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Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecdo de um produto

Resumo

A Efacec é uma empresa portuguesa com uma forte presenca internacional, que desenvolve
produtos para as areas de Energia, Sistemas e Mobilidade. De forma a aumentar a
competitividade, visa melhorar os seus processos. Para isso, a Critical Software desenvolveu
uma aplicacdo que pretende melhorar a qualidade do processo de Proposta e Contrato da
Efacec e diminuir os tempos das suas atividades.

Deste modo, esta dissertagdo tem como principal objetivo avaliar a melhoria no desempenho
do processo de Proposta e Contrato da Efacec, ap6s a implementacdo de uma aplicacdo
desenvolvida pela Critical Software. Para isso, foi criada uma metodologia para avaliar,
quantitativa e qualitativamente, um processo caraterizado por um fluxo de atividades. Assim,
foram realizadas duas analises distintas: calculo dos tempos das atividades do processo e a
analise dos constrangimentos sentidos pelos colaboradores da Efacec antes da implementagéo
da solucdo desenvolvida pela Critical Software.

Nesta metodologia, para calcular os tempos das atividades, 0 processo deve ser caracterizado,
permitindo identificar a sequéncia das suas atividades. A medida que os utilizadores usam os
elementos da interface da aplicacdo, séo registadas as suas a¢6es num sistema funcional de
notificacdes. A informacdo guardada nesse sistema é disponibilizada aos gestores da Efacec,
numa interface propria. De forma a poder realizar uma anélise da informacéo registada, deve
ser garantido que todas as acdes realizadas pelos utilizadores estejam a ser registadas nesse
sistema funcional de notificaces e que a informacao esteja uniformizada. Apds uniformizar a
informac&o, o text mining é utilizado para transformar a informacao néo estruturada em dados
estruturados. De seguida, os pressupostos para calcular os tempos das atividades devem ser
definidos. Apos desenvolver o método de calculo dos tempos, procede-se ao tratamento dos
outliers para diminuir o erro na interpretacdo dos resultados. Por ultimo, para avaliar
qualitativamente o desempenho do processo, devem ser analisadas as solu¢Ges desenvolvidas
pela Critical Software para resolver os constrangimentos sentidos pelos colaboradores da
Efacec ao longo do processo.

Neste projeto, foi desenvolvida uma ferramenta de suporte, em Microsoft Excel, para
monitorizar os tempos médios das atividades do processo da Efacec, a partir do sistema
funcional de notificacdes. Através desta ferramenta, € possivel identificar as atividades que
ndo estdo a cumprir com o tempo esperado e, consequentemente, identificar pontos de
melhoria. A nivel qualitativo, concluiu-se que a qualidade do processo melhorou, tendo sido
resolvidos os constrangimentos e acrescentadas novas funcionalidades, ap6s a implementacéo
da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software.

Este projeto possibilitou a monitorizacdo das atividades de um processo, permitindo realizar
um controlo das operacdes da Efacec. Ao aumentar a visibilidade do processo, a ferramenta
desenvolvida em Microsoft Excel permite identificar pontos de melhoria, de forma a diminuir
0 desperdicio e o tempo das atividades. A metodologia criada comprovou-se eficaz e serad
aplicada em varios processos.



A methodology to evaluate the performance of a product framing
process

Abstract

Efacec is a Portuguese company with a strong international presence which manufactures
products in areas such as Energy, Systems and Mobility. It seeks to improve its process to be
more competitive. Therefore, Critical Software developed an application to improve the
quality of the process of Proposal and Contract of Efacec and to reduce the time of its
activities.

Thus, the main goal of this dissertation is to assess the improvement in the performance of the
process of Proposal and Contract of Efacec after an application developed by Critical
Software being introduced. Therefore, a methodology was created to assess qualitative and
quantitatively a process defined by a flow of activities. Hence, two distinct analysis were
made: the calculus of the time of each process activity and the analysis of the problems felt by
Efacec workers before the application developed by Critical Software being introduced.

In this methodology, for the calculus of the time of each activity, the process must be
characterized by identifying the flow of activities. As users use the interface elements of the
application, their actions are registered in a functional notification system. The information
saved in this system is available to Efacec managers in a proper interface. To analyse the
information, it must be guaranteed that all the user actions are being registered in the
functional notification system and the information is standardized. After the information
being standardized, text mining is used to turn the non-structured information into structured
data. Then, the assumptions to calculate the time of each activity must be defined. After
developing the method for calculating the time of the activities, the outliers are analysed to
reduce the error when interpreting the results. Lastly, to assess the process performance
qualitatively, the solutions developed by Critical Software to solve the Efacec workers’
problems in their tasks must be analysed.

In this project, a support tool was developed in Microsoft Excel to control the average time of
the activities of the Efacec process, considering a functional system of notifications. Hence,
Efacec gets a tool which allows to identify the activities that do not satisfy the expected time
and, consequently, identify improvement points. In a qualitative point of view, it was
concluded that the quality of the process was improved as the problems faced by Efacec
workers were solved with the application developed by Critical Software.

This project allowed to monitor the activities of an Efacec process and to control its
operations. The Excel tool increases the visibility of the process and, consequently, it allows
to identify possible changes to reduce the waste and the time of each activity. The
methodology was proven effective and it will be applied in other processes.
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1 Introducao

A evolugéo tecnoldgica tem vindo a revolucionar a inddstria, tendo um papel fundamental na
melhoria dos processos das empresas. A Efacec pretende melhorar o seu processo de Proposta
e Contrato, de forma a aumentar a sua competitividade. O processo de Proposta e Contrato
baseia-se na concec¢do e entrega de Transformadores ou Subestagdes Moveis de acordo com
um determinado pedido de um cliente. Apos receber um pedido de um produto por parte de
um cliente, a Efacec analisa as especificagdes pretendidas e projeta um produto que se adeque
as necessidades desse cliente. Assim, a Efacec desenvolve o melhor cenério para o seu cliente
dependendo das caracteristicas do produto, do local de entrega, do orgamento, entre outros
aspetos.

Para melhorar os tempos das atividades e a qualidade do processo de Proposta e Contrato da
Efacec, a Critical Software desenvolveu uma aplicacdo. Com esta aplicacdo, a informacéo foi
uniformizada e guardada numa base de dados, o processo foi transformado num fluxo de
atividades e a comunicacdo entre departamentos foi melhorada. Para aléem da melhoria do
processo, a aplicagdo também permitiu realizar um controlo do mesmo. A medida que os
colaboradores da Efacec utilizam a aplicacdo, as suas acdes sdo registadas num sistema
funcional de notificagdes. Ou seja, cada vez que um utilizador aciona um elemento da
interface da aplicacdo, a sua acdo é registada num histérico de acdes. A informacdo registada
no sistema funcional de notificaces é disponibilizada aos gestores da Efacec, numa interface
propria, permitindo o controlo operacional do processo. Esta consta de um conjunto de
informacdo que deriva de relagdes entre tabelas da base de dados e entidades do log de acdes.

A dissertacdo, no ambito de Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, teve a
duracdo de, aproximadamente, 4 meses e realizou-se nas instalagcdes da Efacec. O principal
objetivo desta dissertacdo é avaliar a melhoria no desempenho do processo de Proposta e
Contrato da Efacec, apds a implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software,
assim como desenvolver uma ferramenta de suporte para o calculo das atividades desse
processo. Para isso, recorreu-se ao sistema funcional de notificacbes para analisar a
informagdo registada.

Neste projeto, foi desenvolvida uma metodologia que permite avaliar a melhoria no
desempenho de um processo caracterizado por uma sequéncia de atividades, a partir da
analise de um sistema funcional de notificacOes. Esta metodologia divide-se em duas analises:
calculo dos tempos das atividades de um processo e analise dos constrangimentos sentidos
pelos colaboradores de uma empresa nesse processo. Para o calculo dos tempos das
atividades, é necessario caracterizar o processo, definindo a sequéncia das atividades, assim
como as a¢bes que marcam o inicio e o fim de cada atividade. E, também, necessario garantir
que estas agdes estdo a ser registadas no sistema funcional de notificagBes. Para isso, é
fundamental analisar a informacdo que esta a ser registada nesse sistema. Uma vez que a
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informacdo registada no sistema funcional de notificaces ndo € estruturada, € necessario
proceder a sua uniformizac&o e estruturacdo através de técnicas de text mining. Apds garantir
que é possivel realizar uma anélise a sequéncia de acdes de cada utilizador através do sistema
funcional de notificacOes, define-se a posicdo das agOes que caracterizam a sequéncia de
atividades. Desta forma, é possivel recolher os tempos das atividades do processo e analisar a
amostra recolhida. Seguidamente, realiza-se uma andlise e tratamento dos outliers, de forma a
diminuir o erro na interpretacdo dos resultados. A metodologia termina com a analise dos
constrangimentos sentidos pelos colaboradores da empresa e a forma como estes sdo
resolvidos com a aplicacédo desenvolvida pela Critical Software.

Para a metodologia desenvolvida foi criada uma ferramenta de suporte que permite a Efacec
controlar os tempos das atividades do seu processo, assim como identificar possiveis
melhorias.

1.1 Introducao a Critical Software

A Critical Software é uma empresa portuguesa, fundada em 1998, por trés estudantes:
Gongalo Quadros, Jodo Carreira e Diamantino Costa, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra. Sediada em Coimbra, possui varios escritorios em Portugal. A
Critical Software assegura solucBes de software com qualidade e seguranca que visam a
melhoria de desempenho do negdcio dos seus clientes. Através de ferramentas de apoio a
gestdo, permite que os processos criticos sejam realizados de uma forma mais eficiente e de
acordo com os padrdes de qualidade exigidos. Atua em diversas areas como Aeroespaco,
Automovel, Defesa, Energia, Servigos Financeiros, Governo, Saude, Ferroviario, Espaco e
Telecomunicagdes («Critical Software», 2019).

De forma a garantir solucdes rapidas e de qualidade, a Critical Software foca-se na
experiéncia do utilizador, seguindo uma metodologia &gil de gestdo de projetos, Agile
Manifesto. Existem varias metodologias Agile. Neste projeto, a Critical Software segue uma
metodologia Scrum, na qual a conce¢do de um produto esta dividida em varios periodos de
tempo (Sprints), com duracdo de um més ou menos, nas quais sao langados incrementos da
aplicagéo.

Nesta dissertacdo € analisado um processo da Efacec, no qual a Critical Software desenvolveu
uma aplicagédo para melhorar a qualidade do mesmo.

1.2 Enquadramento do projeto na Efacec

A Efacec é uma empresa portuguesa com uma forte presenca nos setores de Energia,
Mobilidade, Transportes, Ambiente e IndUstria em todo 0 mundo, dedicando-se & producéo de
transformadores, motores, geradores e acessorios elétricos («Efacec», 2017). Este projeto esta
integrado na area de Energia, tendo como principal foco o processo de Proposta e Contrato de
Transformadores e de Subestacdes Moveis.

O processo de Proposta e Contrato da Efacec visa entregar um Transformador ou Subestacéo
Movel a um cliente de acordo com as especificacdes pedidas. Este processo inclui a analise do
pedido e a caracterizacdo do Transformador ou Subestacdo Mdvel, dependendo do objetivo da
utilizacdo do produto por parte do cliente. Assim, apos ser realizado um pedido de um cliente
da Efacec, o produto é caracterizado tendo em consideracdo o orcamento desejado e é
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realizada uma proposta. Apos existir um acordo entre a Efacec e o seu cliente, o produto é
construido e entregue ao cliente.

