PDP

Este tépico apresenta os elementos basicos que geralmente compdem

modelos de PDP. Tem-se como objetivo explicar e exemplificar os elementos para o

melhor entendimento dos termos utilizados na modelagem do PDP.

Tabela 1 - Elementos de modelos de PDP. Definigdes de acordo com Rozenfeld et al. (2006),

Elementos

Atividades

Browning et al. (2006) e Vernadat (1996)

Definigao
Atividade é o menor nivel do
planejamento, sdo as a¢des
mais detalhadas para o gerente
de projetos e possuem entradas
e saidas

Fonte

ROZENFELD et
al. (2006)

Exemplos

Especificar tolerancias;
analisar requisitos do
cliente; finalizar desenhos;
completar BOM

Entregas

Resultados tangiveis do PDP,
podem ser medidos e avaliados

ROZENFELD et
al. (2006)

Declaragao do Escopo do
Projeto; Portfélio de
Produtos; Especificagbes-
Meta

Fases

Parte do processo destinada a
entrega de um conjunto de
resultados. No final de cada

fase sempre ha entregas

ROZENFELD et
al. (2006)

Planejamento do projeto;
projeto informacional;
projeto detalhado;
langamento do produto

Ferramenta

Tecnologias utilizadas para a
realizagdo do trabalho na
criacdo do produto

BROWNING et al.

(2006)

Ferramenta de
modelagem; ferramentas
de desenho computacional

Informacgdes

Dados necessarios para
determinada acéao

ROZENFELD et
al. (2006)

Informacdes de entrada e
saida dos processos;
especificagdes dos
clientes

Modelagem de
processo

Conjunto de atividades a ser
seguido para criar um ou mais
modelos com o objetivo de
representar, comunicar, analisar
ou controlar

VERNADAT
(1996)

EPC; BPMN; VSM

Mapa, Modelo

Representagéo abstrata da
realidade expressa em termos
de uma linguagem definida de

acordo com o propdsito do

usuario

VERNADAT
(1996)

Modelo de processo;
modelo de referéncia

Pacotes de
trabalho

Conjunto de atividades que
necessitam ser realizadas para

ROZENFELD et
al. (2006)

Definir requisitos do
produto; disponibilizar
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o0 cumprimento de uma entrega desenhos finais e BOM
Responsaveis por determinadas
L. atividades, pode ser uma area ROZENFELD et Gerente de projetos; time
Papéis :
da empresa ou mesmo um al. (2006) de desenvolvimento
cargo
Conjunto de atividades Processo de
Processo realizadas em sequéncia logica BROWNING et Desenvolvimento de
buscando criar valor a um al. (2006) Produtos; Processo de
produto Fabricagao
Bem ou servigo que agrega ROZENFELD et '
Produto valor ao cliente e pode ser Caneta; carro
L al. (2006)
comercializado
Pes§9as N equlpamenjtos ROZENFELD et Recurso humano;
Recursos necessarios para o cumprimento L .
. al. (2006) maquinas, equipamentos
de determinada tarefa

2.2. Modelagem do processo de desenvolvimento de produtos

Segundo Rozenfeld et al. (2006) modelagem é o estudo dos métodos e
ferramentas para descrever os processos de negdcio de uma organizagao. Jeston e
Johan (2006) consideram ainda que a modelagem estd relacionada com a
identificagcdo e conceituagdo dos processos de negécio e dos processos futuros. Ja
segundo Amaral (2002), a modelagem é a representagdo de parte da realidade
relativa a um subconjunto do processo.

Tem-se como resultado da modelagem uma descrigdo de como 0 processo
deve ser realizado. No caso do PDP um modelo seria a descrigao das atividades,
recursos, informacgodes e outras dimensdes desejaveis do processo. Um modelo é um
guia de como um determinado processo deve ser realizado e ndo como ele é
realizado no momento do mapeamento (ROZENFELD et al., 2006).

A modelagem busca prover cada grupo do PDP com as informagdes
necessarias, de modo a facilitar o cumprimento das tarefas e ajudar na tomada de
decisdes (BROWNING, 2008). Quando finalizado, o processo de modelagem torna-
se a estrutura do conhecimento da organizacdo (BROWNING et al., 2006).

Uma ferramenta de modelagem é uma abordagem genérica a ser aplicada
para modelar uma situagcdo, provendo informagdes genéricas (BROWNING et al.,
2006).

A modelagem do PDP ainda enfrenta um processo de resisténcia grande por

diversos motivos, entre eles, a falta de recursos; a crenga de que as crises
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momentaneas sado mais importantes que o planejamento do futuro; a falta de
conhecimento dos reais beneficios da modelagem e a dificuldade em se enxergar os
beneficios reais em processos ja modelados. Felizmente existem potenciais
solucbes para esta resisténcia: dar inicio ao processo de modelagem lentamente,
mostrando claramente os beneficios; providenciar treinamento para motivacdo e
mostrar os beneficios da modelagem; realocar recursos quando n&do € possivel
aumenta-los e incentivar sistemas para compartilhamento do conhecimento. Para
que o processo de modelagem alcance seus reais beneficios € necessario que as
pessoas entendam o porqué desse processo estar ocorrendo e a utilizem; caso isso
nao acontegca, as pessoas agirao como barreiras, dificultando o processo de
modelagem. Ainda, € extremamente importante que os envolvidos na modelagem
recebam um feedback constante para que possam realmente participar e enxergar o
resultado do processo (BROWNING et al., 2006).

2.3. Principais propdsitos dos usuarios de modelos de referéncia do PDP

Existem diversas utilidades para modelos de processos de desenvolvimento
de produtos, o que resulta em uma abrangente lista de ferramentas de modelagem.
Segundo Browning (2008), o principal propésito da modelagem é proporcionar uma
visdo para o PDP, mantendo consisténcia e sincronismo do processo.

A tabela 2 apresenta outros principais propdsitos e suas respectivas
descricdes para o usuario “dono do processo” identificados por Browning (2010) e
Amigo (2013).

Tabela 2 - Principais propositos dos usuarios "dono do processo" segundo Browning (2010) e Amigo

(2013)
Propésitos Descrigao ‘
Organizar conhecimento sobre o Organizagéo das informagdes/conhecimento da
= trabalho empresa, de modo a transmiti-lo a todos os membros
S Identificar efeitos em cadeia do Identificagdo dos relacionamentos dos construtos de
QN | processo de mudanga modo a possibilitar alteragbes no modelo
= Anali h Definigdo de praticas para analisar e melhorar
£ alisar e melhorar processos Drocessos
g Definir atividades padréo e Definicdo de praticas apropriadas as organizagbes
m | preferida funcionais
Definir anfrpgne pndrﬁn e nnfrngn nafinigﬁn dos resultados dncnjadnc de cada atividade
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padrao principal

Definir handoffs padrao e estrutura
de fluxo de trabalho padrao

Definicéo dos relacionamentos entre atividades e
entregas através de listas de entradas e saidas

Relacionar papeis as atividades

Definicao de papéis e/ou responsabilidades para cada
atividade

Relacionar papeis as entregas

Definigdo de papéis e/ou responsabilidades para cada
entrega

Amigo et al. (2013)

Avaliar complexidade do processo

Avaliagdo da complexidade do processo de negécio de
acordo com suas dependéncias

Definir sequéncia de atividades

Definicdo da sequéncia logica das atividades, assim
como suas dependéncia e precedéncias

Identificar
dependéncias/precedéncias de
atividades/fungdes via entregas

Identificacdo dos relacionamentos de precedéncia e
dependéncia entre atividades e fungdes através da
definicdo de entregas

Identificar ferramentas e templates
padrao

Associagao de ferramentas padréo e templates a
atividades

Definir responsabilidades e
habilidades padrao para papéis e
pessoal

Definigdo de melhores praticas para cada papel

Monitorar processos e atividades

Controle de processos e atividades através do modelo
de negdcio

Agendar de atividades e tarefas

Definigdo de datas para a realizagéo de atividades e
tarefas

Mostrar relagéo hierarquica entre
atividades

Identificagdo do relacionamento entre niveis e subniveis

Mostrar fluxo de dados/informagéo

Identificacédo do fluxo de dados/informagbes do inicio ao
fim do processo, passando por todas atividades
necessarias

Definir padrdes de qualidade para
as entregas padroes

Identificagdo de padrdes de qualidade para as entregas
de modo a padronizar a qualidade independente do
responsavel

2.4. Métodos de modelagem

Métodos de modelagem séao ferramentas munidas de construtos que buscam
representar modelos de negdcios de empresas e tém como propdsito a descrigao
das funcionalidades e comportamentos empresariais no nivel de detalhe requerido
pelos usuarios dos processos. Cada método possui suas particularidades, sendo de
maior utilidade para determinado objetivo (VERNADAT, 1996). Alguns dos métodos
de modelagem mais conhecidos sdo IDEF (Integration Definition), VSM (Value
Stream Mapping), BPMN (Business Process Modeling Notation) e eEPC (Extended
Event-driven Process Chain) (BROWNING, 2008; BROWNING et al., 2006).

O IDEF é uma familia de linguagens de modelagem amplamente utilizada

para simulacdo e modelagem funcional. E muito utilizado na pratica devido a sua
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simplicidade. O método busca mostrar o fluxo de informacbes nos processos
(NORAN, 2000).

O VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor) € amplamente empregado na area
de produgao enxuta, pois visa identificar oportunidades de melhorias no processo
produtivo através da diminuicdo dos desperdicios. O método consiste em desenhar
o fluxo de material e de informagao no sentido do fluxo de valor (ROTHER; SHOOK,
2003).

Como este trabalho foca nos métodos BPMN e eEPC, os mesmos serdo
explicados de maneira mais detalhada nos tépicos abaixo. Adicionalmente, o método
FAD ganha uma atencdo especial por ser usado como detalhamento do método
BPMN.

2.41. BPMN (Business Process Modeling Notation)

O BPMN é um método de modelagem de processos de negocios
desenvolvida pelo grupo BPMI (Business Process Management Initiative), grupo
responsavel por capacitar empresas a desenvolver e operar processos de negocio
(ABEU, 2005). O BPMN foi criado como um mecanismo simples para criagdo de
modelos de complexos processos de negdcios, possibilitando o entendimento por
parte de todos os usuarios, desde os responsaveis pela modelagem até os usuarios
do modelo (WHITE, 2004). Os dois objetivos basicos do BPMN sao prover uma
notagcédo que seja entendida por todos os usuarios e assegurar que linguagens XML
para a execug¢ao de processos de negdcio sejam visualmente expressas com uma
notacdo comum (OWEN e RAJ, 2003).

O BPMN permite o entendimento dos processos de uma maneira gréfica,
dando a organizagao a capacidade de comunica-los de forma padronizada, tornando
a comunicagdo e o entendimento das responsabilidades mais claro dentro da
organizacao (VERNADAT, 2007, apud COSTA, 2010a, p. 46). O BPMN é um dos
métodos de modelagem mais aceitos atualmente (SOUZA et al., 2010).

Segundo White (2004), a modelagem BPMN ¢é realizada através do diagrama
BPD (Business Process Diagram), que ¢é um modelo de diagrama para

representagdo das atividades, fluxos e outros. Os elementos utilizados nesta
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representacdo grafica resumem-se em quatro categorias: objetos de fluxo, objetos

de conexao,

raias e artefatos. Estes elementos sdao melhores explicados abaixo

segundo White (2004):

* Objetivos de fluxo: sdo acontecimentos ocorridos na modelagem BPMN para

mostrar as tarefas realizadas. S&o os elementos basicos para a modelagem,

sendo

possivel a utilizacao de apenas estes elementos para a modelagem de

um processo simples.

O

Evento: os eventos sdo ocorréncias que acontecem durante o
processo de negocio que afetam o fluxo do processo e geralmente
possuem uma causa ou um impacto. Eventos sao representados por
circulos, possuindo trés diferentes simbologias dependendo de quando
o evento afeta do fluxo: inicio (simbolo 1.a. na figura 2), meio (simbolo
1.b. na figura 2) e fim (simbolo 1.c. na figura 2);

Atividade: uma atividade é um trabalho realizado pela empresa. No
BPMN uma atividade é representada por um retdngulo com bordas
arredondadas (simbolo 1.d. da figura 2);

Decisdo: o simbolo da decisao representa situagcdes de controle de
divergéncias e convergéncias no fluxo, ou seja, tomada de decisdes. O
simbolo de diamante (simbolo 1.e. da figura 2) é usado para

representar a decisao.

* Objetos de conexao: os objetos de conexdo sao utilizados para conectar os

objetos de fluxo criando o esqueleto do processo de negdcio.

@)

e Raias:

Fluxo de sequéncia: indica a sequéncia de atividades que serdo
realizadas no processo e é representado pela seta continua com a
ponta solida (simbolo 2.a. da figura 2);

Fluxo de mensagem: indica o fluxo de informagdo entre dois
participantes distintos do mesmo processo e é representado pela seta
tracejada com a ponta nao preenchida (simbolo 2.b. da figura 2);
Associacgao: utilizado para associar dados, textos e outros artefatos
com os objetos de fluxo e é representado pela linha pontilhada com a
ponta aberta (simbolo 2.c. da figura 2).

sd0 mecanismos para organizar as atividades em categorias

separadas, indicando distintas capacidades funcionais ou responsabilidades.
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o Piscina: representa um participante em um processo (quando existe
mais de uma entidade de negodcio representada pelo modelo) e é
representada por um retangulo (simbolo 3.a. da figura 2). O fluxo de
sequéncia nao ultrapassa o limite de uma piscina, somente o fluxo de
mensagem cruza, indicando fluxo de informacéao entre duas entidades;

o Raia: uma raia € uma reparticdo de uma piscina e é utilizada para
organizar e classificar atividades (simbolo 3.b. da figura 2).