O processo esta dividido em duas fases principais: a fase de Proposta e a fase de Contrato. A
primeira inicia com um pedido de um ou varios produtos por parte de um cliente da Efacec. O
contacto com o cliente € feito pelo Departamento Comercial, que regista o pedido e 0 envia
para 0 Departamento de Tendering. Seguidamente, o Departamento de Tendering procede a
concretizacdo desse pedido, analisando as caracteristicas do produto pedido pelo cliente e
gerando a proposta para esse pedido. Essa proposta técnica é enviada para o Departamento
Comercial que é responsavel pela negociacdo com o cliente. Caso a proposta seja aceite,
segue-se a fase de Contrato, na qual o produto acordado por ambas as partes é concebido e
entregue ao cliente.

Existem varios tipos de produtos: transformadores A, B e C; e Subestacdes Moveis, que sdo
unidades de reserva flexiveis constituidas por transformadores e outros equipamentos
(«Efacec», 2017). Cada tipo de produto deve ser considerado separadamente, uma vez que 0
seu processo de concecgdo varia consoante o tipo de produto. Como o processo é caracterizado
por duas fases e, em cada fase, sdo concebidos tipos de produtos diferentes que seguem uma
sequéncia de atividades distintas, devem ser consideradas quatro situacGes diferentes:
Proposta para Transformadores (A, B e C); Proposta para Subestacdes Moveis; Contrato para
Transformadores (A, B e C); Contrato para Subestacdes Moveis.

1.3 Aplicacao de Software para o Processo de Proposta e Contrato

De forma a melhorar o desempenho do processo de Proposta e Contrato da Efacec, a Critical
Software desenvolveu uma aplicagcdo. Antes da implementagdo desta aplicagéo, 0s
documentos eram enviados por email entre departamentos, originando a duplicacdo de
informagdo. Por vezes, a mesma informagdo tinha que ser registada mais do que uma vez e
ndo podia ser reutilizada em pedidos diferentes dos clientes. Assim, para 0 processo de
Proposta e Contrato, a Critical Software desenvolveu uma aplicagcdo que permite registar o0s
pedidos dos clientes da Efacec e proceder a sua caracterizacdo. Com a implementacdo da
aplicacdo, a Critical Software pretende melhorar a qualidade do processo de Proposta e
Contrato da Efacec, através de uma interface que permite diminuir as perdas de tempo
utilizado em passagem de informacdo entre departamentos e que permite guardar a
informacdo numa base de dados. Para além disso, através da aplicacdo, a Efacec pretende
monitorizar os tempos das atividades do processo, de forma a identificar possiveis melhorias.
Assim, para além de facilitar a realizacao das tarefas dos colaboradores da Efacec, a aplicacéo
tem uma interface prépria para o controlo do processo. Esta interface permite consultar a
informacdo do sistema funcional de notificacdes, que regista as agdes realizadas pelos
utilizadores durante a utilizacdo da aplicagdo (ver Figura 1 do Anexo A). Através desta
interface, os gestores da Efacec podem controlar as atividades realizadas ao longo do processo
de concecgéo dos produtos da empresa.

Durante o periodo de realizacdo deste projeto, a Critical Software foi entregando incrementos
da aplicacdo, visto que segue uma metodologia Scrum. Ou seja, em cada Sprint a aplicacédo foi
atualizada com novas funcionalidades. Desta forma, os utilizadores podem utilizar a aplicacédo
enquanto ainda esta em desenvolvimento e, se necessario, sugerir alteragdes que considerem
necessarias para o negécio.
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Para além disso, existem dois ambientes fundamentais a considerar: 0 ambiente de teste, no
qual sdo realizados testes para validar as funcionalidades desenvolvidas na aplicacéo, e o
ambiente de producdo, que representa a solucdo de software entregue a Efacec. Ao longo
deste projeto, foram criados varios dados em ambiente de teste para desenvolver a
metodologia e analisados os dados em ambiente de producéo para a validar.

1.4 Objetivos do projeto

Alguns meses antes da realizacdo deste projeto, foi realizado um levantamento dos tempos
das varias atividades da fase de Proposta e da fase de Contrato da Efacec, por tipo de produto.
Através da aplicacdo implementada pela Critical Software, a Efacec pretende monitorizar os
tempos das atividades e melhorar os tempos de acordo com os valores de referéncia
apresentados na Tabela 1. Por exemplo, para a fase de Proposta para Transformadores do tipo
A, a Efacec pretende melhorar o tempo total do seu processo, em 42%. Estes valores foram
obtidos de forma subjetiva, por entrevistas, ndo havendo qualquer ferramenta que permitisse
monitorizar o processo e recolher os tempos das atividades.

Tabela 1 — Fase e tipos de produto a considerar na monitorizacdo do processo

Fase/Produto Valores de referéncia
Transformador A 42%
Transformador B 42%

Proposta
Transformador C 26%
Subestacdo Mével 40%
Transformador A 43%
Transformador B 41%
Contrato
Transformador C 43%
Subestacdo Movel 41%

Assim, 0 objetivo desta dissertacdo é avaliar a melhoria no desempenho do processo, apos a
implementacdo da aplicagdo desenvolvida pela Critical Software. Para isso, € necessario
definir métricas que permitam analisar o processo e medir os resultados do negécio da Efacec.
Estas métricas sdo valores que devem permitir que a Efacec controle o seu processo e que
avalie o grau de proximidade das metas estabelecidas. Uma vez que a Efacec pretende
monitorizar as atividades do seu processo, este projeto tem como objetivo calcular os tempos
das atividades, para as duas fases, por tipo de produto. Consequentemente, fornecer uma
ferramenta que lhe permita calcular esses tempos de forma a poder controlar o processo.
Numa fase final, sera necessario comparar os tempos obtidos com o0s tempos do processo
antes da implementacdo da aplicagdo desenvolvida pela Critical Software, de forma a avaliar
a evolucdo dos mesmos.
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Desta forma, esta dissertacdo tem como principais objetivos:

1. Avaliar a melhoria no desempenho do processo de Proposta e Contrato da Efacec,
apos a implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software;

2. Criar uma ferramenta que permita a monitorizacdo dos tempos das atividades e
controlo do processo de Proposta e Contrato da Efacec.

1.5 Método seguido no projeto

Este projeto teve a duragcdo de, aproximadamente, dezassete semanas. Com o intuito de
assegurar o cumprimento do objetivo proposto, foi realizado um grafico de Gantt (ver Figura
1 do Anexo B). As primeiras trés semanas foram dedicadas a integracdo na empresa e
contextualizacdo do problema. Para isso, foi necessario perceber o processo de Proposta e
Contrato da Efacec, assim como analisar a aplicacdo desenvolvida pela Critical Software para
melhorar esse processo.

De forma a atingir o objetivo proposto, foi desenvolvida uma metodologia para avaliar o
desempenho do processo. Sendo necessario realizar uma revisao da literatura, analisar varias
alternativas possiveis e decidir a estratégia a seguir, foram programadas quatro semanas para
0 desenvolvimento da metodologia.

Para demonstrar a aplicabilidade da metodologia, esta foi implementada para a fase de
Proposta para Transformadores, utilizada como caso de estudo, e, para isso, foram dedicadas
dez semanas. Esta tarefa teve uma duragcdo maior relativamente as restantes, uma vez que foi
implementado um algoritmo, em Microsoft Excel, que permitisse calcular os tempos das
atividades desta fase do processo. Para alem disso, este projeto implicou que fossem
realizadas alteracOes pela equipa de desenvolvimento na aplicagdo desenvolvida pela Critical
Software, 0 que aumentou o esfor¢o na implementacao do algoritmo.

Durante a sua implementacdo, a metodologia foi validada a partir dos dados recolhidos em
ambiente de producdo. Com os dados obtidos, foram realizadas as alteracGes necessarias ao
algoritmo, de forma a corrigir eventuais erros que pudessem surgir. Assim, foram
programadas sete semanas para esta ultima tarefa. Sendo a metodologia adaptavel as restantes
fases e tipos de produto, a implementacdo da metodologia, na fase de Proposta para
Transformadores e na fase de Contrato, foi planeada para o periodo apés a realizacao deste
projeto.

1.6 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo é composta por seis capitulos e dois anexos. No presente capitulo,
apresentou-se a Critical Software e 0 seu método de trabalho. Seguidamente, foi realizado um
engquadramento deste projeto, que se realizou nas instalagdes da Efacec, cliente da Critical
Software. De forma a contextualizar o problema, apresentou-se a aplicagéo desenvolvida pela
Critical Software para melhorar o processo de Proposta e Contrato da Efacec e foram
definidos os objetivos desta dissertacdo. De forma a cumprir 0s objetivos propostos, foi
descrito um método a seguir neste projeto e foi definido o plano das tarefas.

No segundo capitulo, é apresentado o enquadramento tedrico de varios conceitos utilizados na
realizacdo deste projeto. Neste capitulo, é descrito o Scrum como metodologia Agile seguida
pela Critical Software. S0 também descritas algumas técnicas de selegdo de métricas, sendo

5



Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecao de um produto

realcado o método Goal Question Metric. Em seguida, o Value Stream Mapping ¢é
apresentado como ferramenta visual para caracterizar o processo e € analisado o conceito de
text mining, sendo dois temas fundamentais na realizacdo deste projeto. Neste capitulo, é,
também, realizada uma introducdo a analise de outliers e a forma como devem ser tratados.
Por ultimo, sdo apresentados trabalhos relacionados com a utilizacdo de log de acGes, que esta
relacionado com o sistema funcional de notificages.

No terceiro capitulo, o processo de Proposta e Contrato da Efacec é descrito, sendo explicadas
as diferentes fases e tipo de produtos, assim como as atividades da fase de Proposta para
Transformadores que sera utilizada como caso de estudo para demonstrar a aplicabilidade da
metodologia. S&o ainda selecionadas as métricas para avaliar o desempenho do processo e
definida a estratégia a seguir neste projeto. Para além disso, € realizada uma andlise inicial a
informacdo guardada no sistema funcional de notificacdes, que sera utilizada ao longo da
dissertacdo. Finalmente, é realizada uma avaliagdo dos constrangimentos sentidos pelos
colaboradores da Efacec antes da implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical
Software.

No capitulo quatro, é apresentada a metodologia desenvolvida para avaliar a melhoria no
desempenho de qualquer tipo de processo que seja caracterizado por um fluxo de atividades, a
partir de um sistema funcional de notificacbes. Para isso, € analisado um procedimento para
caracterizar as atividades e ag@es trigger e finais que definem um processo. E, também,
explicado o método desenvolvido para o célculo dos tempos médios do processo e para a
andlise de outliers. De modo a ser possivel recolher os dados para inferir os tempos médios do
processo, € apresentada a forma como o sistema funcional de notificacbes deve ser
uniformizado. Para além disso, é explicada uma abordagem possivel para avaliar
qualitativamente o processo ap6s a implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical
Software.

Para demonstrar a aplicabilidade da metodologia, no capitulo cinco, é apresentada a
implementagdo da metodologia num caso de estudo. Assim, neste capitulo, a metodologia é
demonstrada para a fase de Proposta para Transformadores. E, ainda, apresentado um
protdtipo da ferramenta criada para o célculo dos tempos médios das atividades. Por Gltimo, a
metodologia é validada com uma amostra dos dados, em ambiente de producéo.

Finalmente, no sexto capitulo, sdo apresentadas as conclusdes, as limitacGes desta
metodologia e perspetivas de trabalhos futuros.
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2 Enquadramento tedrico e trabalhos relacionados

De forma a desenvolver a dissertacéo, foi realizada uma revisdo bibliografica. Neste capitulo,
sdo explicados alguns conceitos que foram utilizados no desenvolvimento da metodologia
para a avaliacdo do processo, assim como trabalhos realizados por outros autores relacionados
com este tema. Em primeiro lugar, é analisado o Scrum como sendo a metodologia Agile
sequida pela Critical Software neste projeto. Em seguida, € analisada a importancia das
métricas como medidas de referéncia para o sucesso de uma empresa e sdo apresentadas
algumas estratégias de definicdo e selecdo de metricas. Uma vez que foi utilizada a
abordagem de Goal Question Metric proposto por Berander e Jonsson (2006), este conceito
também é analisado neste capitulo. Para além disso, € explicado o funcionamento de um
Value Stream Mapping, visto ser a ferramenta utilizada para descrever a sequéncia das
atividades dos processos ao longo desta dissertacdo. Para estruturar a informacéo registada no
sistema funcional de notifica¢fes sdo utilizadas técnicas de text mining, sendo também topico
de analise neste capitulo. Adicionalmente, é analisada a forma como os outliers devem ser
identificados e tratados. Finalmente, é realizada uma revisdao da literatura relativa ao log de
acdes que esta diretamente relacionado com o sistema funcional de notificacoes.

2.1 Metodologia Agile

A Critical Software segue uma metodologia &gil de gestdo de projetos, denominada por Agile
Manifesto. Contrariamente a projetos que seguem uma metodologia tradicional, os métodos
Agile permitem que os projetos sejam realizados de forma mais flexivel e responsiva a
alteracdes de planos (Serrador e Pinto, 2015). Nesta metodologia, a equipa responsavel pelo
projeto planeia o trabalho por periodos de tempo entre uma a quatro semanas, denominados
por Sprints ou iteracdes. Assim, a solucdo de software desenvolvida pela Critical Software é
fornecida ao cliente por iteragdes, sendo entregue um incremento da solu¢do com valor para o
negocio em cada iteracdo (Forte e Kloppenborg, 2018). Esta metodologia permite entregar ao
cliente solugdes rapidas e de qualidade a curto prazo. Em cada iteracdo é identificado o
problema, a estratégia ¢ formulada e implementada, os resultados sdo medidos e avaliados,
procedendo-se a melhorias caso o resultado ndo esteja de acordo com o esperado. Este ciclo é
repetido até ao produto final estar completo, isto é, até que a solucdo de software esteja
finalizada.

Existem varias metodologias Agile, nomeadamente LD (Lean Development), Scrum, eXtreme,
ASD (Adaptive Software Development), DSDM (Dynamic Systems Development Method),
entre outras. A Critical Software segue o método Scrum («Critical Software», 2019). Tal
como todas as metodologias Agile, a concecdo de um produto esta dividida em varios
periodos de tempo (Sprints), com duragdo de um més ou menos, nos quais sdo langados
potenciais incrementos do produto (Schwaber e Sutherland, 2015). Segundo os autores, a
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equipa de trabalho é constituida por um Product Owner, pela equipa de desenvolvimento e
pelo Scrum Master. O Product Owner é responsavel por maximizar o valor do produto e
idealizar a solucdo de software, enquanto a equipa de desenvolvimento cria 0s incrementos do
produto. O Scrum Master é o individuo responsavel pela lideranca da equipa, garantindo que
esta estd a trabalhar de acordo com os ideais do Scrum.

2.2 Métricas

Segundo Melnyk et al (2004), as métricas sd@o importantes para manter as pessoas focadas e
na mesma direcdo, contribuindo para atingir os objetivos da empresa. Para os autores, as
métricas sdo elementos fundamentais para avaliar um processo, educar de forma a identificar
possiveis melhorias e direcionar para os problemas caso haja discrepancias entre as métricas e
os valores normais. Para além disso, referem que as métricas sdo uma linha de partida para
qualquer organizacgdo, independentemente de ser um negocio, escola ou um hospital. Assim,
as métricas sdo valores que permitem controlar o desempenho de um processo, permitem a
comunicagdo entre os gestores e a sua equipa e, ainda, fornecem informacdo que pode ser
utilizada para identificar possiveis ajustes no processo.

No entanto, definir métricas pode ser problematico. Sem uma boa estratégia de selecdo de
métricas, pode ser dificil extrair informacdo Util de uma elevada quantidade de dados e retirar
conclusdes relevantes (Koziolek, 2008). Uma vez que a abordagem bottom-up n&o inclui o
objetivo e o contexto do problema para a definicdo das métricas, varios autores defendem as
abordagens top-down como estratégias de selecdo das mesmas. Segundo Koziolek (2008), ao
definir os objetivos previamente, isto €, seguir uma estratégia orientada para os objetivos,
reduz o esforco na recolha de dados, sendo uma estratégia mais eficaz. De facto, ao selecionar
as métricas adequadas para atingir os objetivos, evita que sejam recolhidos muitos dados que
ndo sejam analisaveis ou Uteis (Berander e Jonsson, 2006).

A abordagem top-down mais conhecida e utilizada ¢ a Goal Question Metric (GQM), um
método que se baseia nos objetivos para definir as métricas (Koziolek, 2008; Berander e
Jonsson, 2006).

2.3 Goal Question Metric alargado

O GQM baseia-se em trés passos: definir objetivos relativamente a um processo, produto ou
recursos, questionar para perceber de que forma podem ser atingidos esses objetivos e,
finalmente, selecionar as métricas para responder a essas questdes (Berander e Jonsson,
2006). Apds este processo, 0s dados sdo recolhidos, processados e interpretados de acordo
com os resultados obtidos (Koziolek, 2008).

Apesar de 0 GQM se focar nas métricas mais relevantes para a analise, estas podem atingir
um numero demasiado elevado para poderem ser analisadas no tempo definido para alcancar
0s objetivos. Para além disso, as métricas escolhidas dependem de quem as define, podendo
ndo ser as mais relevantes para o processo. Berander e Jonsson (2006) propde uma versédo
alargada do GQM de forma a priorizar os objetivos antes de as métricas serem selecionadas.
Os autores defendem que é essencial considerar a opinido dos stakeholders para definir as
métricas e para isso, devem ser realizadas reunides nas quais os intervenientes definem os
objetivos e atribuem prioridades aos mesmos. Com este procedimento, 0s objetivos podem ser
reduzidos a um numero aceitavel para o tempo previsto para 0s alcancar. Entre o0s
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intervenientes devem estar incluidas pessoas que estejam diretamente envolvidas no processo,
uma vez que tém um conhecimento mais aprofundado sobre 0 mesmo. Apoés a definicdo dos
objetivos, devem ser realizadas reunides para definir as métricas de forma a atingir essas
metas. Numa fase final, os resultados devem ser comunicados aos stakeholders, informando
acerca de quem ira recolher e analisar as métricas, assim como quando e como estes dados
devem ser recolhidos.
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Figura 1 - O paradigma do GQM: em (Koziolek, 2008)

No seu estudo, os autores concluiram que o GQM alargado seria “promising and successful
with respect to its purposes”. Para além disso, provaram que este procedimento é importante
para a identificacdo de melhorias num processo de uma empresa.

2.4 Value Stream Mapping

Uma das ferramentas utilizadas neste projeto foi o Value Stream Mapping (VSM). O VSM é
uma ferramenta visual, utilizada em processos lean, que permite definir o seu fluxo e
identificar os desperdicios. Através do VSM sdo identificadas as atividades que caracterizam
um processo e é desenhado o caminho, desde a acao que caracteriza o inicio do processo, até a
acdo que o finaliza. O facto de ser uma ferramenta visual, facilita a interpretacdo do processo
e a percecdo do fluxo que o caracteriza. Para além disso, permite perceber quais sdo as
atividades nas quais ocorre o desperdicio, isto é, onde estdo a ser realizados esforcos e
praticas que ndo estdo a acrescentar valor a atividade, sendo uma ferramenta para a melhoria
do processo. O VSM ¢, também, utilizado para priorizar atividades (Pan et al, 2010; Chouiraf
e Chafi, 2018) e, sendo uma ferramenta visual, pode ser utilizada como meio de comunicacao
(Rother e Shook, 2003).

Na Figura 2, esta representado um esquema simplificado de um Value Stream Mapping. As
atividades do processo sdo representadas nas caixas, assim como 0s responsaveis por realizar
essa atividade. As setas representam o sentido do fluxo do material ou produto a ser
produzido. Por baixo das caixas da Figura 2, s@o registados os tempos de processo e tempos
totais que cada atividade demora a ser realizada.
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Figura 2 - Representacdo de um Value Stream Mapping baseado em Rother e Shook (2003)

2.5 Text mining

Um dos conceitos mais utilizados neste projeto € o conceito de text mining. Witten et al.
(2008) definem text mining como uma técnica que permite procurar padrdes e extrair
informagdes relevantes para um determinado processo, a partir de um texto. Bhonde et al
(2010) realcam a importancia do text mining no processamento de elevadas quantidades de
informagdo que contenha texto ndo estruturado. Segundo os autores o conceito de text mining
estad dividido em trés fases: o pré-tratamento do texto, a extracdo do modelo de conhecimento
(associacdo, classificacdo, clustering, entre outros) e a avaliacdo desse modelo.

De facto, através desta técnica, € possivel retirar informacdo util para um determinado
contexto sem compreender o texto. Witten et al. (2008) fazem referéncia a alguns exemplos
nos quais o text mining é utilizado. Entre estes, esta a associacdo de acdes a diferentes tipos de
dados. Por exemplo, receber um email que contenha no seu texto um determinado dia e hora
poderia ser associado a uma acdo diaria desse individuo. Através de text mining, poderia ser
criado um menu popup com um calendario baseado nas ac¢fes desse individuo, por cada vez
que fosse mencionado esse dia e hora no texto. Witten et al. (2008) também refere que o text
mining permite que a informagdo de um texto seja transformada em dados em forma de
tabela. Desta forma, podem ser criadas bases de dados de acordo com essas tabelas
formatadas.

Tem sido uma técnica utilizada em varias areas como a Educacdo, a Biomedicina, usada
também na experiéncia do utilizador, entre outras, uma vez que permite extrair informacao de
texto ndo estruturado independentemente do contexto em questdo (Hashimi et al, 2015).

Nesta dissertacdo, o text mining sera utilizado para pré-tratamento do texto, de forma a
transformar a informacdo ndo estruturada em informacdo estruturada. Ou seja, esta técnica
sera utilizada para extrair informacdao a partir de texto ndo estruturado registado numa tabela,
transformando essa informacdo em dados que possam ser analisados através de outras
técnicas.

2.6 Andlise de outliers

Numa fase final deste projeto, foi realizada uma andlise aos outliers. Existem varias
defini¢Ges para outliers. Aguinis et al (2013) consideram-nos como sendo “pontos que se
desviam consideravelmente dos restantes”. Obsborne e Overbay (2013) consideram que

10



Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecao de um produto

outliers sao “pontos que saem fora do normal para uma variavel ou populagdo”. A forma
como sdo tratados estes casos influencia a analise e a sua presenca pode levar a erros ou
desvirtuamento na interpretacdo dos dados e na analise estatistica (Obsborne e Overbay,
2013). Segundo Aguinis et al (2013), existem trés grandes passos para analisar outliers: a sua
definicdo, a sua identificacdo e o seu tratamento.