Artefatos: foram criados para proporcionar uma maior flexibilidade com a
modelagem aumentando a possibilidade de customizacdo para cada
modelagem. Existem diversos tipos de artefatos, os trés mais utilizados sao
apresentados abaixo:

o Objeto de dado: é usado para mostrar como determinado dado é
requerido ou produzido pelas atividades e conectam-se as atividades
através das associagdes (simbolo 4.a. da figura 2);

o Grupo: é utilizado para identificar um grupo para uso de documentagao
ou andlise, ndo afetando o fluxo de sequéncia. E representado por um
retdngulo tracejado com pontas arredondadas (simbolo 4.b. da figura
2);

o Anotacdo: € um mecanismo que proporciona informacdes adicionais

em forma de texto (simbolo 4.c. da figura 2).
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Figura 2 - Elementos BPMN. Adaptado de White (2004)

Segundo Souza (2010), as principais vantagens e desvantagens deste

método de modelagem s&o:
* Vantagens:

o Oferecer uma notagcdo padrdo com suporte em diversos
métodos de modelagem;

o Permitir conversdo de formatagdo para a linguagem de
execugdo de processo de negécio BPEL (Business Process
Execution Language);

o Incorporar facilidades de outros métodos de modelagem, como
o UML e o IDEF.

* Desvantagens:
o A integragdo com outros métodos de modelagem, por ser uma

notacao grafica, depende da sua representacio textual, sendo

alcangada apenas parcialmente;
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o Ser focado apenas em processos (nao é destinado ao manuseio

de diferentes visbes).

2.4.2. FAD (Function Allocation Diagram)

De acordo com Davis (2001), o FAD se assemelha ao detalhamento do
eEPC, uma vez que possui os mesmos elementos e as mesmas possibilidades de
conexodes entre as fungdes e os outros elementos.

No entanto, o método FAD nao & usado para modelar fluxo de processo. O
intuito do método FAD é criar um modelo separado em FAD mostrando as relagdes
entre determinada funcdo e os outros elementos, como saidas, entradas e
responsaveis. Dessa maneira, no método FAD nao é possivel conectar fungdes a

eventos.

Area
responsavel

Entrada Fungdo Saida

Figura 3 — Elementos FAD. Adaptado de Davis (2001)

2.4.3. EPC (Event-driven Process Chain)

A EPC é um método de modelagem de processos baseada no controle dos
fluxos de atividades e eventos e seus relacionamentos, desenvolvido pela SAP AG*
no Institute for Information Systems. Esse método possibilita diferentes visbes da

modelagem permitindo mudltiplos objetivos que variam desde a construgdo do

* http://www.sap.com/
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modelo até a analise, simulacdo e melhoria dos processos. A possibilidade de
diversas visGes proporciona a vantagem de restringir as redundancias, reduzindo a
complexidade do modelo e permitindo que cada usuario utilize somente o que lhe
interesse (NETO, 2009; SCHEER, THOMAS e ADAM, 2005).

A EPC é um método com foco no cliente do processo, sendo de grande
utilidade para a reengenharia de processos de negdcios. Este método facilita a
identificagdo de gargalos, sendo util para a melhoria do processo (ABREU, 2005).

A eEPC é a versao estendida da EPC, que possui simbolos correspondentes
a diversos aspectos da modelagem de negdcios, como dados, recursos, tempos e
probabilidades, enquanto que a versado simples descreve o fluxo como uma cadeia
de fungbes, eventos e conectores légicos (SCHEER, THOMAS; ADAM, 2005;
COSTA, 2010a). Os simbolos utilizados nesta modelagem podem ser observados na
figura 3.

Segundo Scheer, Thomas e Adam (2005), Neto (2009) e Abreu (2005), os
trés elementos basicos da modelagem EPC sao fungdes, eventos e conectores. Eles
podem ser definidos da seguinte maneira:

* Funcbes: sdo atividades como processos e tarefas e sdo a base para um
modelo. O nome de uma fungéo deve considerar a perspectiva de tempo
para o cumprimento da tarefa. Uma atividade é representada por um
retAngulo com pontas arredondadas (simbolo | da figura 3);

* Eventos: descrevem condi¢cdes de mudancas e caracterizam o resultado de
uma atividade, desencadeando na préxima funcdo. A sequéncia légica que
deve ser seguida é fungdo — evento — fungcdo. O nome de um evento deve
refletir suas caracteristicas no momento, tal como “item completo”. Um
evento é representado por um hexagono (simbolo Il da figura 3);

* Conectores: sao responsaveis por conectar os eventos e fungdes e sao
usados como controle de fluxo, definindo a légica do mesmo. Sao
representados por circulos com simbolo da légica no interior (simbolo 11l da
figura 3). Existem trés tipos de logica: “e” (A), “ou” (V) ou “ou exclusivo” (X).
A parte superior contém o simbolo l6gico para a entrada e a parte de baixo
contém o simbolo da saida. Se existe uma unica entrada e/ou uma unica

saida, o simbolo é eliminado;
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Figura 4 - Elementos da modelagem eEPC. Adaptado de Scheer, Thomas e Adam (2005)

Segundo Scheer, Thomas e Adam

inesperados durante a modelagem, deve-se seguir as seguintes regras:

* Uma EPC contém pelo menos uma atividade;

* Uma EPC pode conter diversas EPCs;

(2005) para se evitar resultados

* Extremidades sempre conectam dois elementos correspondentes a

sequéncia de ativa

¢ao;

* Um evento ndo pode preceder ou suceder outro evento;

* Uma atividade néo pode preceder ou suceder outra atividade;

* (Cada evento e cada atividade possuem somente uma extremidade de

entrada e/ou uma extremidade de saida.

Ainda, Scheer, Thomas e Adam (2005), sugerem o0s seguintes passos para a

modelagem EPC:

1. Determinar o nome do processo de negdcio a ser modelado;

2. Definir o evento inicial e o evento final, ou seja, quando e através de quais

circunstancias o processo tem inicio ou fim;
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3. Preencher o espago entre o evento inicial e final com os controles de fluxo
e atividades. Quando apropriado, utilizar conectores adequados;
Determinar um ou mais eventos para cada transicéo entre atividades;
Testar as regras propostas para evitar erros;

Adicionar todas as entidades relevantes para outras perspectivas,
adicionando departamentos, responsaveis ou funcbes as atividades.

O método EPC se destaca por permitir o mapeamento com perfeigdo do fluxo
de controle entre atividades e a integragéo de elementos de diferentes visdes, além
de poder ser exportada para diferentes formatos-padrdes. No entanto o método
possui algumas desvantagens como nao ser padronizado por entidade independente
e tornar-se extenso devido a necessidade de insercdo de eventos apds as

atividades.

3. METODOLOGIA

A pesquisa cientifica € de extrema importancia para a sociedade, uma vez
que ela busca criar, desenvolver e compartilhar conhecimentos sobre um
determinado assunto que é de interesse da comunidade cientifica. Para alcancar tal
objetivo a pesquisa cientifica utiliza métodos cientificos que consistem em um
conjunto de passos sistematicos. A escolha do método cientifico adotado é
extremamente importante uma vez que ele deve ser coerente com a questdo de
pesquisa.

Uma pesquisa cientifica se inicia com a descoberta de um problema relevante
que ainda néo foi solucionado pela comunidade. A partir do problema, indica-se o
melhor método cientifico a ser utilizado (COSTA, 2010b).

Este capitulo tem como objetivo ressaltar o problema de pesquisa, escolher o
método cientifico e definir as etapas de pesquisa planejadas. A pesquisa proposta
visa contribuir com o desenvolvimento de conhecimento a area de modelagem de
processos de desenvolvimento de produtos, tendo como grupo alvo os gestores do
PDP.
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3.1. Planejamento da pesquisa

Buscando orientar a escolha dos métodos, procurou-se compreender esta
pesquisa de acordo com a sua natureza, natureza de seus objetivos e posigéo
filoséfica adotada.

Segundo Karlsson (2008) a natureza da pesquisa pode ser basica ou
aplicada. A pesquisa em questao é de natureza aplicada, uma vez que se destina a
desenvolver conhecimentos para aplicagcbes praticas, buscando responder a
questdo de pesquisa: “Comparando os métodos BPMN e eEPC, qual dos dois
métodos é o mais adequado para a modelagem de um determinado modelo de
referéncia para o PDP, considerando o ponto de vista dos gestores do processo?”

Ja a natureza do objetivo depende do grau de maturidade da area em estudo.
Estudos em novas areas de conhecimento possuem objetivos de natureza
exploratdria, enquanto que estudos em areas mais avangadas possuem objetivos de
natureza prescritiva. Existem ainda estudos que buscam estruturar o conhecimento
adquirido na etapa exploratéria e sugerir padrées, conhecidos como estudos de
natureza descritiva (KARLSSON, 2008). Considerou-se que a natureza do objetivo
desta pesquisa é descritiva, uma vez que a area de modelagem de processos de
desenvolvimento de produtos ndo € uma area de conhecimento completamente
estruturada, faltando pesquisas que ajudem os gestores a escolher o método de
modelagem mais apropriado, para cada propésito (HEISEIG et al., 2009).

Com relacao a posicao filoséfica adotada, Meredith et al. (1989) define dois
extremos: o racional e o existencial. O extremo racional usa a estrutura formal e a
I6gica pura como medigdo da realidade, e o extremo existencial assume que a
realidade € adquirida a partir da interagcdo do ser humano com o ambiente. Dentro
desses extremos encontram-se quatro perspectivas: axiomatica, positivismo
l6gico/empirismo, interpretativa e teoria critica. A axiomatica esta no extremo
racional, enquanto que a critica encontra-se no extremo existencial. Para a presente
pesquisa adotou-se a perspectiva de positivismo légico/empirismo, uma vez que é
coerente com a natureza descritiva do objetivo da pesquisa. Segundo Meredith et al.
(1989), essa perspectiva assume que o fendbmeno em estudo pode ser isolado do
contexto em que ocorre e que fatos e observagdes sao independentes de leis e

teorias usadas para explica-los, o que € coerente com a pesquisa, uma vez que
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permite que se utilizem dados subjetivos (opinides pessoais) para a andlise da
realidade.

Meredith et al. (1989) assume que a partir da posi¢ao filosofica adotada e das
fontes e tipos de informacgbes é possivel definir o método de pesquisa. As fontes e
tipos de informagdes podem ser classificados em observagédo direta da realidade,
percepcao das pessoas da realidade e reconstrugdo artificial da realidade
(MEREDITH et al., 1989). A presente pesquisa baseia-se na percepg¢ao das pessoas
sobre a realidade, uma vez que busca comparar dois métodos tomando como base
a opinido dos gestores de processos.

A figura 5 mostra que cruzando o tipo de fontes de informacao e a posigao
filosofica adotada, a método mais adequado para coleta dos dados nesta pesquisa é

o de entrevistas estruturadas.

FONTES E TIPOS DE PESQUISA

NATURAL >  ARTIFICIAL
=
)
g Observacdo direta da Percepcdo das Reconstrucdo
= realidade pessoas da realidade|artificial da realidade
4
» Razdo/l6gica/
Axiomatica keoremas .
* Modelagem normativa
3 * Modelagem descritiva
& » Prototipagem
§ Légica positivista/ * Estudos de campo * Entrevistas * Modelagem fisica
g empirista » Experimentos em estruturadas * Experimentacdo
g P campo * Surveys laboratorial
5 » Simulagao
e
* Analise histdrica
* Delphi
Interpretativa * Pesquisa-agao * Entrevistas intensivas |* Modelagem conceitual
P * Estudos de caso * Painéis com * Hermenéutica
especialistas
v » Cenarios futuros
2
o
Z Teoria critica * Reflexdo introspectiva
G
3

Figura 5 - Metodologia para escolha de métodos de pesquisa. Adaptado de Meredith et al. (1989)

Como o foco desta pesquisa € a interagdo usuario-protétipo, considerou-se
pertinente realizar as entrevistas estruturadas em forma de testes de usabilidade
(vide item 3.2.3.2).
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Para viabilizar a pesquisa de acordo com a posicao filosofica, os métodos de
modelagem, BPMN e eEPC, foram isolados do seu contexto de uso real por meio da
elaboracdo de dois prototipos: o modelo de referéncia unificado para o PDP foi
modelado por ambos os métodos de modelagem. Para que a elaboracdo dos
protétipos fosse viavel, realizou-se uma revisao bibliografica acerca do assunto.
Ainda, houve a elaboragdo do questionario para a entrevista estruturada e a

discussao dos resultados obtidos. A figura 6 apresenta o planejamento da pesquisa.

POSICAO FILOSOFICA METODOS ETAPAS DO TRABALHO

i POSITIVISMO |
; LOGICOY 5
: EMPIRISMO N
; REVISAO :
: BIBLIOGRAFICA |
: J
: Y
E 'SOC'J-QJME%TDOEDO DESENVOLVIMENTO MODELOS DE DESENVOLVIMENTO ||
: - DE PROTOTIPOS REFERENCIA DOS PROTOTIPOS ||
; ANALISE ;
5 REALIZAGAODOS ||
: TESTES DE :
; USABILIDADE :
' | OBSERVACAO DA PEF?IECS'ESF’C)C/QOD%S ENTREVISTAS ANALISE DOS E
: REALIDADE REALIDADE ESTRUTURADAS RESULTADOS OBTIDOS ||

Figura 6 - Planejamento da pesquisa

3.2. Etapas do trabalho

De acordo com o planejamento da pesquisa, o trabalho foi dividido em 4

fases, as quais sdo melhor explicadas nos itens que seguem.
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Revis3o Desenvolvimento Realizagéo Anélise dos
Bibliografica dos protétipos dos testes de resultados
usabilidade obtidos

Figura 7 - Fases da metodologia

3.2.1. Fase 1: Revisao bibliografica

Inicialmente realizou-se a pesquisa bibliografica, a fim de coletar o maior
volume possivel de conhecimento acerca do assunto. A pesquisa bibliografica
resumiu-se em seis passos:

i. Consulta de material publicado como artigos e livros;

ii. Analise do material consultado, julgando a relevancia do conhecimento

adquirido para o objetivo da pesquisa;

iii. Documentagdo do conhecimento relevante adquirido;

iv. Anadlise de uma possivel lacuna no conhecimento adquirido;

v. Busca do conhecimento faltante;

vi. Documentagéo do novo conhecimento adquirido.