Na sua defini¢do, o autor divide e classifica em trés tipos diferentes: outliers de erro (error
outliers), outliers de interesse (interesting outliers) e, por ultimo, outliers influentes
(influential outliers). Os primeiros sdo pontos fora do normal por incoeréncias geralmente
causados por erro humano. Por exemplo, erros na recolha de dados, erros de codigo e erros no
procedimento da amostragem. Por outro lado, os outliers de interesse séo outliers causados
por erros que, por alguma razdo, ndo foram reconhecidos como tal. No entanto, sdo pontos
que podem conter informacdo inesperada, mas relevante para o contexto. Finalmente, os
outliers influentes sdo pontos que se desviam consideravelmente relativamente aos restantes,
que contém informacdo relevante, mas que nao sao outliers de erro nem outliers de interesse
(Aguinis et al, 2013).

Na identificacdo de outliers, existem varias técnicas visuais ou quantitativas que podem ser
utilizadas de forma complementar para realizar uma anélise mais completa. De acordo com 0s
autores, estas podem ser divididas em duas categorias: single construct e multiple construct.
As primeiras identificam pontos extremos, através de comparacgdo individual. Exemplos deste
tipo de técnicas sdo o Box Plot e a analise do desvio padrdo. Por outro lado, as técnicas de
multiple construct baseiam-se na comparacdo de distancias dos pontos aos centroides de um
conjunto de dados. Exemplos deste tipo de técnicas sdo os graficos de dispersdo, os graficos
g-q e p-p, distancia euclidiana e técnicas de clustering.

Apos a definicdo e identificacdo dos outliers, é necessario decidir a forma como os tratar. No
tratamento de outliers, ndo existe consenso relativamente a forma como devem ser abordados.
Ao excluir simplesmente um outlier quando identificado, poderia estar a ser eliminada
informacdo importante e representativa de fendmenos com interesse para a analise (Aguinis et
al, 2013). Uma das formas de tratar estes pontos fora do normal passa por transforméa-los,
contudo, pode influenciar a interpretacdo dos resultados. Assim, Obsborne e Overbay (2013)
sugerem o truncamento como um possivel procedimento para o tratamento de outliers. Nesta
alternativa, os valores extremos sdo substituidos pelos valores maiores ou menores
considerados aceitaveis para o contexto. Para além de transformacdes e truncamentos, existem
métodos mais robustos que os autores fazem referéncia, como as médias “Trimmed” e
“Winsorized”. Na primeira, a média ¢ temporariamente calculada retirando os extremos da
amostra, enquanto, na segunda, os valores extremos sdo substituidos pelos valores adjacentes
desses dados.

2.7 Trabalhos relacionados

Para a concretizacdo desta dissertacdo, foi realizada uma anélise ao sistema funcional de
notificacdes derivado do log de acdes e, por isso, foi necessario pesquisar alguns trabalhos
relacionados. Apesar de existirem varios estudos relativamente a logs, nenhum deles se baseia
no historico de acdes para extrair informacdo acerca dos tempos das atividades de um
determinado processo de uma empresa.

Log de acbes ou log de dados é um conceito no qual sdo registadas as interacdes dos
utilizadores com um determinado sistema (Cocea e Weibelzahl, 2003). Através da sua analise,
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é possivel retirar informacdes relevantes para o negocio envolvente, e, ainda, identificar
anomalias inerentes ao processo e melhorias que podem ser introduzidas. A analise de logs
pode ser realizada para qualquer tipo de area, desde a Educacdo (Cocea e Weibelzahl, 2003;
Kay et al, 2006) até a gestdo de um negdcio (A. Reijers et al, 2015). Cocea e Weibelzahl
(2003) estudaram os logs como ferramenta para melhoria das formas de aprendizagem e
avaliacdo da motivacdo dos utilizadores para aprender. Kay et al (2006) analisaram o log de
dados na educagdo, de forma a extrair caracteristicas de varios grupos de estudantes e
perceber formas de melhorar o trabalho de grupo. Ja A. Reijers et al (2015) focaram-se num
exemplo simples de compra de bilhetes para um concerto e a analise da informacéo que podia
ser retirada a partir dos logs.

O log representa uma vista dos objetos da base de dados que inclui a evolugéo do historico e
das relagdes entre os objetos. E um conceito muito utilizado nos sistemas computacionais para
registar eventos relevantes e, assim, controlar um processo. Por exemplo, a entrada e saida de
uma aplicacdo por parte de um utilizador pode ser registada atraves do login e logout. Desta
forma, as agOes dos utilizadores sdo guardadas, permitindo a identificacdo de situacOes
anomalas e os seus responsaveis. O principal desafio deste tipo de analise é identificar e
relacionar os eventos de forma a extrair informac&o relevante a partir do historico das acdes e
das relacgdes entre elas, sendo os IDs os principais elementos para alcancar essa meta. Apds a
extracdo da informacdo necessaria no log de ac¢Bes, como, por exemplo, a data e hora a que
ocorreu a acdo, quem a realizou e que tipo de acdo realizou, é importante definir o modelo da
base de dados relativa ao processo. Este modelo é a chave fundamental para correlacionar as
interacOes dos utilizadores com o processo (A. Reijers et al, 2015).

Nesta dissertacdo, é analisado o sistema funcional de notificaces (ver Figura 1 do Anexo A),
que representa a interface para o utilizador. Este sistema é derivado do log de ac¢des. Ou seja,
o sistema funcional de notificagdes representa uma vista, em forma de tabela, de um conjunto
de informacéo que foi recolhida e relacionada a partir do log de a¢des. Cada vez que um
utilizador aciona um elemento da interface da aplicacdo, a sua a¢do é registada no sistema
funcional de notificaces.
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3 Situacao inicial e definicao das métricas

Para melhorar o processo de Proposta e Contrato da Efacec, a Critical Software desenvolveu
uma aplicagdo. O objetivo desta dissertacdo é avaliar a melhoria no desempenho desse
processo ap6s a implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software e,
adicionalmente, criar uma ferramenta de suporte para o calculo dos tempos das atividades do
processo da Efacec. Para atingir esse objetivo, foi necessario realizar uma anélise a priori ao
estado inicial do processo e elaborar uma estratégia para definir e selecionar as métricas para
avaliar o processo. Esta estratégia segue quatro etapas principais explicadas neste capitulo.
Em primeiro lugar, o processo foi descrito e as suas atividades analisadas de forma a perceber
os tempos recolhidos antes do inicio deste projeto. Em segundo lugar, as métricas foram
definidas e selecionadas de acordo com o método GQM apresentado em 2.3. Apos a definigédo
das métricas, estabeleceu-se que a aplicacdo seria avaliada tanto a nivel quantitativo, como a
nivel qualitativo. Para isso, para além de calcular os tempos do processo, surgiu a necessidade
de realizar um balanco dos constrangimentos sentidos pelos colaboradores da Efacec antes da
implementagdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software. Por dltimo, foi realizada
uma avaliacdo do estado inicial do sistema funcional de notificacdes, visto ser o alvo de
analise para calcular os tempos das atividades do processo.

3.1 Processo de Proposta e Contrato

O processo de Proposta e Contrato da Efacec € um processo gque visa projetar e conceber um
Transformador ou Subestagdo Movel de acordo com as caracteristicas pedidas por um
determinado cliente. Tal como o nome indica, na Proposta, a Efacec projeta e propde um
produto ao seu cliente conforme as especificaces pedidas. Havendo um acordo entre ambas
as partes, o produto pode ser produzido. Para isso, no Contrato, é realizado um planeamento
das atividades de forma a que o produto seja fabricado dentro da data de entrega definida.

O processo esta dividido em duas fases principais: a fase de Proposta e a fase de Contrato. Em
cada fase devem ser considerados tipos de produtos diferentes, uma vez que estes seguem
processos distintos. Os produtos podem ser Transformadores do tipo A, B, C ou podem ser
Subestagdes Mdveis. Cada tipo de Transformadores segue uma sequéncia de atividades
semelhante, no entanto, tém duracdo diferentes na sua concecdo. Por outro lado, o fluxo de
atividades das SubestacGes Moveis é diferente comparando com os Transformadores. Assim,
existem quatro casos que devem ser analisados de forma diferente: fase de Proposta para
Transformadores A, B e C; fase de Proposta para Subestacfes Moveis; fase de Contrato para
Transformadores A, B e C; fase de Contrato para Subestacfes Mdveis (ver Figura 3).
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Proposta ::> Contrato

Transformadores Subestagées Transformadores Subestacoes
A, BeC Moveis A,BeC Moveis

Figura 3 - Fases e tipos de produtos

Nesta dissertacdo, foi desenvolvida uma metodologia que permite avaliar a melhoria no
desempenho do processo de Proposta e Contrato da Efacec. Esta metodologia é adaptavel a
qualquer tipo de processo realizado através de uma aplicacdo e que seja representado por um
fluxo de atividades. Visto que a Critical Software entrega incrementos da aplicagdo em cada
Sprint (periodo de, aproximadamente, um més), a fase de Proposta para Transformadores era
a fase mais estavel, ndo sendo necessarias alteragoes significativas na aplicacdo. Assim, a fase
de Proposta para Transformadores foi a escolhida como exemplo representativo da
aplicabilidade da metodologia desenvolvida neste projeto.

Proposta para Transformadores

Uma Proposta para Transformadores € caracterizada por trés atividades principais: a analise
da oportunidade; a proposta técnica; e a proposta comercial (ver Figura 4). O processo inicia-
se com um pedido de um produto por parte de um cliente, sendo este analisado pelo
Departamento Comercial. Os documentos analisados e criados pelo Departamento Comercial
sdo enviados para o Departamento de Tendering, que é responsavel pela caracterizacdo das
propostas de acordo com as especificagdes do cliente. ApoOs realizar o orgamento, 0
Departamento de Tendering envia as propostas para o Departamento Comercial que é
responsavel por realizar a proposta comercial e negocia-la com o cliente.

Analise da Proposta

oportunidade |:> Proposta Tecnica |:> Comercial

. Departamento % . Departamento % . Departamento
@ Comercial @ Tendering @ Comercial

Figura 4 - Esquema da fase de Proposta para Transformadores

Cada atividade da fase de Proposta para Transformadores € caracterizada por um conjunto de
subatividades, tal como ilustrado na Tabela 2. Para cada tipo de transformador (A, B e C), a
Critical Software recolheu os tempos de referéncia de duracdo de cada atividade e
subatividade da fase de Proposta para Transformadores, desde que um pedido € realizado por
um cliente da Efacec até que a proposta Ihe é entregue. Estes valores foram obtidos antes do
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inicio deste projeto, por entrevistas e outros métodos subjetivos, ndo estando disponivel, na
altura, qualquer ferramenta que permitisse avaliar a duragéo de cada atividade do processo.
Desta forma, estes valores sdo meramente indicativos.

Para além dos tempos de cada atividade, as melhorias pretendidas pela Efacec em termos
duracdo média das atividades ap0s a implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical
Software estdo representadas na Tabela 2. Estes tempos sdo os valores de referéncia para
comparar a evolucdo da duragdo das atividades, ap6s a implementagdo dessa aplicacdo. Por
questdes de confidencialidade, tanto os valores dos tempos das atividades, como 0s nomes das
subatividades ndo estdo apresentados.

Tabela 2 - Tempos da fase de Proposta para Transformadores antes da implementacdo da aplicacdo

Atividade Transformador A | Transformador B | Transformador C | Melhoria pretendida
Min‘ Med |Max Min| Med ‘Max Min‘ Med ‘Max A | B ‘ C

1. Analise de oportunidade | * * * * * * * * * | 50% 50% 0%
2. Proposta Técnica * * * * * * * * * 1 39% 48% 52%
Subatividade 2.1 * * * * * * * * * |1 100% 100% 100%
Subatividade 2.2 * * * * * * * * * 1 39% 59% 64%
Subatividade 2.3 * * * * * * * * * 0% 37% 25%
Subatividade 2.4 * * * * * * * * * |\ T77% T7% 75%

3. Proposta Comercial * * * * * * * * * | 50% 50% 50%

3.2 Definicdo das métricas

Como foi referido em 1.4, o objetivo deste projeto € avaliar a melhoria no desempenho do
processo de Proposta e Contrato da Efacec, ap6s a implementacdo da aplicacdo desenvolvida
pela Critical Software. Assim, é necessario selecionar as métricas para atingir o objetivo e
definir o plano de trabalhos.

Sendo conhecidos diversos casos de sucesso no seu uso e sendo um método que se adapta a
qualquer situacdo, foi escolhido o GQM para a selecdo das métricas (Koziolek, 2008;
Berander e Jonsson, 2006). De acordo com a andlise realizada em 2.3, 0 método segue trés
passos fundamentais: definir objetivos, realizar as questdes para cada objetivo e selecionar as
métricas para responder a essas questdes. Uma vez que o0 objetivo ja estava definido, o
método foi adaptado, tendo sido definidos quatro subobjetivos (Tabela 3).

Tabela 3 - Subobjetivos definidos através do GQM

G1 | Avaliar a melhoria no desempenho da fase de Proposta para os Transformadores

G2 | Avaliar a melhoria no desempenho da fase de Proposta para as SubestacGes Moveis

G3 | Avaliar a melhoria no desempenho da fase de Contrato para os Transformadores

G4 | Avaliar a melhoria no desempenho da fase de Contrato para as Subesta¢cdes Moveis
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Com os subobjetivos definidos e segundo a versdo alargada do GQM proposta por Berander e
Jonsson (2006), foram atribuidas prioridades. Assim, foi realizada uma reunido para priorizar
0s subobjetivos, definir as questdes para alcanca-los e selecionar as métricas para responder a
essas questdes. Apos a reunido, foi decidido que o primeiro subobjetivo a considerar seria 0
G1, uma vez que o desenvolvimento da fase de Proposta para Transformadores nao
necessitava de alteracdes significativas na aplicacdo. Os restantes subobjetivos seriam alvo de
anélise no periodo posterior a realizagao deste projeto.

Para avaliar a melhoria no desempenho do processo apés a implementacdo da aplicacédo, foi
definido que deveriam ser identificadas melhorias, tanto a nivel quantitativo como a nivel
qualitativo.

Em termos quantitativos o desempenho do processo serd avaliado comparando os tempos das
atividades do processo, com e sem a aplicacdo. E, para isso, foram realizadas as questfes Ql1,
Q2 e Q3, apresentadas na Tabela 4. A primeira questdo esta relacionada com o calculo dos
tempos totais do processo desde que € realizado um pedido de um cliente até que a proposta
Ihe é entregue. Com a segunda questdo pretende-se que esse tempo total seja separado nas
diversas atividades que constituem o processo. De forma a eliminar os desperdicios de tempo
relacionados com a passagem de informagdo, isto €, tempos que ndo estdo diretamente
relacionados com a execucdo das atividades, surgiu a questdo Q3. Esta Ultima considera o
tempo do processo sem as perdas de tempo entre as suas atividades.

Em termos qualitativos o desempenho do processo serd avaliado de acordo com o0s
constrangimentos sentidos pelos colaboradores e a sua resolucdo ap6s a implementacdo da
aplicacdo desenvolvida pela Critical Software. Para isso, foram realizadas as questfes Q4 e
Q5 que se baseiam, respetivamente, nas solucdes desenvolvidas para resolver esses
constrangimentos e nas vantagens adicionais ganhas apés a implementacao da aplicacao.

Tabela 4 - Questdes definidas através do GQM

Q1 | Qual o tempo total do processo para cada tipo de produto?

Q2 | Qual o tempo de cada atividade do processo?

Q3 | Qual o tempo do processo sem as perdas de tempo entre cada atividade?

Q4 | Os constrangimentos sentidos pelo cliente estdo resolvidos?

Q5 | Haalgum ganho adicional?

A Ultima etapa do GQM ¢ definir as métricas para atingir os subobjetivos. Assim, foram
definidas e selecionadas as métricas para responder as questdes da Tabela 4. Para as questdes
relacionadas com a avaliacdo do desempenho do processo em termos quantitativos (Q1, Q2 e
Q3), foram selecionadas cinco métricas (ver Figura 5). A média, o valor minimo, o valor
méaximo e a percentagem de melhoria foram escolhidos para efeitos de comparacdo com 0s
tempos do processo anteriores a implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical
Software. De forma a medir a dispersédo dos tempos relativamente ao seu valor esperado,
surgiu o desvio padréo. Para as questdes Q4 e Q5, foi acordado que seriam considerados o
numero de constrangimentos resolvidos com a solucéo desenvolvida pela Critical Software e,
também, o nimero de ganhos adicionais obtidos. Para além destas Ultimas métricas deve ser
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realizada uma lista com os constrangimentos e com a identificacdo da solucdo implementada
para os resolver.

Média

Minimo

Maximo

Desvio Padrdo
Percentagem de melhoria

G1, G2, G3, G4 f

N2 de constrangimentos
N¢ de constrangimentos resolvidos

N¢ ganhos adicionais

Figura 5 - Selecdo de métricas através do GQM

De forma a cumprir o subobjetivo G1, foi realizado o plano de trabalhos apresentado na
Figura 6. Assim, as primeiras seis semanas foram dedicadas a descricdo do processo e
desenvolvimento da metodologia para avaliar o desempenho do mesmo. A implementacéo da
metodologia para a fase de Proposta para Transformadores (G1) foi realizada nas dez semanas
seguintes, sendo dividida de acordo com as questdes Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5. Durante a
implementacdo da metodologia, esta foi sendo validada e, para isso, foram planeadas sete
semanas. Apos a realizacdo da dissertacdo, esta prevista a implementagdo da metodologia,
para as restantes fases e tipos de produto.

TAREFA SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
desenvolvimento da metodologia
. ]
Q2
Q3

s [ ]

Qs

Figura 6 - Diagrama de Gantt para os subobjetivos
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3.3 Avaliacdo da situacao inicial

Como foi visto em 0, a avaliacdo do desempenho do processo com a aplicacdo tera duas
vertentes: a analise dos tempos do processo; e a andlise dos constrangimentos resolvidos e
ganhos adicionais resultantes da implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical
Software. Para a primeira, sera utilizado um sistema funcional de notificacdes que, através de
text mining, permitird inferir os tempos das atividades do processo. Para a segunda, sera
realizada uma analise subjetiva das melhorias qualitativas. Por isso, antes de prosseguir com a
analise, serdo realizados uma avaliacdo do estado inicial do sistema funcional de notificacGes
e um balanco dos constrangimentos sentidos pela Efacec antes da implementacdo da
aplicacdo.

3.3.1 Sistema funcional de notificacoes

No log de acdes é registado o historico de navegacdo dos utilizadores numa determinada
aplicacdo. A medida que um colaborador da Efacec utiliza a aplicagdo desenvolvida pela
Critical Software, sdo registados os seus passos, que serdo denominados por a¢des ao longo
deste projeto. Esta informacdo é disponibilizada num sistema funcional de notificages, em
forma de tabela, e deriva da relacdo entre tabelas do log de acGes. O sistema funcional de
notificacOes € uma interface para os gestores do processo, que permite o controlo operacional
do mesmo. Assim, nesta interface os gestores podem seguir a sequéncia de acOes realizadas,
por cada utilizador durante o uso da aplicagéo.

Na Tabela 5 esta representado um exemplo da informacdo disponibilizada no sistema
funcional de notificagbes. Como pode ser observado, esse sistema regista 0 momento no qual
foi realizada uma acdo através da data e hora a que ocorreu, assim como gquem realizou essa
acdo. Estes registos sdo guardados por ordem de ocorréncia das a¢des dos utilizadores na
aplicacdo. No sistema funcional de notificacdes €, também, registado o modulo da base de
dados associado a uma &rea da aplicacdo, estando cada fase do processo associada a modulos
diferentes. Para além do ecrd no qual se verificou a a¢do, também pode ser consultada a acédo
em forma de mensagem de texto. O formato destas mensagens pode ser alterado pela equipa
de desenvolvimento de acordo com a informac&o que o0 gestor pretende que seja registada.

Tabela 5 - Estrutura dos registos do sistema funcional de notificaces

Quando? Quem? Em que Mdédulo? Onde? O qué?

11/05/2019 - 12:00:00 | Utilizador 1 | Mdodulo 12 Ecra de Guardar as alteracdes da defini¢do do
Definicdo do transformador do produto ‘nickname
Transformador | do produto’ do concurso ‘nickname

do concurso’

11/05/2019 - 11:50:01 | Utilizador 4 | Mddulo 9 Login Entrada na aplicacdo

11/05/2019 - 11:45:10 | Utilizador 1 | Mdodulo 12 Ecra de Editar a definicdo do transformador
Definicdo do do produto ‘nickname do produto’ do
Transformador | concurso ‘nickname do concurso’

11/05/2019 - 11:42:07 | Utilizador 3 | Mddulo 9 Ecréd de Criar o concurso ‘nickname do
Listagem de concurso’
Concursos
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Através de uma analise do sistema funcional de notificacdes realizada no inicio deste projeto,
verificou-se que ndo estavam a ser registadas todas as funcionalidades necessarias relativas as
acdes dos utilizadores, nem havia um formato uniformizado das mensagens registadas.

3.3.2 Balanco dos constrangimentos sentidos pelos colaboradores da Efacec

Para avaliar qualitativamente a melhoria no desempenho do processo da Efacec apds a
implementacdo da aplicagéo, foi definido que seriam analisadas as solugdes desenvolvidas
para resolver os constrangimentos, assim como as vantagens adicionais resultantes da sua
implementagdo. Para isso, é necessario analisar os constrangimentos sentidos pelos
colaboradores da Efacec, antes da implementacdo dessa aplicacao.

Antes da realizacdo deste projeto, a Critical Software efetuou um levantamento dos problemas
sentidos pela Efacec, para cada fase e tipos de produto do processo. Um dos principais
problemas identificados incidia na passagem de informacdo e comunicacdo entre
departamentos. Departamentos diferentes tinham acesso concorrente as ferramentas de
calculo, ndo havia alinhamento acerca do estado das propostas, havia duplicacdo da
informacdo e falta de gestdo de versdes, a informacdo era registada varias vezes e o email era
o principal meio de comunicagdo. Assim, foi realizada uma lista dos constrangimentos
sentidos pelos colaboradores da Efacec e, ao todo, foram identificados 40 constrangimentos
para a fase de Proposta para Transformadores, 46 para a fase de Proposta para SubestacOes
Moveis, 35 para a fase de Contrato para Transformadores e, por dltimo, 19 para a fase de
Contrato para Subestacdes Moveis. Neste projeto, apenas sera analisado o primeiro caso para
demonstrar a aplicabilidade da metodologia desenvolvida.