Pode-se afirmar que a revisdo bibliografica € um ciclo, ao final do ultimo
passo, retorna-se ao passo de numero iv e assim por diante até que se considere
que todo o conhecimento necessario para a pesquisa em questao foi adquirido.

Para esta pesquisa, realizaram-se as revisdes bibliograficas sobre PDP,
modelagem do PDP, propésitos dos usuarios de modelos de referéncia do PDP e

métodos de modelagem. Essas revisbes encontram-se no item 2 deste trabalho.

3.2.2. Fase 2: Desenvolvimento dos protoétipos

Apés o aprofundamento no tema através da pesquisa bibliografica, a etapa

seguinte da pesquisa consistiu em modelar o modelo de referéncia unificado para o
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processo de desenvolvimento de produtos apresentado na se¢ao 2.1.3.2. utilizando
os métodos de modelagem BPMN e eEPC.
Apesar de existirem inumeros métodos para a modelagem no mercado,

escolheu-se a ferramenta ARPO (http://www.klugsolutions.com/) para esta pesquisa,

ja que ela oferece tanto a modelagem BPMN quanto a eEPC, proporcionando a
padronizacdo das representagcdes e diminuindo a influéncia da ferramenta nos
resultados da pesquisa.

Durante o desenvolvimento dos protoétipos, percebeu-se que a ferramenta
ARPO, néo possuia o detalhamento do método BPMN em nivel de entregas, areas e
papéis responsaveis. O detalhamento do BPMN na ferramenta ARPO ¢ realizado
através do método FAD. Em busca de comparar com o método eEPC (versao
detalhada do método EPC), decidiu-se por adotar o método BPMN+FAD, ou seja, o
modelo foi modelado pelo método BPMN e posteriormente detalhado pelo método
FAD. Sendo assim a comparagao dos métodos EPC e BPMN foi realizada utilizando
as versdes detalhadas, ou seja, eEPC e BPMN+FAD.

Os modelos confeccionados foram utilizados durante a realizacdo dos testes
de usabilidade. O entrevistado respondeu a um questionario (apresentado no item
4.2.2.) usando ambos os modelos, de modo a comparar a usabilidade de cada
modelo para cada propdsito do usuario.

Ao final do desenvolvimento de ambos os modelos, os protétipos foram

submetidos a um teste piloto de modo a realizar a validagao final para os testes.

3.2.3. Fase 3: Realizagao dos testes de usabilidade

Para que a comparagao dos dois métodos pudesse ser realizada optou-se por
elaborar um questionario em forma de teste de usabilidade a ser aplicado a pessoas
com conhecimento basico em PDP e pouco conhecimento sobre métodos de
modelagem BPMN e EPC.

Para que a realizacdo dos testes de usabilidade fosse possivel, foi necessario

primeiramente selecionar os usuarios e desenvolver o roteiro de entrevistas.
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3.2.3.1. Fase 3.1: Sele¢ao dos usuarios

A analise do perfil desejado para a selecdo dos usuarios foi realizada de
acordo com os critérios estabelecidos por Nielsen (1994). experiéncia
computacional, conhecimento da tarefa e experiéncia no sistema adotado. Ainda,
adicionou-se nesta pesquisa a caracterizagao do usuario.

De modo a minimizar a variagdo nos resultados devido a diferengas de perfis
e experiéncia no assunto, buscou-se selecionar usuarios com perfis similares. De
modo a alcancgar resultados solidos, decidiu-se por realizar perguntas de ambos os
prototipos para cada usuario, eliminando assim diferencas de opinidao entre um
usuario e outro.

De uma maneira geral, buscou-se selecionar usuarios com conhecimento
estruturado sobre o modelo de referéncia genérico de Rozenfeld et al. (2006), que
foi utilizado como conteudo dos protétipos; e baixo ou nenhum conhecimento sobre
os métodos de modelagem BPMN e EPC e nenhum conhecimento sobre o software
empregado nessa modelagem (ARPO). Garantindo assim que o resultado da
avaliagao fosse o mais préximo da realidade.

Esta pesquisa levou em consideragdo as recomendacdes de Tullis e Albert
(2008), que consideram que de maneira geral o numero ideal de usuarios a
participarem do teste é 6 a 8 participantes.

Os critérios adotados para a selecdo dos usuarios em cada um dos critérios
sao apresentados na tabela 2, enquanto o questionario utilizado para a selegcdo dos
usuarios encontra-se no apéndice A. Por fim, o perfil dos usuarios selecionados esta

na secao de resultados, item 4.2.1.

Tabela 3 - Critérios para selegdo dos usuarios do teste de usabilidade

Disponibilidade para realizar o teste | "Sim"

Idade Até 40 anos

Conflito de interesses Nenhum
Caracterizacao Todos exceto "Ensino superior
CCReERIEERICE Grau de instrugdo incompleto" ou "Pés-graduagao

incompleta"

Curso de ensino superior Qualquer

Curso de p6s graduagao Qualquer, n&o obrigatorio
(®felalal=leilnn=laiel| Disciplina cursada em Obriqatério a0 menos 1 disciplina
da tarefa desenvolvimento de produtos 9 P




Experiéncia profissional com
desenvolvimento de produtos

Preferivel ter experiéncia, mas
nao obrigatorio

Uso profissional de modelos de
referéncia

Preferivel ter experiéncia, mas
nao obrigatorio

Familiaridade com o modelo de
referéncia de Rozenfeld et al. (2006)

“Sim“

Familiaridade com EPC

Todos exceto "Conhego
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profundamente o método"
Todos exceto "Conhego
profundamente o método"

Familiaridade com BPMN

Contato com métodos de

modelagem Qualquer
o Anos de experiéncia com "Mais de 6 anos”
Experiéncia computador
tacional —
elelplelliczlello=IRN Tempo de utilizagao semanal do "Mais de 10 horas"
computador

Todos exceto "Utilizo em todos

Utilizagao de softwares de os projetos que conduzo na

SOLEENFEEN modelagem minha vida profissional, de
sistema simples aos mais complexos"
Familiaridade com softwares de Todos exceto ARPO
modelagem
3.2.3.2. Fase 3.2: Roteiro de entrevistas

A fim de comparar os métodos BPMN e eEPC de modelagem pela
perspectiva de suas potenciais aplicagcbes, o roteiro de entrevistas foi baseado nos
propositos para modelos de PDP propostos por Browning (2010), que sao
categorizados por tipos de clientes. O roteiro de entrevistas tomou como base
somente os propdsitos dos usuarios “dono do processo”, uma vez que a pesquisa
busca uma avaliagdo a nivel gerencial, e ndo operacional.

As perguntas do questionario (apresentado no item 4.2.2.) buscam identificar
qual método de modelagem, BPMN ou eEPC, proporciona uma maior facilidade de
aplicagao e usabilidade para cada propésito do usuario dono do processo.

Nesta pesquisa decidiu-se empregar testes de usabilidade como ferramenta
de avaliagdo, uma vez que € a ferramenta mais adequada para a comparagao de
usabilidade de dois protétipos (TULLIS & ALBERT, 2008). Testes de usabilidade sédo
entrevistas estruturadas nas quais os participantes avaliam o grau que um protétipo
se encontra em relagcdo a critérios especificos (RUBIN, 1994, apud FERREIRA,
2002, p. 11).

Segundo Preece et al. (2006), em testes de usabilidade, duas tarefas

diferentes, porém equivalentes, devem ser elaboradas para que cada propdsito seja
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avaliado. Isto é necessario para evitar que o usuario memorize a resposta na

avaliagdo do primeiro modelo e influencie os resultados. Dessa maneira, para cada

questao do questionario, deve-se desenvolver duas versdes, uma para cada modelo.

O roteiro de entrevistas para o teste de usabilidade pode ser observado na

secao de resultados, item 4.2.2.

3.2.3.3. Fase 3.3: Aplicagao dos testes de usabilidade

Para a aplicagdo dos testes de usabilidade, esta pesquisa levou em

consideracao as recomendacgdes de Tullis e Albert (2008) e Preece et al. (2006):

Os testes devem ser realizados individualmente por cada usuario com
acompanhamento do pesquisador, que é responsavel por registrar
eventuais comentarios (TULLIS & ALBERT, 2008);

Tempo de execucdo das tarefas, nimero de acbes e erros devem ser
anotados (TULLIS & ALBERT, 2008). Nesta pesquisa utilizou-se um
software e captura de tela e audio, o ZD Software Screen Recorder’,
para a gravagao e posterior analise por parte da pesquisadora;

Antes da realizagdo do teste, o pesquisador deve realizar uma breve
explicacao dos protétipos e proporcionar um tempo de familiarizagao
do entrevistado com os modelos (PREECE et al., 2006);

De modo a minimizar influéncias de possiveis aprendizados do usuario
em relagao a tarefa, deve-se inverter a ordem dos modelos em metade
das entrevistas, ou seja, metade dos entrevistadores deve responder a
versdo A das questdes com base no modelo eEPC e a outra metade
com base no modelo BPMN (PREECE et al., 2006);

Cada usuario deve avaliar ambos os protétipos, de modo a eliminar
possiveis erros humanos que podem influenciar os resultados
(PREECE et al., 2006);

Por fim, deve-se realizar testes pilotos em ambos os protétipos antes
da realizagdo dos testes, de modo a evitar eventuais problemas
(PREECE et al., 2006).

° Disponivel em http://www.zdsoft.com/.
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Para a realizacdo do teste, o ambiente deve ser preparado de modo que haja
dois postos de trabalho: um para o entrevistador e outro para o entrevistado. O
primeiro posto deve conter folha de anotagdes, mouse para preparacgao da tela para
realizacdo da tarefa e crondmetro para medicdo de tempo. Ja o posto para o
entrevistado deve possuir duas telas, uma com o roteiro de tarefas e outra com os
prototipos, um mouse e teclado para execugdo das tarefas e uma folha de
anotagoes. A sequéncia de passos para realizagao do teste € apresentada na tabela
4.

Tabela 4 - Seqiiéncia de passos para realizagcéo do teste de usabilidade. Adaptado de Amigo
(2013).

Breve apresentagdo sobre a pesquisa, seus objetivos e visao geral dos modelos

Periodo de exploragdo dos modelos por parte do entrevistado (aproximadamente 5 minutos
para cada modelo

Assinatura do "Termo de consentimento livre e esclarecido” pelo entrevistado
Instrugbes para execugéo do teste

Preparacao das telas para inicio do teste, com abertura do roteiro de tarefas e inicio da
gravacao da tela

Realizagéo do teste pelo entrevistado, com ajuda da entrevistadora para troca de protétipos e
possiveis duvidas

Solicitagdo de comentarios gerais ao final do teste
Término da gravagao da tela
Agradecimentos e entrega do brinde

Por fim, antes de realizar o teste, por razbes éticas, o entrevistado deve
assinar um “termo de consentimento livre e esclarecido”. O termo explica as
condicbes do teste, a analise das informagbes e garante a confidencialidade do

usuario. O termo é apresentado no apéndice B.

3.2.4. Fase 4: Analise dos resultados obtidos

A fase 4 consiste na comparacdo dos prototipos, verificando para quais
propésitos especificos cada um dos métodos, eEPC e BPMN, é mais adequado.
Esta pesquisa utilizou as métricas recomendadas por Tullis e Albert (2008)
para avaliagado dos resultados dos testes de usabilidade:
» Eficacia: sucesso da tarefa;
* Eficiéncia: tempo e numero de ag¢des para realizacio da tarefa;

* Meétricas auto reportadas: satisfacao por parte do usuario;
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* Meétricas comparativas e combinadas: métricas anteriores normalizadas

e comparadas.

3.2.4.1. Eficacia

Segundo Tullis e Albert (2008), a eficacia de um protétipo pode ser medida
por meio do nivel de sucesso para realizagao das tarefas. O nivel sucesso de uma
tarefa pode ser classificado de trés maneiras:

* Tipo de sucesso: total, parcial e falha;

* Tipo de estratégia: ideal (usando a menor quantidade de agdes) ou ndo
ideal;

* Tipo de experiéncia: com ajuda ou sem ajuda.

Sendo assim, com base nas recomendagdes de Tullis e Albert (2008),
desenvolveu-se uma escala para medi¢cdo da eficacia de cada tarefa (tabela 5).
Quanto mais alto na escala, maior a eficacia.

Como resultado da classificacdo por nivel de sucesso, tem-se dois gréaficos de
colunas, um simplificado mostrando a porcentagem do tipo de sucesso (total, parcial
ou falha) e outro detalhado mostrando além do tipo de sucesso, o tipo de estratégia

(ideal ou ndo ideal) empregada para cada tarefa.

Tabela 5 - Escala de avaliagao de eficacia. Adaptada de Tullis e Albert (2008).