19



Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecao de um produto

4 Metodologia para avaliar o desempenho de um processo

O objetivo desta dissertacdo € avaliar a melhoria no desempenho de um processo da Efacec,
apos a implementacdo de uma aplicacdo desenvolvida pela Critical Software. Para isso, foi
criada uma metodologia que permite avaliar o desempenho de qualquer processo
caracterizado por um fluxo de atividades e que seja realizado através de uma aplicacdo. Essa
aplicacdo deve registar as acdes efetuadas pelos utilizadores durante a sua utilizacao.

A metodologia desenvolvida separa-se em duas analises: quantitativa e qualitativa. Na
primeira, o desempenho do processo € analisado recorrendo a evolucdo dos tempos das
atividades, ap6s a implementacédo da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software. Para isso,
foi criada uma ferramenta de suporte para o calculo dos tempos das atividades do processo, a
partir da andlise da informacdo registada no sistema funcional de notificacfes. Na segunda,
sdo analisadas as solugbes implementadas pela Critical Software para resolver os
constrangimentos sentidos pelos colaboradores da Efacec, assim como os ganhos adicionais
resultantes da implementacédo dessa aplicacéo.

Assim, neste capitulo, sdo explicados os passos que devem ser seguidos para 0 uso da
metodologia. Numa fase inicial, as atividades do processo devem estar bem caracterizadas,
assim como as acoes triggers e finais definidas para todo o processo. Seguidamente, procede-
se a uniformizacdo e tratamento da informacéo registada no sistema funcional de notificacdes.
Apos garantir que todas as funcionalidades da aplicacdo estdo a ser registadas, o text mining é
utilizado para estruturar a informacdo de forma a poder ser analisada através de outras
técnicas. De seguida, é importante definir os pressupostos que serdo implementados para o
calculo dos tempos e que influenciam a interpretacdo e analise dos dados. Apl6s o
desenvolvimento do algoritmo para o célculo dos tempos das atividades, € recolhida uma
amostra da informagdo registada no sistema funcional de notificagfes. Assim, para uma
determinada amostra, sdo calculados os tempos das atividades do processo. De forma a evitar
que esses dados tenham valores derivados de erros ou de casos que possam distorcer a
realidade, segue-se o tratamento dos outliers, que varia conforme os objetivos do utilizador do
método. Finalmente, é realizada uma analise aos constrangimentos referidos em 3.3.2, assim
como aos ganhos adicionais resultantes da implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela
Critical Software.

4.1 Analise dos tempos

4.1.1 Caracterizacao do processo

Para serem calculados os tempos de cada atividade de um determinado processo, é essencial
que as suas atividades estejam identificadas e que as a¢bes que definem o inicio e o fim de
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cada atividade estejam caracterizadas. Como foi referido em 2.4, um dos esquemas comuns
que permite uma percecao do fluxo das atividades e responséaveis do processo de uma forma
mais visual, € o Value Stream Mapping (ver Figura 7). A duracdo total do processo esta
representada pela soma de WT com PT, correspondendo, respetivamente, ao tempo
considerado como despendido na passagem de informacéo e ao tempo entre o inicio de uma
atividade até ao final da mesma.

Atividade A Atividade B Atividade C Atividade D Atividade E Atividade F

Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel

Responsavel Responsavel

WT WT WT WT WT

T PT ’—‘ PT ’—' PT ’—‘ PT ’—' PT ’—‘ PT ﬁ

Figura 7 - Value Stream Mapping para definir a sequéncia das atividades e acfes

Um processo € caracterizado por uma sequéncia de atividades. O inicio de uma atividade é
definido por uma acéo trigger e o fim dessa atividade é caracterizado por uma acdo final.
Assim, para todas as atividades de um fluxo como o apresentado na Figura 7, séo definidas as
acoes triggers e finais.

Ao utilizar a aplicagéo, as ag0Oes realizadas pelos utilizadores sdo registadas no log de aces e
disponibilizadas aos gestores do processo através do sistema funcional de notificacdes. Uma
vez que ha vérios processos em simultaneo, as a¢Bes de um determinado processo podem
estar a ser registadas de forma intercalar com outro. Para distinguir estes processos &
necessario extrair um elemento que tenha um papel de identificador Gnico para cada processo.
Por exemplo, no processo de Proposta da Efacec, é realizado um pedido de um tipo de
produto por parte de um cliente da Efacec. Esse produto é caracterizado e € realizada uma
proposta do mesmo ao cliente. Neste caso, o elemento identificador para diferenciar os
processos seria 0 tipo de produto, uma vez que esta relacionado com todas as atividades do
fluxo. Desta forma, ao extrair o identificador do tipo de produto é possivel seguir a sequéncia
das acgdes nos registos do sistema funcional de notifica¢des, para cada tipo de produto.

Para cada processo caracterizado pelo seu elemento identificador, € necessario guardar as
posicdes das acdes triggers e finais que estdo registadas no sistema funcional de notificacoes.
Estas posicdes serdo utilizadas para calcular o tempo das atividades para cada elemento
identificador.

Considere-se um exemplo da informacdo registada no sistema funcional de notificacdes
apresentada na Tabela 6. Pode-se observar que estdo registadas a¢Oes relacionadas com dois
produtos diferentes: P3056 e PO001. Para o produto PO001, a posicdo da acdo trigger da
atividade A é a posicdo 5, enquanto a posicdo da sua acgdo final é a 3. Para o produto P3056,
as posicoes das agoes trigger e finais séo a 4 e a 1, respetivamente.
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Assim, para todos os tipos de produto sdo guardadas as posicdes triggers e finais que serdo
usadas no célculo dos tempos das atividades.

Tabela 6 - Exemplo de a¢es registadas no sistema funcional de notifiacGes

Posicéo Quando? Quem? Médulo | Onde? O qué?

1 11/05/2019 - | Utilizador1 | (...) (...) Finalizar a atividade C do produto
12:00:00 ‘P3056°

2 11/05/2019 - | Utilizador5 | (...) (-..) Iniciar a atividade B do produto ‘P0001°
11:00:00

3 11/05/2019 - | Utilizador3 | (...) (...) Finalizar a atividade A do produto
10:45:00 ‘POO0T”°

4 11/05/2019 - | Utilizador1 | (...) (...) Iniciar a atividade C do produto ‘P3056’
10:40:00

5 11/05/2019 - | Utilizador 3 | (...) (-..) Iniciar a atividade A do produto ‘P0001’
10:00:00

O Algoritmo 1 representa o algoritmo implementado na ferramenta de suporte para o célculo
dos tempos das atividades do processo. A linguagem de programacao utilizada foi o Visual
Basic, sendo a ferramenta de suporte criada em Microsoft Excel. Considere-se n como o
numero total de acGes triggers e finais que representam o fluxo das atividades. Seja m o
numero total de elementos identificadores (os produtos PO001 e P3056 sdo dois elementos
identificadores) e objeto a variavel que representa cada elemento identificador. Considere-se,
também, a varidvel acaox como sendo a agdo trigger ou final, a qual se pretende guardar a sua
posicao, posx. A posicdo da acdo trigger ou final anterior a acaox é representada pela variavel
posanterior e a posi¢ao posterior representada por posseguinte.

Algoritmo 1 PosicOes das agoes friggers e finais

L. Definir as agdes friggers e finais para cada atividade i e as suas posicdes para
cada objeto j

Paracadaiej
variavel(ij) =1
Enquanto a posanterior(i,j) + variavel(i,j) < posseguinte(i,j)
Se € encontrada acaox entdo
posx(ij) = posanterior(i,j) + variavel(i,j)

variavel(i,j) = variavel(i,j) + 1

[

Calcular os tempos para cada atividade

Com as n acdes caracterizadas e bem definidas para cada objeto, é possivel seguir a sequéncia
das acdes ao longo do processo. Para cada atividade i e para cada objeto j, define-se a variavel
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acaox. Estando guardado o valor da variavel posanterior, percorre-se as linhas da tabela até
ser encontrada a acaox, garantindo que esta esta entre a sua posanterior e posseguinte da
sequéncia de acdes. Assim que acaox é encontrada, a sua posi¢ao posx é guardada, repetindo-
se o ciclo até serem encontradas as posi¢des das n acGes.

No entanto, antes de prosseguir com a metodologia € necessario garantir que existe a
sequéncia de a¢des definida. Assim, para além do fluxo de acgdes ser definido por estudo do
processo, este deve ser testado com os dados recolhidos. Para isso, recomenda-se que seja
realizada uma matriz objetos-agdes que permita perceber se acontecem as n acgoes, em todos
0s m objetos (ver Tabela 7). Caso todas as a¢Ges ocorram para todos os objetos, ha uma forte
evidéncia de que a sequéncia identificada é representativa do fluxo de acdes e a analise pode
prosseguir.

Tabela 7 - Matriz objetos-agdes

Objeto Acdes
1 2 ..n
1 valor (1, 1) valor (1, 2) valor (1, n)
2 valor (2, 1) valor (2, 2) valor (2, n)
..m valor (3, 1) valor (3, 2) valor (m, n)
Ocorréncia de todas as a¢des ocorre (1) ocorre (2) ocorre (n)

4.1.2 Uniformizacdo e tratamento do sistema funcional de notificacées

Como foi referido em 4.1.1, existem varios processos a ocorrer em simultaneo. Por isso, as
acOes de um processo registadas no sistema funcional de notificagdes podem estar
intercaladas com outros processos. Assim, para haver distincdo entre estes, € necessario
definir um elemento identificador para cada processo, que sera denominado por objeto. De
forma a extrair o objeto existiam varias alternativas. Uma delas seria trabalhar diretamente
com a base de dados associada ao log de a¢Ges, no entanto, este procedimento envolvia algum
risco de alterar funcionalidades indesejadas na aplicacdo. Outra opgéo seria pedir a equipa de
desenvolvimento que criasse um servico a parte, o que implicava esforco adicional s6 para o
calculo dos tempos. Uma terceira opcdo baseava-se na alteracdo da tabela do sistema
funcional de notificacbes (ver Tabela 5), de forma a ser acrescentada uma coluna que
permitisse registar o ID do elemento identificador. No entanto, esta alteracdo néo
proporcionaria o acréscimo de informacdo relevante para o utilizador. Por fim, optou-se por
pedir a equipa de desenvolvimento para alterar o sistema funcional de notificagdes, de modo a
devolver as mensagens num formato especifico que permitisse extrair as acdes e 0s objetos,
através de text mining. Esta € uma abordagem mais exaustiva, uma vez que envolve que a
equipa de desenvolvimento faca alteragdes na forma como as agdes estdo a ser registadas no
sistema funcional de notificacdes da aplicacdo, assim como implica a extracdo dos elementos
identificadores a partir do texto das mensagens registadas. No entanto, esta alternativa permite
extrair os dados essenciais para a analise dos tempos do processo, assim como uniformizar a
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informacdo registada no sistema funcional de notificacdes com a informacédo necessaria para
0s gestores realizarem um controlo do processo.

Para extrair as acdes e os elementos identificadores a partir do texto das mensagens registadas
no sistema funcional de notificacdes, é necessario garantir que todas as funcionalidades da
aplicacdo estdo a ser devidamente registadas, isto é, que todas as acOes realizadas pelos
utilizadores da aplicacdo estdo a ser guardadas no sistema funcional de notificacdes. Para
além disso, é importante que as mensagens sejam registadas num formato de texto que
permita extrair as acdes e os elementos identificadores associados. Para isso, é necessario
uniformizar a estrutura do texto dessas mensagens. Assim, é fundamental realizar uma analise
inicial a informacdo registada no sistema funcional de notificacfes de forma a garantir que
estas condig0es estdo a ser cumpridas.