Escala Descrigao ‘

Totallidealisem ajuda Resposta correta completa, seguindo o caminho de menor
esforgo

Total/ideal/com ajuda Idem acima, s6 que com ajuda

Total/ngo ideal/sem ajuda Resposta correta completa, sem seguir caminho de menor
esforgo

Total/ndo ideal/com ajuda Idem acima, sé que com ajuda

Parciallidealisem ajuda Resposta parcialmente incorreta, seguindo caminho de menor
esforgo

Parcial/ideal/com ajuda Idem acima, s6 que com ajuda

Resposta parcialmente incorreta, sem seguir caminho de

Parcial/nao ideal/sem ajuda
menos esforgo

Parcial/nao ideal/com ajuda Idem acima, s6 que com ajuda

Falha Resposta completamente errada ou nenhuma resposta

Falha com ajuda Idem acima, s6 que com ajuda
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Para a realizagdo da analise de eficacia dos prototipos, foram necessarias
duas etapas anteriores:

* Comparar as respostas dadas pelos usuarios com as respostas do
gabarito (apéndice C — Gabarito de respostas do teste de usabilidade)
desenvolvido pela pesquisadora, classificando em sucesso total,
parcial e falha;

* Analisar os videos da tela gravados durante a realizagc&o dos testes, de
maneira a comparar a sequéncia de agbes (cliques) realizadas por
cada usuario com a sequéncia considerada ideal no gabarito
desenvolvido (apéndice D — Gabarito de realizagdo do teste de

usabilidade) e classificar em estratégia ideal ou nao ideal.

3.2.4.2. Eficiéncia

De modo a analisar a eficiéncia dos prototipos, utilizaram-se duas métricas:
tempo de execugdo de cada tarefa (medido em segundos) e numero de agdes
empregadas para a realizagdo de cada tarefa. Para cada uma das meétricas,
calculou-se média e intervalo de confianga, além da porcentagem de esforgo
empregado a mais no caso do nimero de agdes. O calculo do intervalo de confianga
fornece o intervalo onde a distribuicdo se localiza com 95% de confianga,
fornecendo o real valor da populagdo em relacdo a média (TULLIS & ALBERT,
2008).

Tullis e Albert (2008) recomendam utilizar o teste t de student para verificar se
a diferenca de eficiéncia entre dois protétipos é significativa. Este teste é
recomendado para amostras que foram analisadas em par pelo mesmo conjunto de
usuarios, quando o tamanho da amostra € menor do que 30.

O teste t de student é um teste de hipoteses que busca analisar se uma
hipétese € ou nao valida com base em conceitos estatisticos para uma distribui¢ao t
de student. Esta distribuicido € uma distribuicdo normal onde se considera a
variancia amostral como variancia da distribuicdo, ja que a mesma néo é conhecida.

Para a realizacao do teste, utilizou-se a formula do Microsoft Excel, adotando

0s seguintes valores:
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* Hipotese de diferengas das médias = 0, ou seja, considerou-se que néo
existe diferenca entre as médias das amostras.

* Alpha (nivel de significancia) = 0.05, considerando-se um intervalo de
confianca de 95%.

Como resultado do teste, tem-se a afirmagao ou nao que a hipétese nula é
verdadeira. Se o valor final do teste for inferior ao valor de alpha (0.05), a hipétese
nula pode ser rejeitada. Sendo assim, no caso desta pesquisa, as hipoteses
adotadas foram:

* Hipotese nula (HO): as médias dos protétipos séo iguais;

* Hipotese da pesquisa (H1): as médias dos prototipos sao diferentes.

Desta maneira, deseja-se verificar se para cada questao, a diferenga entre as
médias é estatisticamente relevante ou ndo com 95% de confianca, de modo a
prevenir a pesquisadora de realizar interpretagdes errbneas.

Para a realizagao do calculo da eficiéncia, consideraram-se apenas as tarefas
que obtiveram sucesso total, ou seja, tarefas que resultaram em sucesso parcial ou
falhas (com ajuda ou sem) foram excluidas do calculo.

Assim como no caso da eficacia, para a analise da eficiéncia, € necessario
realizar duas tarefas antes:

* Por meio do video, contar a quantidade de acbes realizadas para a
realizacdo de determinada tarefa. Considera-se acao qualquer clique
realizado pelo entrevistado durante a execugdo. Compara-se entado
com o numero minimo de cliques, apresentado no Gabarito de
realizacdo do teste de usabilidade (Apéndice D - Gabarito de
realizagao do teste de usabilidade);

* Calcular o tempo de planejamento e realizagdo da tarefa usando o
video. O calculo do tempo é realizado subtraindo do tempo total de
execucdo de uma tarefa o tempo empregado em atividades que nao
agregam valor para a execug¢do da tarefa (tempo para entender a
tarefa, aguardar o sistema, comentar e/ou pedir ajuda, digitar e/ou
conferir a resposta). Essa subtragcao é necessaria uma vez que em um
ambiente real de uso, ndo seria necessario ler e responder a diversas

questdes. O calculo do tempo é apresentado na figura 8.
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Tempo entendendo a tarefa

Tempo de planejamento  mm Tempo total Tempo aguardando o sistema

e realizagdo da tarefa B de execugdo Tempo comentando e/ou pedindo ajuda
Tempo digitando e/ou conferindo a resposta

Figura 8 - Método para o calculo do tempo de planejamento e realizagéo da tarefa

3.2.4.3. Métricas auto reportadas

Com relagao as métricas auto reportadas, Tullis e Albert (2008) recomendam
0 uso da escala likert, uma escala desenvolvida por Rensis Likert em 1932 e muito
utilizada para coleta de satisfagao de entrevistados.

Nesta pesquisa, adotou-se uma escala de 5 pontos entre dois extremos:
muito facil e muito dificil. Uma vez que o objetivo da métrica auto reportada nesta
pesquisa € comparar os dois protétipos, decidiu-se por adotar uma escala relativa,
ou seja, 0 usuario responde a questdao comparando um protétipo a outro. No caso,
por exemplo, do usuario considerar ambos os protoétipos muito faceis, mas acreditar
que um é mais facil que o outro, ele deve assinalar um com “Muito facil” enquanto
que o outro com “Facil”, para assim expressar a diferenga na facilidade de uso entre

os prototipos. A figura 9 apresenta a escala utilizada:

1.c - Comparagao entre os modelos

Avalie os protétipos analisados na escala abaixo de acordo com a sua percepgao em relagao a facilidade para execugao
dessa atividade: *
A escala é comparativa; posicione os protétipos na escala de acordo com a dificuldade relativa para realizagao das tarefas.

Muito dificil Dificil Conforme esperado Facil Muito facil
Modelo A

Modelo B

Figura 9 - Escala Likert de comparacéao

De modo a analisar os resultados obtidos com a escala likert decidiu-se por
desenvolver um grafico com a média das respostas de cada tarefa para cada
protétipo, de modo a mostrar visualmente a diferenca de facilidade entre os
prototipos para cada propésito. Para essa analise, atribuiram-se valores numéricos

para cada resposta da escala (tabela 6).
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Tabela 6 - Valores numéricos atribuidos a escala likert
Resposta ‘ Valor numérico
Muito facil

Facil

Conforme esperado
Dificil
Muito dificil

el LN LN E (6]

Para avaliacdo quantitativa do grau de alinhamento entre as respostas
obtidas pela escala likert, utilizou-se o indice de concordancia within-group, uma vez
que os entrevistados sdo considerados um grupo no sentido estatistico (JAMES et

al., 1984). O indice de concordancia é calculado pela equacgao 1:

x
»

Py =1 =( ) (Equacao 1)

(o NN
Onde:

e §°% €& a variancia entre as pontuagbes fornecidas pelos K

entrevistados na avaliagdo de determinado protétipo em uma

determinada tarefa (X ,);

e s € a variancia do erro esperado assumindo uma distribuigdo
uniforme®.

A variancia §°y é calculada pela equagéo 2:

X

ix, - Xy

S -t Equacéo 2
X K-l (Equag )

Onde:
* X, éapontuagdo de um determinado juiz para um unico item X ;
* X é amédia das avaliagdes dos K juizes para um Unico item X .
Por fim, a variancia o5 € calculada pela equagéo 3:
,  (A'-D)
T =
12

(Equacao 3)

Onde:
* A é a quantidade de alternativas na escala de resposta, que para esta

pesquisa é 5, conforme tabela 6.

® O indice “EU” refere-se a variancia do erro esperado (E) baseado em uma distribuigao uniforme (U).
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O indice de concordancia (r,.,,) assume valores entre 0.0 (zero) e 1.0 (um).

Quanto mais proximo de 1.0 maior a homogeneidade entre as resposta, ou seja, a
concordancia é mais alta e o consenso mais forte (JAMES et al., 1984). Para esta
pesquisa, considerou-se o valor 0.5 o valor minimo para concluir que existe
concordancia entre as respostas.

Complementarmente, buscando alcancar um resultado que fosse
independente da percepgao do usuario, decidiu-se por realizar uma segunda
analise, utilizando desta vez o intervalo de diferenga da resposta entre os prototipos
para um mesmo usuario. Sendo assim, calculou-se o intervalo de diferenga na
resposta subtraindo o valor atribuido por um determinado usuario a tarefa do
prototipo eEPC, o valor atribuido por esse mesmo usuario para a tarefa realizada no
protétipo BPMN. Construiu-se entdo um grafico ponderado, ou seja, para cada tarefa
criou-se 3 colunas, uma para respostas favoraveis ao protétipo eEPC, uma favoravel
ao protétipo BPMN e outra para respostas iguais para ambos os protétipos, e para
cada coluna multiplicou-se a quantidade de respostas pelo intervalo de diferenca.
Sendo assim, a diferenga no tamanho das colunas indica a opiniao dos usuarios, se

o protétipo eEPC ou BPMN é mais facil ou se sdo equivalentes.

3.24.4. Métricas comparativas e combinadas

Para finalizar, as métricas comparativas e combinadas foram calculadas com
base nos valores obtidos para eficacia, eficiéncia e satisfagdo entre os protétipos.
Buscando verificar a diferenga significativa entre os mesmos, calculou-se a
porcentagem relativa do protétipo BPMN com relacdo ao protétipo eEPC para a
realizagcao de cada questao, considerando eficacia, satisfacado, esforgo (quantidade

de acbes empregada) e tempo (em segundos).
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4. RESULTADOS

A secao de resultados apresenta as principais entregas das ultimas 3 fases
desta pesquisa. Os resultados da primeira fase, revisdo bibliografica, encontram-se

no item 2 deste trabalho.

4.1. Desenvolvimento dos protétipos

Esta secdo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento de dois
prototipos: protétipo A, com vistas modeladas com o método eEPC; e o protdtipo B,
com o método BPMN+FAD.

Para a modelagem de ambos os prototipos, utilizou-se o software ARPO, um
software brasileiro que foi cedido pela propria empresa’ para a realizagdo desta
pesquisa. Sendo assim, ambos os protétipos possuem funcionalidades similares,
como opgdes de zoom, menu em arvore e informagdes sobre propriedades do
elementos (ocorréncia de um determinado elemento no processo) nas vistas

geradas pela funcionalidade website.

4.1.1. Protétipo A: eEPC

Para a modelagem do primeiro protétipo, em eEPC, utilizou-se as dicas de

Scheer, Thomas e Adam (2005) apresentadas no tépico 2.4.2.

4.1.1.1. Vistas finais eEPC

A tela inicial com a qual o usuario estabelece o primeiro contato com o modelo é

a tela de macrofases modelada em VAC, método de modelagem empregado pela

7 http://www.klugsolutions.com/
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ferramenta ARPO e ARIS® (Architecture of Integrated Information Systems) para
modelagem de macroprocessos. Esta vista inicial pode ser observada na figura 10.
A partir desta tela inicial, o usuario pode acessar:

* Vista modelada em VAC com fases e gafes da macrofase
Desenvolvimento (figura 11), clicando no triangulo vermelho em baixo da
macrofase;

* Qualquer outra vista da dimensao processos como fases (figura 12) e
detalhamento de atividades modeladas (figura 13) selecionando o menu
em arvore na lateral esquerda da tela.

* Vista de propriedades de um elemento (figura 14), que apresenta a
ocorréncia do mesmo durante as fases do processo, clicando no meio do
simbolo do elemento;

* Qualquer area e papel da dimenséao organizacional (figura 15) também no

menu em arvore na lateral esquerda.

—

EPC - PDP #1
& Estrutura organizacional é i i 6 i
=) Macrofase Desenvolvimento A

B Nvacrofases

A
B3> Desenvolvimento /

Macrofase

Figura 10 - Vista inicial modelada em VAC para o eEPC — Macrofases

8 http: //www.softwareag.com/
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= epc - PP #1

ﬁ Estrutura organizacional

& Q Macrofase Desenvolvimento

E"D Macrofases
B oesenvolvimento

& Gate da Preparagdo da Produgdo
& Gate do Langamento do Produto
& Gate do Projeto Conceitual
& Gate do Projeto Detalhado
& Gate do Projeto Informacional
& Langamento do Produto
& Preparacdo da Producdo
& Projeto Conceitual
& Projeto Detalhado
& Projeto Informacional

# 9 © Desenvolvimento

E Desenvolvimento >
4

= Projeto conceitusi neepeis 4o
‘rodute
4
=D
| -
F————— ) Projeto Detalhodo /) B x ReSpOnsab”'dade

Figura 11 - Macrofase de Desenvolvimento modelada em VAC para o eEPC

& epc - POP #1
3 Estrutura organizacional
B Q Macrofase Desenvolvimento
E'3 Macrofases
=3 Desenvolvimento
# Gate da Preparagdo da Produgdo
& Gate do Langamento do Produto
& Gate do Projeto Conceitual
& Gate do Projeto Detalhado
& Gate do Projeto Informacional
& Langamento do Produto
& Preparacdo da Produgio
& Projeto Conceitual
&-& Projeto Detalhado
2&
& 1.3.1 - Atualizar plano do proje
& 1.3.2 - Revisar e atualizar o es
& 1.3.3 - Detalhar ciclo de vida d.
& 1.3.4 - Identificar os requisitos

& 1.3.5 - Definir requisitos do prc
& 1.3.6 - Definir especificagdes-

# /9 9 Projeto Informacional

Atividade

Figura 12 - Exemplo de fase modelada pelo eEPC, com atividades, entregas, papéis e eventos
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Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus cliel

=) Macrofase D
E'3 Macrofases
B3 Desenvolvimento

Marketing A
i Area
A »-—u--“' .....,._“..m--‘j m"]
N
Qustidede  f——— I I | M Ih
elnores
& Gate da Preparagdo da Produgdo | Ly
& Gate do Langamento do Produto e prat|CaS
& Gate do Projeto Conceitual Plano de projeto CISa e A dn) Coloite]
& Gate do Projeto Detalhado seus clientes
& Gate do Projeto Informacional
& Langamento do Produto Cientes de.
& Preparacio da Produgdo R o de s
& Projeto Conceitual quatidasde [
& Projeto Detalhado ~ ]
=¥ WProjeto Informacionall E
ntri

& 1.3.1 - Atualizar plano do proje f.";?;‘&.‘.’: [ t ega

& 1.3.2 - Revisar e atualizar o es.

& 1.3.3 - Detalhar ciclo de vida d —rn

& 1.3.4 - Identificar os requisitos, el

4 1.3.5 - Definir requisitos do prc G2

—

& 1.3.6 - Definir especificagdes-

Papel

Figura 13 - Exemplo de subnivel em modelado em eEPC, com detalhamentos de uma atividade

= epc - POP #1
m Estrutura organizacional
& Q Macrofase Desenvolvimento
E'D Macrofases
=3 Desenvolvimento

(areas, papéis, entregas e melhores praticas)

[Nome do objeto [[Qualidade Il

|T|po de objeto Hunidade organizacional ||

& Gate da Preparagdo da Produgdo
& Gate do Langamento do Produto
& Gate do Projeto Conceitual

& Gate do Projeto Detalhado

& Gate do Projeto Informacional
& Lancamento do Produto

& Preparagdo da Produgdo

& Projeto Conceitual

& Projeto Detalhado

¥ N

& 1.3.1 - Atualizar plano do proje
& 1.3.2 - Revisar e atualizar o es
4 1.3.3 - Detalhar ciclo de vida d

1.3.2 - Revisar e atualizar o escopo do produto

1.3.3 - Detalhar ciclo de vida do produto e definir seus clientes

1.3.4 - Identificar os requisitos dos clientes do produto

1.3.5 - Definir requisitos do produto

1.3.6 - Definir especificagdes- meta do produto

1.4.2 - Modelar funcionalmente o produto

1.4.3 - Desenvolver pricipios de solugdo para as fungSes NG . .
1.4.4 - Desenvolver as alternativas de solucdo para o produto OCOFrenCIa
1.4.5 - Definir arquitetura

1.4.6 - Analisar SSCs
.7 - Definir ergonomia e estética

1.4.9 - Selecionar a concepgdo do produto

1.5.12 - Testar e Homologar produto

A 1.3.4- os r

1.5.7 - Avaliar SSCs, configuracdo e documentacdo do produto e processo

& 1.3.5 - Definir requisitos do prc

1.6.3 - Receber e instalar recursos

& 1.3.6 - Definir

Areas da empresa

Qualidade

Figura 14 - Exemplo de vista de propriedades de um elemento, com ocorréncia do mesmo durante as

fases do processo em eEPC
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E—

Engenharis de —

EPC - PDP #1 i) — i

& o Area
'§) Estrutura organizacional
- Areas da empresa

fl Custos
o engenharia

fl Design
MYEngennaria de processdl

© Responsével pela engenharia
fl Engenharia de produto
fl Gestdo de projetos

—
i Marketing

il Producdo e Papel
L Qualidade gesenvorvimento

fl Recursos Humanos

fi suprimentos

fl Sustentabilidade

il vendas

5 Macrofase Desenvolvimento

Time de

do produto

Figura 15 - Exemplo de vista da organizacdo, com areas e papéis, na dimens&o organizacional em
eEPC

4.1.2. Protétipo B: BPMN

A modelagem em BPMN foi realizada tomando como base os conceitos de
White (2010), apresentados no item 2.4.1.

A ferramenta ARPO, utilizada nesta pesquisa, ndo possui o detalhamento
completo em nivel de entregas, papéis e melhores praticas para a modelagem em
BPMN. A ferramenta utiliza o detalhamento em FAD para o BPMN. Desta maneira,
decidiu-se por adotar o BPMN+FAD, ou seja, a modelagem em BPMN detalhada em
FAD, de modo a proporcionar possibilidade de comparagdo com o prototipo em
eEPC.

41.21. Vistas finais BPMN+FAD

Assim como no eEPC, a vista inicial da modelagem BPMN+FAD ¢ a vista das
macrofases modeladas em VAC (figura 16). Como ambos os protoétipos foram
modelados no mesmo software (ARPO), algumas vistas sdo iguais, como por
exemplo, as vistas da dimensido organizacional e as de propriedades de um

determinado elemento.
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Por fim, a modelagem em FAD & muito similar ao detalhamento em eEPC,
uma vez que utiliza os mesmos construtos, podendo ter, em muitos casos, vistas
idénticas.

A figura 17 apresenta a vista de macrofase, enquanto que as vistas de fase e
de subnivel de detalhamento sdo apresentadas nas figuras 18 e 19,

respectivamente. Por fim, a figura 20 apresenta a vista de propriedades, enquanto a
21 a vista da dimensao organizacional.

—

BPMN - PDP
@ Estrutura organizacional Pré-desenvolvimento Desenvolvimento Pés-desenvolvimento
) Macrofase Desenvolvimento
p=dMacrofases| 4
Macrofase

Figura 16 - Vista inicial modelada em VAC para o BPMN+FAD — Macrofases

ARPO # /9 O Desenvolvimento
BPMN - PDP E Desenvolvimento >
& Estrutura organizacional 4
E4) Macrofase Desenvolvimento

p=dMacrofases|

oo 1;/‘ Responsabilidade
1

S
Figura 17 — Macrofase de Desenvolvimento modelada em VAC para o BPMN+FAD



BPMN - PDP
Q Estrutura organizacional
=) Macrofase Desenvolvimento

E'3 Macrofases

B3 Desenvolvimento

%’ Gate da Preparagdo da Produgdo
& Gate do Langamento do Produto
-3 Gate do Projeto Conceitual
%’ Gate do Projeto Detalhado
@ Gate do Projeto Informacional
w
-3 Preparagdo da Produgdo
%’ Projeto Conceitual
& Projeto Detalhado
-3 Projeto Informacional
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# © O Lancamento do Produto

Gestso de Projetos

Vendss

Marketing

Sustentsbilidsde

Necessidede de

desenvolvido

Processo de
distribuicso
desenvolvido

[

Necessidede de
stuslizecso do
plano de fim de

Atuslizacso do
plano de fim de
vids finslizsds

Figura 18 - Exemplo de fase modelada pelo BPMN, com atividades e eventos

# /O @ 1.7.4 - Desenvolver processo de atendimento ao cliente

(@]

(=) 8PMN - PDP Area
(j Estrutura organizacion
B ‘Q Macrofase Desenvolvimento
E'3 Macrofases

=3 Desenvolvimento
* %’ Gate da Preparagdo da Producdo
+§’ Gate do Lancamento do Produto
*§’ Gate do Projeto Conceitual
* %’ Gate do Projeto Detalhado
*-§’ Gate do Projeto Informacional
--#’ Langamento do Produto
@ 1.7.1 - Planejar langamento

@ 1.7.2 - Desenvolver processo d
@ 1.7.3 - Desenvolver processo d
]
@ 1.7.5 - Desenvolver processo d
@ 1.7.6 - Promover marketing de
@ 1.7.7 - Langar produto

@ 1.7.8 - Gerenciar langcamento
@ 1.7.9 - Atualizar plano de fim d
*-§’ Preparacdo da Produgdo

*-§’ Projeto Conceitual

+-§’ Projeto Detalhado

* %’ Projeto Informacional

Perceiros

Papel

Sistemas 9
’ (Enterprise Sistemas de
Merketing e
Pianning)
T T
[
. Desenvolver
Eupecitcaoes
inais do produto Fooi
cliente
piano e
Longamenta
. espectensta | <
e finsts do produte Entrega
Gerenteae [ |
Warketing

Melhores
praticas

Figura 19 — Exemplo de subnivel modelado em FAD, com detalhamentos de uma atividade (areas,

papéis, entregas e melhores praticas)
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jledades do ob

ARPO - R 9 i i ini’’c- Es-roroodn»—nco-nodo-
BN eo [Nome do objeto |[Produto no mercado ]
|T|po de objeto HDocumento |

Q Estrutura organizacional
E4) Macrofase Desenvolvimento
E'3 Macrofases

=3 Desenvolvimento | H

3 Gate da Preparacéo da Producdo |1_7_7 - Langar produto H
-3’ Gate do Langamento do Produto
-3 Gate do Projeto Conceitual

#-5’ Gate do Projeto Detalhado
@ Gate do Projeto Informacional Ocorrén0|a
-3 Lancamento do Produto

-3 Preparagdo da Produgdo
%’ Projeto Conceitual

& Projeto Detalhado

-3 Projeto Informacional

Figura 20 - Exemplo de vista de propriedades de um elemento, com ocorréncia do mesmo durante as
fases do processo em BPMN+FAD

/2 /@ Produgéo

BPMN - PDP Produsie —_— Area
E=14g) Estrutura organizacional

B Areas da empresa
i Custos ey
i Design proaisRy
fl Engenharia de processo
fl Engenharia de Produto |
fl Gestdo de Projetos ,/f::,

e desenvolvimento Papel
Yeroducsd ‘—

© Gerente de producdo

© Parceiros
B-f Qualidade
L Recursos Humanos
L suprimentos Time de
& { Sustentabilidade do produto

il vendas
B Q Macrofase Desenvolvimento

Figura 21 - Exemplo de vista da organizagdo, com areas e papéis, na dimens&o organizacional em
BPMN+FAD

4.1.3. Teste piloto

A fim de validar os protétipos para a aplicacdo do teste de usabilidade,
realizou-se dois testes pilotos, um utilizando o protétipo em eEPC primeiramente,
seguido do protétipo em BPMN, e outro com a ordem contraria. Empregaram-se os
procedimentos definidos no roteiro de entrevista para o teste de usabilidade (item
3.2.3.3) de modo a realizar os testes piloto no mesmo ambiente que os testes finais.

Além dos testes piloto realizados pela propria pesquisadora, realizaram-se também
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dois testes (trocando a ordem dos protétipos) por outra pesquisadora na area de
Modelagem do Processo de Desenvolvimento de Produtos.
Sendo assim, com a realizacio dos testes piloto, foi possivel:

* Identificar e corrigir erros de elaboracao dos protétipos;

* Estimar o tempo para a realizagao do teste de usabilidade;

» Testar o roteiro de entrevistas, assim como a necessidade de
equipamentos extras. Adicionou-se um mouse extra para a
entrevistadora;

* Garantir que a inversao da ordem dos protétipos para realizagao das
tarefas nao resultaria em problemas para o usuario;

* Testar o posicionamento dos equipamentos na baia de testes;

* Testar o funcionamento do software de captura da tela de computador
e audio;

* Identificar informacdes relevantes que a entrevistadora deveria anotar

durante a realizagcéo dos testes para a posterior analise dos resultados.

4.2. Realizagdo dos testes de usabilidade

Esta secio apresenta a selecdo dos usuarios e o desenvolvimento do roteiro

de entrevista para a realizagao dos testes de usabilidade.

4.2.1. Selecao dos usuarios

Através do questionario online apresentado no item 3.2.3.1 foram
selecionados 8 usuarios com o perfil desejado para a realizagdo dos testes de
usabilidade.

A tabela 7 apresenta o perfil dos usuarios, sendo que os valores em negrito

sdo 0s com maior numero de usuarios.

Tabela 7 - Perfil dos usuarios selecionados para o teste de usabilidade
D|spon|b|I|dade para “Sim" (8)

realizar o teste
Idade “Menos de 30” (8)

Caracterizagéo

do participante




Conhecimento da
tarefa

Experiéncia
computacional

Experiéncia no
sistema
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Conflito de interesses

“Nenhum” (8)

Grau de instrugao

"Graduagdo em andamento” (3)

"Graduagido completa” (2)

"Pés-graduagdo em andamento” (3)

Curso de ensino
superior

“Engenharia de Produgéo” (5)

“‘Engenharia Ambiental” (2)

“Engenharia Elétrica” (1)

Curso de pos
graduacao

Engenharia de Produgao (3)

Disciplina cursada em
desenvolvimento de
produtos

“Processo de desenvolvimento de produtos
(graduagao)” (5)

“Processo de desenvolvimento de produtos (pds-
graduacgéo)” (3)

Experiéncia profissional
com desenvolvimento
de produtos

"Sim, como membro de equipe (ou cargo
subordinado ao gerente de produto)" (2)

"Nunca participei profissionalmente de um
projeto de desenvolvimento de produto”(6)

Uso profissional de
modelos de referéncia

"Nao" (4)

"Sim"(2)

"N&o se aplica" (2)

Familiaridade com o
modelo de referéncia de
Rozenfeld et al. (2006)

"Sim, cursando uma disciplina que ensinava o
Modelo de Referéncia para PDP (Rozenfeld et.
al., 2006)" (8)

Familiaridade com EPC

"Nunca tomei contato, nem como usuario nem
modelando um processo" (6)

"Ja li/louvi um pouco sobre o método; tenho uma
ideia geral de como funciona mas nunca usei" (2)

Familiaridade com
BPMN

"Nunca tomei contato, nem como usuario nem
modelando um processo" (3)

"Ja li/louvi um pouco sobre o método; tenho uma
ideia geral de como funciona, mas nunca usei" (3)

"Fiz uma vez um trabalho académico ou participei
de um projeto onde usavamos um
modelo/modelavamos um processo usando BPMN"

(2)

Contato com métodos
de modelagem

BPMN (Business Process Modeling Notation) e
similares (6)

VSM (Value Stream Mapping) e similares (7)

SADT (Structured analysis and design technique) e
similares (3)

EPC (Event-driven Process Chain) e similares (2)

Anos de experiéncia
com computador

"Mais de 6 anos" (8)

Tempo de utilizagédo
semanal do computador

"Mais de 10 horas™ (8)

Utilizagao de softwares
de modelagem

“Utilizo raramente, apenas quando exigido na
minha organizagao” (4)

“Utilizo frequentemente, mas apenas para os
principais projetos que conduzo na minha
organiza¢ ao” (1)

“Nao se aplica” (3)

Familiaridade com
softwares de
modelagem

Visio (4)

PowerPoint (5)

Yed (3)

Intalio (1)
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4.2.2. Roteiro de entrevistas

O roteiro de entrevistas para a comparagcao dos métodos foi desenvolvido

tendo como base os propésitos para modelos de PDP propostos por Browning

(2010) e Amigo et al. (2013). Browning (2010) separa os propositos de acordo com

cinco categorias de clientes: dono do processo, responsavel por planejar os projetos

e criar cronogramas, gestor/lider de projeto, engenheiro/designer ou membro do time

e auditor/assessor ou avaliador. O questionario desta pesquisa considerou somente

0s usuarios dono do processo, uma vez que essa pesquisa tem como foco o ponto

de vista gerencial das empresas, e ndo operacional.