De modo a verificar se os registos de todas as acdes dos utilizadores estdo a ser guardados no
sistema funcional de notificagdes, devem ser realizados testes em ambiente de teste. Para isso,
é necessario utilizar a aplicacéo e analisar se as a¢des relacionadas com todos os elementos da
interface grafica (por exemplo, botdes de menu) estdo a ser registadas no sistema funcional de
notificagdes.

O formato sugerido para o registo das mensagens das agdes passa por associar sempre a acao
da funcionalidade, a area na qual a acdo foi realizada e o elemento identificador. Assim, uma
forma possivel de registar a mensagem € “Acdo, na area que foi realizada, no objeto
‘identificador do objeto’”. Para extrair a acdo e o elemento identificador das mensagens
registadas foi utilizado o text mining, tendo sido criado o Algoritmo 2.

Considere-se nregistos como o numero total de linhas de registos do sistema funcional de
notificagbes, mensagem como sendo a variavel correspondente ao texto das acfes registadas
nesse sistema funcional de notificacBes e acao que representa a variavel correspondente ao
conjunto de caracteres associado & acdo registada nessa mensagem. A varidvel objeto
representa 0 conjunto de caracteres “ objeto ¢ ”. Considere-se ainda posl e pos2 que
correspondem, respetivamente, as posi¢oes da primeira e da segunda plica a seguir ao objeto.

Algoritmo 2 Uso de text mining nas mensagens do sistema funcional de notificagoes

1. Para os nregistos e para as n agoes

Se InStr(mensagem, acao) > 0 entdo
acrescenta-se o identificador da ag3o no sistema funcional de notificagdes

2. Para os nregistos
objeto = “ objeto *”
comprimentoobjeto = Len(objeto)

Se InStr(mensagem, objeto) > 0 entdo
posl = InStr(mensagem, objeto) + comprimento objeto
pos2 = InStr(pos1, mensagem, “ ‘)
identificador = Mid(mensagem, pos1, pos2 — pos1)

acrescenta-se o identificador do objeto no sistema funcional de notificagbes
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Para 0s nregistos e as n acles, se a acao for encontrada na mensagem, o identificador da acao
deve ser acrescentado numa coluna nova, na tabela que esta a ser utilizada para realizar a
analise da informacéo disponibilizada no sistema funcional de notificacdes.

Para os nregistos, quando é encontrada a variavel objeto na mensagem, sdo guardadas as
variaveis posl e pos2. Desta forma, extrai-se o elemento identificador que corresponde ao
conjunto de caracteres que se encontra entre posl e pos2. Este elemento identificador é
acrescentado numa coluna nova da tabela que esta a ser analisada.

Por exemplo, considerando uma aplicacdo de compra de bilhetes de cinema, o elemento
identificador do processo € o filme escolhido. Na area de selecdo de menus de pipocas, para
associar a escolha de um menu a compra do bilhete, carrega-se no botao “Guardar”. Para esta
acdo, a mensagem registada pode ser “Guardar o menu no filme ‘nome do filme”. Considere-
se que a acao “Guardar o menu” ¢ identificada pelo niumero 3 e que o nome do filme em
questdo ¢ ‘The Lion King’. Aplicando o Algoritmo 2, ¢ possivel extrair a informacdo da
Tabela 8, que representa um exemplo da tabela modificada que sera utilizada para realizar a
analise dos tempos das atividades.

Tabela 8 — Exemplo de um registo do sistema funcional de notificacBes para a compra de bilhetes de cinema

Posicdo Quando? Quem? (...) O qué? Acéo Filme
57 11/05/2019 | Utilizador 1 Guardar o menu no filme ‘The 3 The Lion King
- 12:00:00 Lion King’

Como pode ser observado, a acdo realizada pelo Utilizador 1, assim como o elemento
identificador associado a essa acdo estdo identificados. Através da informacdo da Tabela 8,
conclui-se que no dia 11 de maio de 2019, as 12:00:00, o Utilizador 1 realizou a acéo 3,
associada ao filme ‘The Lion King’.

Assim, através do Algoritmo 2, é possivel extrair a acdo e o elemento identificador do
processo, a partir da analise das mensagens registadas no sistema funcional de notificacdes.
Este algoritmo permite que os registos sejam transformados em informagdo estruturada e,
consequentemente, que sejam guardadas as posi¢des de cada acdo e elemento identificador, de
acordo com o Algoritmo 1 referido em 4.1.1.

4.1.3 Método para calculo dos tempos

Em 4.1.1 e 4.1.2, as acOes triggers e finais da sequéncia de atividades do processo foram
definidas e as suas posi¢Ges guardadas. Para além disso, para cada registo do sistema
funcional de notificacBes foi extraido o elemento identificador que permite a distincdo dos
processos. Este elemento identificador € também denominado por objeto. Este procedimento
foi realizado para todos os registos do sistema funcional de notificacdes.

Com as posicGes das acGes guardadas, segue-se o calculo dos tempos das atividades do
processo. Para inferir esses tempos é necessario que sejam definidos pressupostos. Estes
pressupostos diferem de caso para caso, dependendo dos objetivos pretendidos e do contexto
inserido. Para este projeto e apds reunides com a Efacec, foram considerados 0s pressupostos
apresentados no Algoritmo 3, para o célculo da duracgao das atividades do processo.

25




Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecao de um produto

Algoritmo 3 Duracio das atividades do processo

1. Paracada atividade i e objetoj
‘Para o mesmo dia
Se horaacaof(i,j) — horaacaot(i,j) < duracaominima(i,j)
duracao(i,j) = horaacaof{i,j) — horaacaot{i,j)
Caso contrario

Se for fora do horéario laboral, arredondar as horas para o extremo mais
proximo desse horario

‘Para dias diferentes

duracaodial(i,j) = horasaida(i,j) — horaacaot(i,j)

duracaodiameio(i,j) = horasdias = diassemana

duracaodia2(i,j) = horaacaof(i,j) — horaentrada(i,j)

duracao(i,j) = duracaodial(ij) + duracaodia2(i,j) + duracaodiameio(i,)
2. Caso a duracio da atividade seja menor do que a duracaominima:

a. Retirar a hora do almoco sempre que se verifique que a acéo frigger
foi realizada, no periodo da manha, e a acéo final, no periodo da
tarde

b. Arredondar os valores das agles frigger e finais para o valor
adjacente correspondente ao horario laboral, sempre que estas sejam
realizadas fora do mesmo

3. Calcular o tempo total para cada objeto, isto é, a soma de todas atividades

4. Analisar os pontos fora do normal e calcular as médias de acordo com o
metodo decidido

Nesta metodologia, pressupbe-se que a duracdo das atividades, representada pela variavel
duracao, é calculada pela diferenca entre a data e hora da acdo final e da acdo trigger,
considerando o horario laboral estipulado. Assim, deve ser considerado um horario laboral,
definido pelas variaveis horaentrada e horasaida e, consequentemente, o nimero de horas de
trabalho por dia, horasdias. Com as posic¢Ges das acdes definidas, é possivel extrair a data e a
hora associadas a essas posicdes. Ou seja, para cada atividade, para cada elemento
identificador (objeto), a data e a hora das a¢des triggers e finais correspondem a data e hora
das posicoes definidas em 4.1.1.

As horas das acbes triggers e finais estdo representadas pelas varidveis horaacaot e
horaacaof, respetivamente. Desta forma, a analise separa-se em dois casos. No primeiro,
considera-se que as acOes trigger e final de uma atividade aconteceram no mesmo dia,
enguanto, no segundo, considera-se que estas foram realizadas em dias diferentes. Para o
segundo caso, a duracdo das atividades é a soma de trés variaveis: a duracaodial, que
representa a duragdo da atividade no primeiro dia desta comecar; a duracaodia2, que se refere
a duracdo da mesma atividade no ultimo dia da sua execucdo; e a duracaomeio, que
representa o nimero de horas de trabalho por dias da semana, diassemana, entre 0 primeiro e
0 ultimo dia da realizacédo da atividade.
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Se a analise fosse realizada apenas com as condic¢des anteriores, a hora de almogo estaria a ser
considerada como tempo utilizado na execugdo das atividades. Assim, surgiu outro
pressuposto: sempre que a acdo trigger aconteca no periodo da manhd e a acdo final aconteca
no periodo da tarde, a hora do almoco deve ser descontada na duracdo. Para além disso,
sempre que uma acdo for realizada fora do horério laboral, a hora da sua ocorréncia é
arredondada para a hora adjacente correspondente a esse horario.

Com os pressupostos anteriores, as atividades de pequena duracgdo seriam prejudicadas, caso o
utilizador trabalhasse fora do horéario laboral. Assim, surgiu outra condi¢cdo. Caso uma
atividade tenha uma duracdo inferior a um determinado valor, duracaominima, tanto o
arredondamento das horas para o horario laboral como a subtracdo da hora do almo¢o nao sdo
pressupostos aplicados. Assim, evita-se que atividades com uma menor duragdo sejam
prejudicadas pelos pressupostos descritos anteriormente.

Aplicando o Algoritmo 3, sdo obtidos os tempos das atividades do processo (tempos PT da
Figura 7), a partir das posi¢des das acOes registadas no sistema funcional de notificacGes. Este
algoritmo pode ser aplicado para os tempos entre atividades, podendo ser calculados os
tempos WT. Desta forma, para cada objeto, sdo calculados os tempos das atividades, os
tempos de passagem de informacdo entre estas atividades e, consequentemente, a duracao
total do processo.

Considere-se 0 exemplo dos registos do sistema funcional de notificagcdes referido
anteriormente, na Tabela 6. Ap6s serem aplicados os algoritmos 1, 2 e 3, sdo calculados os
tempos do processo de concecdo dos dois produtos PO001 e P3056. Para o produto PO001,
registou-se um tempo de execucdo da atividade (tempo PT) de 45 minutos, que corresponde a
diferenca entre a hora da acéo final (10:45:00) e a hora da acdo trigger (10:00:00), do mesmo
dia. Desta forma, foram obtidos os tempos PT e WT para os produtos PO001 e P3056,
apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Tempos PT e WT (em horas) calculados para os produtos PO001 e P3056

Produto Atividade A Atividade B Atividade C Total
PT WT PT WT PT
P0001 0,75 0,25 1 1 7 10
P3056 1,2 0,4 0,7 15 1,33 513

Assim, todo este procedimento pode ser aplicado para qualquer processo caracterizado por
uma sequéncia de atividades, em que as acOes realizadas sdo registadas num sistema funcional
de notificacBes. Para esse processo, obtém-se uma amostra dos tempos calculados e procede-
se a anélise de outliers.

4.1.4 Método para analise dos dados e tratamento de outliers

Como foi referido neste capitulo, para todas as atividades de um determinado processo foram
calculados os tempos para 0s varios objetos. Assim, foi analisada uma amostra dos registos do
sistema funcional de notificacbes e foram calculados os tempos das atividades (tempos PT),
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o0s tempos de passagem de informacdo entre as atividades (tempos WT) e, consequentemente,
0s tempos totais do processo, para cada objeto.

Em 0, foram definidas e selecionadas as métricas para avaliar o desempenho do processo de
Proposta e Contrato da Efacec. Para o célculo dos tempos do processo, foi decidido que as
métricas seriam o valor minimo, médio e maximo dos tempos, assim como o desvio padréo e
a percentagem de melhoria dos tempos.