A elaboracdo do questionario seguiu 3 passos, os quais sdo detalhados a

seqguir:

1.

A partir dos propésitos propostos por Browning (2010) e Amigo et al.
(2013), identificaram-se aqueles que se encaixam no escopo da
pesquisa: visualizagdo e compreensao do processo (vide item 1.2).
Além dos propositos fora do escopo da pesquisa (como por exemplo,
os referentes a melhoria do processo), excluiram-se também
propésitos que fossem tao genéricos a ponto de impossibilitar a
elaboracdo de uma tarefa para o teste de usabilidade e/ou propésitos
que s6 pudessem ser verificados em modelo de referéncia especifico
(e ndo genérico como usado no caso desta pesquisa). A tabela 8
mostra essa selecdo, sendo que os propositos em verde foram
julgados possiveis de serem avaliados por esta pesquisa enquanto que
os propositos em vermelho foram descartados. A tabela 9 apresenta o

motivo pelo qual os propdsitos foram descartados.

Tabela 8 - Sele¢do de propésitos para desenvolvimento do roteiro de entrevistas

Fonte

Browning (2010)

Propésitos
Organizar conhecimento sobre o trabalho

Identificar efeitos em cadeia do processo de mudanca
Analisar e melhorar processos
Definir atividades padrao e preferida

Definir entregas padrao e entrega padrao principal

Definir handoffs padréo e estrutura de fluxo de trabalho padréao
Relacionar papeis as atividades

Relacionar papeis as entregas
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Avaliar complexidade do processo
Definir sequéncia de atividades
Identificar dependéncias/precedéncias de atividades/fung¢des via entregas

Identificar ferramentas e templates padrao

Definir responsabilidades e habilidades padrao para papéis e pessoal
Monitorar processos e atividades

Agendar atividades e tarefas

Mostrar relagéo hierarquica entre atividades

Mostrar fluxo de dados/informagéo

Amigo et al. (2013)

Definir padrdes de qualidade para as entregas padrdes

Tabela 9 - Propodsitos descartados da pesquisa e suas justificativas

Propositos descartados Motivo para desconsideragao

Organizar conhecimento sobre o trabalho Fora de escopo - Gestdo do conhecimento
Identificar efeitos em cadeia do processo de .

Fora de escopo - Melhoria do processo
mudanca
Analisar e melhorar processos Fora de escopo - Melhoria do processo

Definir handoffs padréo e estrutura de fluxo de
trabalho padrao

Monitorar processos e atividades N&o aplicavel no teste de usabilidade

N&o aplicavel em modelo genérico

Agendar atividades e tarefas N&o aplicavel em modelo genérico

2. Apés a selecdo dos propésitos, passou-se para a fase de
desenvolvimento das tarefas e suas respectivas respostas para
gabarito. Buscou-se explorar cada propésito da maneira mais completa
possivel, criando tarefas para que pudessem ser realizadas através da
observagdo das vistas dos modelos. Para cada propésito
desenvolveram-se duas questdes, cada uma a ser respondida através
da observacdo do modelo de referéncia em questdo. Ambas as
questdes sao equivalentes, proporcionado que os entrevistados testem
a usabilidade dos métodos sem serem influenciados. Como o objetivo
do questionario € testar a usabilidade dos métodos de modelagem, as
questbes desenvolvidas simulam as tarefas do dono do processo. Em
alguns casos, fez-se necessario elaborar mais de uma questdo para
explorar de maneira completa o propésito. Sendo assim, a partir de
doze propésitos selecionados, desenvolveram-se quinze tarefas (em

pares, uma para cada protétipo). O questionario final com os propésitos
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e as tarefas é apresentado na tabela 10 e o questionario completo

(com o gabarito de respostas) encontra-se no apéndice C.

Tabela 10 - Questionario de avaliagdo de usabilidade

Tarefa Propésitos Questao A Questao B
I- Mostrar relagdo | Informe as duas primeiras fases | Informe as duas ultimas fases
1 hierarquica entre que compdem a macrofase de que compdem a macrofase de
atividades "Desenvolvimento” "Desenvolvimento"”
Il- Definir Informe as 3 primeiras Informe as 3 primeiras atividades
2 atividades padréo | atividades da fase Projeto > P .
. ; da fase Projeto Conceitual
e preferidas Informacional
Ap0ds encerrar a atividade
- "Avaliar SSCs, configuragao e Apos encerrar a atividade
[I- Definir = " : Rt
3 sequéncia de documentagédo do proc_iuto e Produzir lote piloto" da fase
atividades processo" da fase Projeto Preparacao da Produgéo, qual
Detalhado, qual atividade deve atividade deve ser iniciada?
ser iniciada?
A atividade "Projetar recursos A atividade "Desenvolver
de fabricagéo" pode ser processo de manutengao" pode
4 realizada simultaneamente a ser realizada simultaneamente a
IV- Identificar atividade "Planejar o processo atividade "Receber e instalar
dependéncias/pre | de fabricagdo e montagem"? recursos"? (Fase Preparagéo da
cedéncias de (Fase Projeto Detalhado) Produgéo)
atividades/fungGe | Liste as atividades que Liste as atividades que dependem
s via entregas dependem das entregas de 9 P
p h — . das entregas de saida da
5 saida da atividade "Definir L > . e w
. i m atividade "Produzir lote piloto" da
ergonomia e estética" da fase ~ =
X ) fase Preparagéo da Producao
Projeto Conceitual
V- Definir Informe as entregas de saida da .
= o N L Informe as entregas de saida da
entregas padréo e | atividade "Decidir por fazer ou L N . o
(] = " ) atividade "Produzir lote piloto" da
entrega padrao comprar SSCs" da fase Projeto fase Preparacio da Producao
principal Detalhado parag ¢
Liste a(s) atividade(s) com a(s) . -
VI- Relacionar qual(is) o "time de Liste .a(s) ?tlwdade(s) com a("s)
o s " qual(is) o "gerente de custos
7 papeis as acompanhamento do produto . . .
N . . esta relacionado na fase Projeto
atividades esta relacionado na fase
~ ~ Detalhado
Preparacgao da Produgao
. Liste a(s) entrega(s) (de entrada e
VII- Relacionar Liste .a(s) ltlantrega(s) com afs) saida) com a(s) qual(is) o
N qual(is) o "gerente de recursos " " A
8 papeis as N . . gerente de vendas" esta
humanos" esta relacionado na . e
entregas fase "Preparacio da Produco” relacionado na fase "Projeto
parag ¢ Detalhado"
A entreqa "Planos de processo” A entrega "Requisitos funcionais,
VIil- Mostrar fluxo | % &""ed Pr fungéo global, lista de fungbes do
é saida/entrada de quais . . )
9 de o . produto" é saida/entrada de quais
. ~ atividades respectivamente? S .
dados/informacgao . atividades respectivamente?
(Fase Projeto Detalhado) : .
(Fase Projeto Conceitual)
Quais s&o as melhores praticas | Quais sédo as melhores praticas
sugeridas para a atividade sugeridas para a atividade
10 IX- Identificar "Planejar fim de vida do "Desenvolver processo de
f produto” da fase Projeto distribuicdo" da fase Langamento
erramentas e Detalhado? do Produto?
templates padréo clanador 0 Frodutor
Liste as atividades nas quais a Liste as atividades nas quais a
1 melhor pratica "Diagrama de melhor pratica "Catalogos de

Mudge" é utilizada na fase
Projeto Informacional

solugédo" é utilizada na fase
Projeto Conceitual
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Informe as melhores praticas Informe as melhores praticas
X- Definir sugeridas para o "Gerente de sugeridas para o "Gerente de
12 oA . " " n H
responsabilidades | suprimentos" na fase de vendas" na fase de "Projeto
e habilidades "Projeto conceitual” Detalhado"
padréo para Informe as responsabilidades Informe as responsabilidades
13 papéis e pessoal | atribuidas ao papel de "Gerente | atribuidas ao papel de "Gerente
de projetos" segundo 0 modelo | de Produgdo" segundo o modelo
- Informe os padrdes de Informe os padrées de qualidade
XI- Definir .
~ qualidade que o modelo fornece | que o modelo fornece para a
padrdes de N " = :
14 . para a entrega "Estrutura do entrega "Concepgao escolhida
qualidade para as OM)" na f "na f
entregas padrées prod'uto (BOM)" na fase de para o produto_ na fase de
"Projeto detalhado” "Projeto conceitual”
XII- Avaliar Informe a quantidade de papéis | Informe a quantidade de papéis
15 complexidade do | envolvidos na fase Projeto envolvidos na fase Langamento
processo Informacional do Produto

O roteiro de entrevistas foi colocado na forma de um questionario online de
modo a facilitar o preenchimento da resposta por parte do entrevistado. No
questionario online, para um dado propdsito, o usuario realiza a questdo A (no
modelo A), seguida da questdo B (no modelo B) e por fim responde a uma questao
comparativa sobre a facilidade de realizagdo da tarefa em cada modelo. Entre cada
tarefa o questionario apresenta uma tela pedindo para que o entrevistado aguarde
sem mexer no teclado e mouse para que o entrevistador prepare a tela para a
realizacdo da proxima tarefa, para que assim seja possivel realizar o calculo do
numero de agbes empregadas por cada usuario para a realizagdo de cada tarefa. O

apéndice E apresenta um exemplo do roteiro de entrevistas no questionario online.

4.3. Analise dos resultados obtidos

Este topico apresenta os resultados obtidos através dos testes de usabilidade

realizados de acordo com os métodos expostos no item 3.2.3.3 com os 8 usuarios.

4.3.1. Eficacia

Conforme o item 3.2.4.1, a analise da eficacia foi realizada por meio da
construcdo de dois graficos: o primeiro apresenta a propor¢ao de usuarios por tipo
de sucesso (total, parcial e falha), enquanto que o segundo apresenta uma versao

detalhada, mostrando além do tipo de sucesso, o tipo de estratégia adotada pelo
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entrevistado para realizagdo da tarefa (ideal ou n&o ideal) e se usuario pediu ou ndo
ajuda. Os graficos sdo apresentados nas figuras 22 e 23, respectivamente.

O gréfico de eficacia simplificada (figura 22) nos mostra que apenas a tarefa
15 ndo atingiu o minimo de 50% de eficacia em ambos os protétipos. Como esta
eficacia minima néo foi atingida apenas no protétipo em BPMN e 0 mesmo possuia
uma dificuldade superior ao eEPC para a concluséo da tarefa, considerou-se que a
tarefa 15 foi compreendida de maneira adequada pelos usuarios que concluiram a
tarefa com sucesso total no eEPC e portanto foi considerada para as demais
analises de eficiéncia e métricas auto-reportadas.

A tarefa 15 consistia em informar a quantidade de papéis envolvidos na fase
“Projeto Informacional” ou “Langamento do Produto” e estava relacionada ao
proposito “Xll- Avaliar a complexidade do processo”. O grande indice de erros
encontrado para essa questdo no BPMN pode ser explicado em parte por o
entrevistado necessitar entrar no nivel de detalhamento de todas as atividades para
encontrar os papéis, enquanto que para o eEPC, os papéis se encontravam na vista
da prépria fase.

Por sua vez, o grafico de eficacia detalhada (figura 23) nos mostra que doze
tarefas (5, 7, 9, 11, 12, 13 e 15 do protétipo BPMN e 8, 9, 11, 12 e 13 do protdtipo
eEPC) tiveram indices de eficacia total com estratégia ideal (sucesso total,
estratégia ideal com ou sem ajuda) menores que 50%, indicando que apesar dos
usuarios acertarem essas tarefas, elas nao foram realizadas utilizando a estratégia

ideal, ou seja, com menor quantidade de agbes possivel.
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Eficacia Simplificada

NIdg ST
Jd3° ST
NIdg ¥1
Jdd9 ¥1
NINdE €T
Jddd €1
NIdg 2T
ddaL ¢t
NINdE TT
Jddd 11
NIdg 0T
Jd32 01
NIdg 6
Jdd9 6

NId4 8
Jdd° 8

NIdg £
Jddd L

NINd4 9
Jdd929

NINd4 S
Jdd° S

NINdg ¥
Jddd ¥

NIdg €
Jdae €

NdING ¢
Jddd ¢

NdWE T

ddae T

¥ Falha

B Sucesso parcial

B Sucesso total

Figura 22 - Eficacia simplificada (sucesso total, parcial e falha)
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Eficacia Detalhada

NINdd ST
Jdde ST
NIdE ¥1
Jdd2 ¥1
NINd4 €T
ddAd €T
NIdg 2T
Jdd9 ¢1
NN TT
ddAd TT
NId4 0T
Jd32 01
NINd4 6
Jdd2 6

NINd4g 8
Jd3° 8

NIdE £
Jddd L

NINd4 9
Jdd° 9

NINd4 S
ddde §

NINd4 ¥
ddde ¥

NIdg €
ddae €

NdINg ¢
Jddd ¢

NdWE T

ddae T

" Total/ndo ideal/sem ajuda Total/ndo ideal/com ajuda

¥ Total/ideal /com ajuda

B Total/ideal /sem ajuda

Parcial/ndo ideal/com ajuda

Parcial/ndo ideal/sem ajuda

" Parcial/ideal/com ajuda

B Parcial/ideal/sem ajuda

B Falha

Falha com ajuda

Figura 23 - Eficacia Detalhada
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4.3.2. Eficiéncia

Para o calculo da eficiéncia, conforme explicado no item 3.2.4.2, utilizou-se
duas meétricas: numero de agdes para realizagdo da tarefa (nUmero de cliques no
software do protétipo) e tempo gasto para realizagdo da tarefa (tempo de
planejamento e execugdo em segundos).

De modo a comparar os dois protdtipos a partir da mesma base de
comparacao, para a realizagdo da analise de eficiéncia, utilizou-se apenas as
respostas dos usuarios que obtiveram sucesso total em ambas as tarefas, de acordo
com as recomendacdes de Tullis e Albert (2008), garantindo que o usuario
compreendeu a tarefa e comparou os protétipos de maneira adequada. Sendo
assim, o tamanho da amostra analisada variou de acordo com a tarefa, ou seja,
algumas tarefas tiveram uma amostra de tamanho oito enquanto outras tiveram
amostras menores, sendo a menor amostra nas tarefas 5 e 15, que tiveram apenas
trés usuarios que obtiveram sucesso total em ambas as tarefas.

A figura 24 apresenta as médias dos numeros de agdes (barras em tons mais
escuros) por tarefa para ambos os protétipos com seus respectivos intervalos de
confiangca de 95% (linhas verticais em preto), além do nimero minimo de agodes
exigido para cada protoétipo em cada tarefa, de acordo com o gabarito do apéndice C
- Gabarito de realizagdo do teste de usabilidade (barras em tons mais claros). Por
meio do grafico € possivel observar que das quinze tarefas analisadas, em onze
delas o prototipo eEPC exigiu em média um numero menor de agcbes que o BPMN,
em duas o BPMN exigiu em média um numero menor de ag¢des, enquanto que em
duas delas a média foi a mesma para ambos os protétipos. De acordo com o teste t
de student, essa diferenga entre os prototipos so foi significativa em trés tarefas: 5,
12 e 15 onde o eEPC exigiu um numero menor de agdes. Para as outras tarefas, a
diferenca entre as médias foram consideradas sem relevancia estatistica pelo teste t
de student, ou seja, com a amostra disponivel ndo é possivel garantir com 95% de
confianga que os protoétipos exigem um numero de agdes diferente.

A figura 25 apresenta o esforco a mais empregado pelos usuarios em relagao
ao numero minimo de acdes para realizacdo de uma determinada tarefa de maneira
correta (definido no gabarito do apéndice C - Gabarito de realizagdo do teste de

usabilidade). E possivel observar que das quinze tarefas analisadas, em sete delas
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o esforgo a mais empregado em relagdo ao minimo foi maior no BPMN, enquanto
que em seis delas o esforco a mais empregado foi maior no eEPC.

Por fim, a figura 26 apresenta a média de tempo em segundos gastos pelos
usuarios para a realizagao de determinada tarefa, além dos respectivos intervalos de
confianca de 95%. Através da observacéo do grafico, € possivel perceber que o
tempo de execucdo da tarefa foi maior no protétipo BPMN para dez das quinze
tarefas analisadas, sendo que para as outras cinco, o tempo foi maior no protétipo
eEPC. De acordo com o teste t de student, essa diferenga sé é significativa para trés
tarefas: 7, 12 e 15, sendo que no caso os usuarios demoraram em média mais
tempo para realizarem essas tarefas no protétipo BPMN do que no eEPC. Para as
outras tarefas, a diferenca entre os tempos foram consideradas sem relevancia
estatistica pelo teste t de student, ou seja, ndo & possivel garantir com 95% de
confiangca e com a amostra disponivel que os protétipos exigem um tempo diferente
de execucéo e planejamento.

Os resultados da analise de eficiéncia utilizados para o desenvolvimento dos
graficos apresentados assim como o resultado do teste t de student, sao

apresentados no Apéndice F — Analise da eficiéncia e teste t de student.
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4.3.3. Métricas auto reportadas

Assim como para a eficiéncia, na analise das métricas auto reportadas
utilizaram-se apenas as respostas dos usuarios que obtiveram sucesso total em
ambas as tarefas, de acordo com as recomendagdes de Tullis e Albert (2008),
garantindo que o usuario compreendeu a tarefa e comparou os protétipos de
maneira adequada. Sendo assim, o tamanho da amostra analisada variou de acordo
com a tarefa, ou seja, algumas tarefas tiveram uma amostra de tamanho 8 enquanto
outras tiveram amostras menores, sendo a menor amostra nas tarefas 5 e 15, que
tiveram apenas 3 usuarios que obtiveram sucesso total em ambas as tarefas.

A figura 27 apresenta a média da opinido dos usuarios com relagdo a
facilidade de cada protétipo em cada tarefa (coluna com valores referentes ao eixo
esquerdo do grafico), assim como o respectivo indice de concordancia (circulos
plotados com valores referentes ao eixo direito do grafico). Das quinze tarefas
analisadas, onze tiveram um indice de concordancia acima de 50% para ambos os
prototipos, indicando que os usuarios possuiam uma opinido similar com relacéo a
facilidade dos protétipos. Destas onze tarefas, os usuarios consideraram como
prototipo mais facil o eEPC em seis delas, o BPMN em quatro e em uma consideram
os prototipos similares em termos de facilidade de utilizagao.

De modo a minimizar a diferenca de percepg¢ao da escala de comparagao
entre os usuarios, analisou-se a diferenca entre as respostas dadas por cada
usuario para cada protétipo, conforme explicado no item 3.2.4.3. A figura 28
apresenta resultado e mostra que na maioria das tarefas os usuarios consideraram
que a interface eEPC é mais facil de ser utilizada que o BPMN: em cinco tarefas (2,
3, 9, 14 e 15) das onze com indice de concordancia acima de 50%, os usuarios
consideraram o eEPC mais facil que o BPMN (a coluna favoravel ao protétipo eEPC
€ a maior, com excegao da tarefa 3 onde a coluna favoravel ao eEPC ¢é igual a nula),
em duas tarefas (5 e 6) o BPMN foi considerado mais facil (maior coluna € a
favoravel ao BPMN), e por fim, em quatro tarefas (1, 10, 11 e 13), os usuarios
consideraram que néo existe diferenca significativa de facilidade de execug¢ao das

tarefas em ambos os protétipos (a coluna de diferenga nula foi a maior).
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4.3.4. Métricas comparativas e combinadas

As meétricas comparativas e combinadas foram analisadas com base nos
valores obtidos para eficacia, eficiéncia e métricas auto reportadas, identificando a
diferenca significativa entre os protétipos de maneira geral (considerando todas as
métricas), conforme melhor explicado no item 3.2.4.4.

A figura 29 apresenta o grafico com os resultados das porcentagens relativas
do protétipo BPMN em relagdo ao eEPC para eficacia, esforgo (numero de agdes),
tempo (em segundos) e satisfacdo. Resultados de porcentagens positivas para
esforco e tempo sao favoraveis para o protétipo eEPC enquanto que positivas para
eficacia e satisfagcao sao favoraveis ao prototipo BPMN.

O grafico mostra que em sete tarefas (2, 7, 8, 12, 13, 14 e 15) o eEPC se
mostrou favoravel ao BPMN em pelo menos trés métricas, indicando que os usuarios
concordaram que existe uma diferenca favoravel em termos de eficacia, esforgo,
tempo e satisfacido em relagao ao protétipo eEPC. As tarefas 7, 8 e 15 apresentaram
as quatro métricas favoraveis ao eEPC, enquanto que as tarefas 2, 12, 13 e 14 se
mostraram indiferente em uma métrica. Para as outras oito tarefas, no entanto,
houve divergéncias: um protétipo foi considerado melhor por uma métrica enquanto

que pior ou indiferente por outra (s) métrica (s).
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5. CONCLUSOES

Nesse capitulo sdo discutidas as conclusbes do trabalho e em seguida as

limitagbes e sugestdes de trabalhos futuros.

5.1. Analise dos resultados

O capitulo 5 apresenta a anadlise dos resultados e suas conclusdes. Este
capitulo é dividido em dois principais grupos de propésitos com caracteristicas
similares, de modo a facilitar o entendimento da andlise realizada. E importante
relembrar aqui que um propésito pode ter mais de uma tarefa (esta pesquisa consta
com doze propdsitos e quinze tarefas) conforme explicado no item 4.2.2.

Para dez propésitos analisados (I a XI e Xl) com a amostra adquirida nao é
possivel concluir com 95% de confianga que os protétipos apresentam diferencas
significativas em relagao a eficiéncia, ou seja, a diferengca ndo pode ser estendida a
toda populagdo com o nivel de confianga estabelecido. A tabela 11 apresenta estes
propdsitos assim como um resumo com o protétipo que obteve um melhor resultado
para cada uma das métricas (eficacia, esforco, tempo e satisfagdo). Dos dez
propésitos listados, em quatro (Il, VI, VII e Xl) os usuarios consideraram que o eEPC
foi mais adequado ao uso que o BPMN, ou seja, teve resultados favoraveis em pelo
menos uma métrica e equivalente nas outras métricas (propdsitos em azul). Ja para
0 proposito V os usuarios consideraram que o BPMN foi mais apropriado que o
eEPC em relacéo a eficacia e satisfacado (em vermelho). Para o propdsito I, ambos
os prototipos foram considerados equivalentes em todas as métricas, o que esta de
acordo com o esperado, uma vez que a vista utilizada para a realizagao da tarefa
deste propésito (tarefa 1) é a idéntica para os dois protétipos. Finalmente, para
quatro propdsitos (111, IV, VIII e IX) o protétipo mais adequado nao foi considerado o

mesmo por todas as métricas.

Tabela 11 - Propésitos sem diferenga estatistica de eficiéncia entre protétipos
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Eficiéencia Eficiéncia
-Esforgo -Tempo

Propésito Tarefa Eficacia

Satisfagao

I- Mostrar relagéo hierarquica entre 1 lqual lqual lqual lqual
atividades 9 9 9 9

II- Definir atividades padrao e 2 cEPC lqual lqual cEPC
preferidas 9 9

IlI- Definir sequéncia de atividades 3 BPMN Igual Igual eEPC
IV- Identificar 4 BPMN Igual Igual Igual
dependéncias/precedéncias de

atividades/fungdes via entregas 5 eEPC eEPC Igual BPMN
V- Definir entregas padrao e entrega 6 BPMN lqual lqual BPMN
padréo principal 9 9

VI- Relacionar papeis as atividades 7 eEPC Igual eEPC Igual
VII- Relacionar papeis as entregas 8 eEPC Igual Igual Igual
VIII- Mostrar fluxo de

dados/informaggo 9 BPMN Igual Igual eEPC
IX- Identificar ferramentas e 10 eEPC Igual Igual Igual
templates padrao 11 BPMN Igual Igual Igual
XI- Definir padroe~s de qualidade para 14 6EPC Igual Igual cEPC
as entregas padrées

Ja para os propositos X “Definir responsabilidades e habilidades padrao para
papéis e pessoal’ e Xll “Avaliar complexidade do processo” pode-se dizer que o
eEPC se mostrou mais adequado ao uso, em termos de eficacia, eficiéncia e
satisfacado, que o BPMN.

Com relacdo ao proposito X, suas duas tarefas (12 e 13) apresentaram
resultados similares: o eEPC se mostrou mais eficaz, mais eficiente (tanto em tempo
quanto esforgo) e igual em termos de satisfagdo. A diferenga entre as tarefas deste
propésito € que a tarefa 12 apresentou relevancia estatistica para eficiéncia
enquanto que a tarefa 13 néo.

Ja referente ao propdsito Xll, a interface BPMN obteve menos de 40% de
eficacia enquanto que a em eEPC obteve 75%. Acredita-se que a diferenca de
eficacia se deve ao fato da tarefa ser mais complexa na interface BPMN, uma vez
que se faz necessario acessar todas os detalhamentos das atividades para verificar
0s papéis envolvidos na fase. Assim como no caso da eficacia, o eEPC se mostrou
superior ao BPMN nas outras métricas: esforgo, tempo utilizado e satisfagao.

A tabela 12 apresenta os propodsitos X e Xll e os respectivos resultados

obtidos em cada métrica.

Tabela 12 - Propésitos nos quais o eEPC é mais eficaz e eficiente (com relevancia estatistica)
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Eficiéncia Eficiéncia

Propésito Tarefa Eficacia Satisfagao
-Esforgo -Tempo

X- Definir responsabilidades e 12 eEPC eEPC eEPC Igual

habilidades padrao para papéis e

pessoal 13 eEPC Igual Igual Igual

Xll- Avaliar complexidade do 15 cEPC eEPC cEPC eEPC

processo

Pode-se dizer, portanto, que o eEPC é mais apropriado que o BPMN para
propositos em que se faz necessario o acesso a informagdes detalhadas, como por
exemplo, papéis, melhores praticas e padrées de qualidade (propdsitos VI, VII, X, Xl
e XIl). Essa conclus&o pode ser confirmada pelos comentarios anotados durante as
entrevistas:

* “O eEPC é mais pratico quando é necessario entender a relacdo entre
as atividades e os outros elementos, ja que entregas e papéis sao
representadas na vista da fase, enquanto que no caso do BPMN, é
necessario entrar no subnivel da atividade para ter acesso a esse tipo
de informacgao”;

* “O eEPC é mais adequado quando necessario acesso a detalhes, no
entanto o BPMN é mais limpo quando a tarefa se refere apenas a
atividades”.

Em conclusao, para o usuario “dono do processo”, o eEPC é mais apropriado
que o BPMN visto que (1) o eEPC se mostrou mais apropriado em termos de
eficacia, eficiéncia e satisfagdo em dois propésitos testados (propédsitos em azul na
tabela 12), enquanto o mesmo nao aconteceu para nenhum propésito no caso do
BPMN (2) o eEPC apresentou melhores resultados que o BPMN em pelo menos
uma meétrica (e compativel nas métricas restantes) para seis propdésitos (em azul nas
tabelas 11 e 12), enquanto que o mesmo sé aconteceu para um propdsito no caso
do BPMN (em vermelho na tabela 11); (3) o eEPC se mostrou mais eficaz que o
BPMN em seis dos doze propoésitos analisados, enquanto o contrario s6 aconteceu
para trés; (4) o eEPC requereu uma menor quantidade de agdes (diferenca com
relevancia estatistica) em trés tarefas enquanto o BPMN em nenhuma; (5) o tempo
empregado para a realizacao das tarefas foi estatisticamente menor no eEPC em
trés tarefas e em nenhuma no BPMN; (6) os usuarios consideraram que o eEPC foi

mais facil de se utilizar em cinco das quinze tarefas, e o BPMN em apenas duas.
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5.2. Limitagoes e sugestoes de trabalhos futuros

Este capitulo apresenta as principais limitacbes deste trabalho e sugere
melhorias para trabalhos futuros.

Primeiramente, com relagdo a amostra utilizada no teste de usabilidade, uma
das limitagcbes se refere ao niumero de respondentes: apesar de oito ser um numero
apropriado para testes de usabilidade segundo Tullis e Albert (2008), no caso desta
pesquisa houve algumas tarefas que ndo obtiveram relevancia estatistica. Outra
limitagcao relacionada a amostra refere-se ao perfil dos respondentes, no caso desta
pesquisa, adotou-se estudantes que tiveram contato com o modelo de referéncia de
Rozenfeld et al. (2006), ou seja, a pesquisa nao foi realizada com os reais donos dos
processos, podendo refletir em resultados divergentes. Sugere-se como trabalhos
futuros, modelar um protétipo que ndo exija conhecimentos prévios por parte do
entrevistado e aplicar os testes de usabilidade com respondentes que tenham o
papel de dono do processo em empresas reais com processo de desenvolvimento
de produtos estruturado, além de utilizar uma amostra de tamanho maior para
garantir resultados com maior relevancia estatistica.

Outra limitacdo se refere ao protoétipo construido para avaliagdo: houve
diversos comentarios por parte dos entrevistados com sugestdes de melhorias,
como por exemplo fixar o zoom na tela ao invés de deixa-lo sumir quando a tela é
rolada para baixo e facilitar 0 acesso aos subniveis de detalhamento das atividades
que nos prototipos desta pesquisa séo realizados através de uma botdo pequeno no
canto do simbolo, ao invés do proprio simbolo.

Adicionalmente outra limitacdo foi a descricdo das tarefas, que causou
confusdo para alguns usuarios em alguns casos, como por exemplo na tarefa 15
(Informe quantidade de papéis envolvidos na fase Projeto Informacional/Langamento
do Produto), onde alguns usuarios consideraram apenas papéis internos enquanto
que outros consideraram tanto internos como externos.

Ainda, uma limitacdo desta trabalho refere-se a ferramenta de modelagem
utiizada. A ARPO utiliza o detalhamento do método BPMN de uma maneira
diferente da maioria das ferramentas disponiveis no mercado, o detalhamento do
BPMN é realizado com o método FAD e nao o préprio detalhamento da ferramenta.

Esta diferenga pode acarretar em diferencas quanto a avaliacdo de propdsitos
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referente a detalhamentos, como entregas, melhores praticas, papéis e areas
responsaveis.

Por fim, outra limitacdo deste projeto é que a avaliagdo dos propdsitos foi
realizada através do desenvolvimento de tarefas por parte da pesquisadora e,
apesar de buscar-se abranger o maximo possivel de variantes de um determinado
propésito, esse resultado é plausivel de maiores investigagbes. Para trabalhos
futuros sugere-se tanto a investigacdo de novos propédsitos quanto um melhor

entendimento das variantes dos propdsitos utilizados.
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APENDICES

Apéndice A — Questionario de selecao de perfil de usuario

Background
usuario

Formacao
educacional/
profissional

Conhecimento e
Experiéncia
sobre Processo
de
Desenvolvimento
de Produtos

90

Nome completo

E-mail

Vocé possui disponibilidade
de realizar um teste
presencial (de
aproximadamente 1 hora) no
préximo més?

Sim ou nao

Vocé ou qualquer membro
préximo de sua familia esta
envolvido com algum desses
negdcios ou industrias?

Empresas que desenvolvem/vendem
softwares de modelagem de processos

Associagoes /organizacdes relacionadas
com modelagem de processos

Consultorias/empresas que assessoram
empresas na modelagem de processos

Nao se aplica

Qual o seu grau de
instrugéo?

Ensino superior incompleto

Ensino superior em andamento

Ensino superior completo

Po6s-graduagao incompleta

Po6s-graduagao em andamento

Po6s-graduagao completa

Indique seu curso de ensino
superior

Indique seu curso de pos-
graduacao

Ja realizou algum
curso/disciplina relacionada
com o tema "Gestao do
processo de desenvolvimento
de produtos"?

Sim ou nédo

Assinale todas as disciplinas
da lista a seguir que vocé
cursou:

SEPO0151 - Processo de Desenvolvimento de
Produto (Graduagéo)

SEP5782 - Processo de Desenvolvimento de
Produtos (Pés-graduagéo)

N&ao se aplica

Outro

Ja participou
profissionalmente de algum
projeto de desenvolvimento
de produto?

Sim, como gerente de produto

Sim, como membro de equipe

Sim, como membro externo a organizagéo

Nunca participei profissionalmente

Durante sua experiéncia
profissional, fez uso de
qualquer tipo de modelo de
referéncia para processos?

Sim

Nao

Nao se aplica
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Vocé esta familiarizado com
o0 Modelo de Referéncia para
o Processo de
Desenvolvimento de
Produtos (Rozenfeld et. al,
2006)?

Sim ou nao

Como vocé adquiriu
conhecimento sobre o
Modelo de Referéncia para o
Processo de
Desenvolvimento de
Produtos (Rozenfeld et. al,
2006)?

Cursando uma disciplina que ensinava o
Modelo

Pesquisando/Estudando por conta prépria

Trabalhando em uma empresa que usava
um modelo baseado nesse Modelo

N&o se aplica

Outro

Conhecimento e
Experiéncia
sobre

Vocé ja realizou alguma vez
a modelagem de um
processo?

Sim ou nédo

modelagem de
processos

Como vocé avalia seu grau
de familiaridade com o
método de modelagem EPC
(Event-driven Process
Chain)?

Nunca tomei contato, nem como usuario
nem modelando um processo

Ja li/ouvi um pouco sobre o método; tenho
uma idéia geral de como funciona mas
nunca usei

Fiz uma vez um trabalho académico ou
participei de um projeto onde usavamos um
modelo/modelavamos um processo usando
EPC

Usei esporadicamente um modelo elaborado
em EPC trabalhando em uma empresa ou
realizando uma pesquisa

Conheco profundamente o método, pois ja
pesquisei ou trabalhei rotineiramente
modelando com EPC ou usando modelos
modelados com EPC

Como vocé avalia seu grau
de familiaridade com o
método de modelagem
BPMN (Business Modeling
Notation)?

Nunca tomei contato, nem como usuario
nem modelando um processo

Ja li/ouvi um pouco sobre o método; tenho
uma idéia geral de como funciona mas
nunca usei

Fiz uma vez um trabalho académico ou
participei de um projeto onde usavamos um
modelo/modelavamos um processo usando
BPMN

Usei esporadicamente um modelo elaborado
em BPMN trabalhando em uma empresa ou
realizando uma pesquisa

Conheco profundamente o método, pois ja
pesquisei ou trabalhei rotineiramente
modelando com EPC ou usando modelos
modelados com BPMN

Selecione todos os métodos
de modelagem com os quais

EPC (Event-driven Process Chain) e
similares
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Conhecimento e
experiéncia em
sistemas
computacionais

Experiéncia com
softwares de
modelagem de
processos

vocé ja teve contato:

BPMN (Business Process Modeling Notation)
e similares

VSM (Value Stream Mapping) e similares

SADT (Structured analysis and deisgn
technique) e similares

Nao se aplica

Outro

Ha quanto tempo utiliza o
computador?

Nao utiliza

Entre 1 e 3 anos

Entre 3 e 6 anos

Mais de 6 anos

Em média, quanto tempo
vocé utiliza o computador
semanalmente?

Menos de 5 horas

Entre 5 e 10 horas

Mais de 10 horas

Vocé utiliza ou utilizou
alguma vez um software de
modelagem de processos?

Sim ou nédo

Sobre o uso de software para
modelagem de processos
escolha uma das alternativas:

Utilizo raramente, apenas quando exigido na
minha organizagéo

Utilizo freqlientemente, mas apenas para os
principais projetos que conduzo na minha
organizagao

Utilizo em todos os projetos que conduzo na
minha vida profissional, de simples aos mais
complexos

N&o se aplica

Com quais softwares vocé
esta familiarizado?

ARPO

Visio

PowerPoint

Bizagi

Intalio

Yed

Aris

Nao se aplica

Outro
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Apéndice B — Termo de consentimento livre e esclarecido

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa para comparar duas formas
de visualizacdo do modelo de referéncia para o Processo de Desenvolvimento de
Produtos. Vocé foi selecionado por ser ou ter sido aluno de graduagdo ou poés-
graduacado do curso de Engenharia de Produgédo da Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, e sua participacdo nao é obrigatoria. A qualquer
momento vocé pode desistir e retirar o seu consentimento. Sua recusa nao trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo. O objetivo
deste estudo é avaliar qual vista tradicional (EPC ou BPMN) atende melhor aos
propositos de modelos de referéncia de PDP, a partir da perspectiva de interacao
com o usuario. A sua participacdo nesta pesquisa consistira em realizar um conjunto
de tarefas e responder questdes comparando dois modelos. Ndo ha riscos
relacionados a sua participagdo na pesquisa. As informacdes obtidas através dessa
pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre a sua participagdo. Os
dados nao serao divulgados de forma a possibilitar sua identificagao.

Neste termo consta o telefone e o enderecgo institucional do pesquisador principal
para que vocé possa tirar duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a

qualquer momento.

Pesquisadora: Fernanda Castanha Wurmli

Orientador: Prof. Henrique Rozenfeld

Escola de Engenharia de Sao Carlos — EESC/USP

Departamento de Engenharia de Produgéao

Av. Trabalhador S&o-Carlense, 400 — Centro, CEP: 13566-590, Sdo Carlos/SP -
Brasil

Telefone: +55 11 94142-0903 E-mail: ferwurmli@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos de minha participagédo na pesquisa e concordo em

participar.

Sujeito da pesquisa
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Apéndice E — Exemplo de questionario online para roteiro de entrevistas

Roteiro de atividades - Teste de usabilidade

Este teste de usabilidade consiste de 15 atividades, sendo que cada atividade serd composta por
trés tarefas:

a) Realizar tarefa no modelo A

b) Realizar tarefa no modelo B

c) Responder a pergunta com escala comparativa

Ao final de cada tarefa, vocé deve aguardar enquanto a tela & preparada para a préxima tarefa.
Por favor, nao use o mouse nem o teclado enquanto aguarda.

Assim que a nova tarefa aparecer na tela, comece a respondé-la imediatamente.

Todas as atividades deste roteiro sao obrigatérias.

Obrigada novamente pela sua colaboragao e nao se esquega de assinar o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido.

* Required

Nome completo *

Continue »

Roteiro de atividades - Teste de usabilidade
* Required

1.a - Modelo A

Informe as duas primeiras fases que compdem a macrofase de "Desenvolvimento" *

« Back Continue »

Roteiro de atividades - Teste de usabilidade

Por favor aguarde!

Aguarde a preparagao das telas para a préxima atividade. Nao use o mouse nem o teclado.

« Back Continue »
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Roteiro de atividades - Teste de usabilidade
* Required

1.b - Modelo B

Informe as duas ultimas fases que compoem a macrofase de "Desenvolvimento" *

« Back Continue »

Roteiro de atividades - Teste de usabilidade

Por favor aguarde!

Aguarde a preparagao das telas para a préxima atividade. Nao use o mouse nem o teclado.

« Back Continue »

Roteiro de atividades - Teste de usabilidade
* Required
1.c - Comparagao entre os modelos

Avalie os protétipos analisados na escala abaixo de acordo com a sua percepgao em relagao
a facilidade para execugao dessa atividade: *

A escala é comparativa; posicione os protétipos na escala de acordo com a dificuldade relativa para
realizagdo das tarefas.

Conforme

Facil Muito facil
esperado

Muito dificil Dificil

Modelo A

Modelo B

« Back Continue »
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