Considere-se uma amostra dos tempos calculados, para um determinado nimero de objetos, e
que esta amostra segue uma distribuicdo normal. Se apenas fossem calculadas as métricas a
partir dos valores obtidos, poderiam estar a ser incluidos pontos fora do normal na anélise.
Como referido em 2.6, existem varias razes para existirem estes pontos. Podem derivar de
erros de codigo, de erros provocados pela definigdo dos pressupostos do céalculo dos tempos,
de situacdes imprevistas que influenciam a interpretacdo de resultados, entre outros. Assim, é
necessario identificar estes valores que se desviam consideravelmente dos restantes e decidir a
forma como lidar com os mesmaos. Para identificar estes pontos, existem varias técnicas, como
foi analisado em 2.6. Nesta metodologia, recomenda-se 0 uso de mais do que uma técnica de
forma a avaliar qual serd a mais indicada para o contexto do problema. Caso sejam detetados
outliers provocados por erros de codificacdo, estes devem ser substituidos e, para isso, podem
ser utilizadas técnicas, tais como a média truncada ¢ a média “Winsorized”. Para 0s restantes
pontos fora do normal, recomenda-se que a forma de os tratar seja uma opg¢éo do utilizador,
uma vez que a interpretacao dos resultados, para o negocio, € influenciada por essa deciséo.

Apobs o tratamento dos outliers, estdo reunidas as condi¢cdes necessarias para calcular as
métricas definidas para responder as questfes Q1, Q2 e Q3, ou seja, é calculada a média, o
minimo e 0 maximo dos tempos das atividades, assim como o desvio padrdo e a percentagem
de melhoria dos tempos. Também, sdo calculados os tempos médios de passagem e é
analisado o tempo total do processo.

4.2 Analise dos constrangimentos e ganhos adicionais

O objetivo deste projeto é avaliar a melhoria no desempenho de um processo, apds a
implementacgdo de uma aplicagdo desenvolvida pela Critical Software. Como foi referido em
0, para essa avaliacdo, a analise foi dividida em duas partes: avaliar o desempenho do
processo quantitativa e qualitativamente. Assim, para além do célculo dos tempos das
atividades, recomenda-se a analise da evolucdo dos constrangimentos sentidos pelos
utilizadores e os ganhos adicionais antes e apds a implementacdo da solucdo de software.
Deste modo, € possivel avaliar alguns aspetos que acrescentam valor a aplicacdo, mas que nédo
estdo diretamente expressos no célculo dos tempos. Antes da realizacdo deste projeto, foi
realizada uma lista dos problemas identificados pelos colaboradores da Efacec, na execucao
das suas atividades.

Para responder as questbes Q4 e Q5 definidas em 0, deve ser realizada a lista desses
constrangimentos, identificar as solugfes desenvolvidas para resolver os problemas e, ainda,
analisar as funcionalidades acrescentadas que melhoram a qualidade do processo. Assim, sdo
identificados o numero de constrangimentos resolvidos e 0 nimero de ganhos adicionais com
a implementacdo da aplicacdo.

Considere-se os exemplos de constrangimentos apresentados na Tabela 10 e os ganhos
adicionais com a implementacdo da aplicacdo representados na Tabela 11. Para cada
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constrangimento sentido pelos colaboradores, antes da implementacdo da aplicacao, deve ser
descrita a solugcdo desenvolvida para resolver esse constrangimento. O mesmo deve ser
realizado para os ganhos adicionais resultantes da implementacdo da aplicacdo. Desta forma,
estd avaliada a melhoria na qualidade do processo ap6s a implementacdo da aplicacdo
desenvolvida pela Critical Software.

Tabela 10 - Exemplo de uma lista de constrangimentos e respetivas solugdes implementadas

Constrangimentos identificados Solugdo implementada
O email é utilizado como principal meio de Botdes de carregar e descarregar ficheiros
comunicacdo e passagem de documentos
(-..) (...)

Tabela 11 - Exemplo de uma lista de ganhos adicionais e respetivas solucfes implementadas

Ganhos adicionais Solugéo implementada
A informagéo pode ser reutilizada Botéo de pesquisa de produtos semelhantes
Alguns documentos podem ser criados Bot&o de criar documentos
automaticamente
(.- (...)

4.3 Método para avaliacao do desempenho de um processo

Neste projeto, foi desenvolvida uma metodologia para avaliar a melhoria no desempenho de
um processo de concecdo de um produto, apos a implementacdo da aplicagdo desenvolvida
pela Critical Software. Em primeiro lugar, foi definida uma estratégia e, assim, foram
definidas e selecionadas as métricas para realizar avaliagdo do desempenho desse processo.
Foi decidido que esta melhoria seria avaliada tanto a nivel quantitativo como a nivel
qualitativo. Para isso, foram calculados os tempos das atividades e analisados o0s
constrangimentos sentidos pelos colaboradores.

Para o célculo dos tempos das atividades, foi criada uma ferramenta de suporte em Microsoft
Excel. Para isso, 0 processo teve que ser caracterizado de forma a identificar a sequéncia das
atividades, assim como as agdes que definem o inicio e o final de cada atividade. A medida
que os utilizadores navegam na aplicacdo, as suas acdes sdo registadas no sistema funcional
de notificacdes. Assim, foi necessario garantir que estavam a ser registadas todas as acdes
associadas a sequéncia de atividades do processo. Foi, também, necessario uniformizar o
formato do texto das mensagens associadas as acdes que estavam a ser guardadas, de forma a
utilizar o text mining para estruturar a informacdo registada no sistema funcional de
notificagdes. Com a informacdo estruturada, foram guardadas as posi¢cOes das agOes
relacionadas com a sequéncia de atividades do processo. De seguida, foram definidos os
pressupostos e calculados os tempos das atividades de acordo com esses pressupostos. Apos
demonstrar um método possivel para o calculo dos tempos das atividades e dos tempos de
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passagem de informacao, foi recomendada uma analise aos pontos fora do normal, para evitar
a obtencdo de valores distantes da realidade. Finalmente, foi sugerida uma analise dos
constrangimentos e dos ganhos adicionais, apds a implementacéo da aplicacao.

Seguindo esta metodologia, sdo obtidos os valores médios, minimos e méaximos dos tempos
das atividades do processo (tempos PT), dos tempos de passagem de informacgdo (tempos
WT) e, consequentemente, do tempo total do processo. Para além dessas métricas, o desvio
padrdo e a percentagem de melhoria dos tempos também podem ser calculados. Assim, estdo
identificadas as métricas para responder as questdes Q1, Q2 e Q3. Para além disso, com o
numero de constrangimentos resolvidos e ganhos adicionais com a implementacdo da
aplicacdo, estdo obtidas as respostas para as restantes questfes, Q4 e Q5. Desta forma, o
processo estd monitorizado e pode ser resumido com o esquema apresentado na Figura 8. De
acordo com o VSM sugerido, os tempos médios obtidos sdo registados por baixo das
atividades, e os constrangimentos resolvidos e ganhos adicionais identificados por baixo dos
valores dos tempos de cada atividade.

~

Atividade A Atividade B Atividade C Atividade D Atividade E Atividade F

Responsével Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel Responsavel

TOTAL
WT WT WT WT WT

4‘ PT W PT ’—' PT ’—‘ PT ’—' PT ﬁ PT

Figura 8 - Value Stream Mapping para monitorizacdo do processo

Finalmente, para avaliar os tempos do processo com e sem a implementacdo da aplicacdo
desenvolvida pela Critical Software, € realizada uma comparacdo entre os valores iniciais dos
tempos das atividades e os valores médios obtidos através da ferramenta de suporte criada
neste projeto.
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5 Implementacdo da metodologia na fase de Proposta para
Transformadores

No capitulo 4, foi explicada a metodologia desenvolvida neste projeto para avaliar o
desempenho de um processo de concecdo de um produto, apds a implementacdo de uma
aplicacdo. Esta metodologia € adaptavel para qualquer tipo de processo caracterizado por uma
sequéncia de atividades, no qual seja utilizado um sistema funcional de notificacdes que
registe as acoes dos utilizadores conforme utilizam essa aplicacéo.

Uma vez que a fase de Proposta para Transformadores da Efacec era a fase mais estavel
quando se deu o inicio deste projeto, esta fase foi utilizada como caso de estudo para
demonstrar a aplicabilidade da metodologia. Assim, este capitulo € dedicado a implementacédo
da metodologia na fase de Proposta para Transformadores.

5.1 Analise dos tempos da fase de Proposta para Transformadores

5.1.1 Caracterizacao da fase de Proposta para Transformadores

Para melhorar a fase de Proposta para Transformadores da Efacec, a Critical Software
desenvolveu uma aplicacéo, transformando-a num fluxo de atividades. O primeiro passo da
metodologia desenvolvida € caracterizar esta fase, apds a implementacdo da aplicacdo
desenvolvida pela Critical Software. Para isso, é necessario definir a sequéncia de atividades e
as acOes triggers e finais correspondentes.

A fase de Proposta para Transformadores ap6s a implementacdo da aplicacdo desenvolvida
pela Critical Software baseia-se em concursos, produtos e propostas técnicas. Estes estdo
relacionados entre si da seguinte forma: um concurso pode ter varios produtos e uma proposta
técnica esta associada a um produto (ver Figura 9). Os concursos, produtos e propostas
técnicas podem ser identificadas pelos seus nicknames.

Concurso Proposta

nickname 1 nickname

1 Produto

nickname

Figura 9 - Relacdo entre concursos, produtos e propostas técnicas
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A fase de Proposta para Transformadores inicia-se com um pedido do cliente da Efacec,
sendo da responsabilidade do Departamento Comercial, registar o concurso e os produtos
associados na aplicacdo. Apds finalizar a sua atividade, o Departamento de Tendering é
automaticamente notificado e procede a caracterizacdo das propostas técnicas associadas aos
produtos desse concurso. Assim que termina a orcamentacao, € enviada automaticamente uma
notificacdo ao responsavel Comercial, o qual esta encarregue de finalizar a proposta e envia-la
ao cliente. O concurso esta associado a todas as atividades e, por isso, sera o objeto de analise.

Com a implementacdo da aplicacéo, a fase de Proposta para Transformadores passou a ser
caracterizada por um fluxo de atividades, isto €, existe uma sequéncia de agdes que sdo
realizadas desde que é registado um concurso até que a proposta associada a esse concurso é
entregue ao cliente. Este fluxo esta representado por um Value Stream Mapping (ver Figura
10), o qual permite uma descricdo do processo mais visual e percetivel para a analise da
sequéncia de acGes. A sequéncia de a¢des e atividades foi definida através de reunides com 0s
intervenientes do processo e por analise da aplicacdo, estando representada na Tabela 12.

~—

i Sistematizagao Proposta
Criar Planeamento = Calculo Orcamento b
oportunidade da Informagéo Comercial
Responsdvel E:> Responsavel E:> Responsavel E> Responsavel E> Responsavel E> Responsavel
Comercial Tendering A Tendering B Tendering B Tendering B Comercial
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Figura 10 - VSM da fase de Proposta para Transformadores

Tabela 12 - Acdes triggers e finais da fase de Proposta para Transformadores

ID acéo Descricédo da acéo
1 Criagdo do concurso
2 Mudanga de estado de ‘Draft’ para ‘Tendering’
3 Atribuicdo do responsavel da Proposta Técnica
4 Ultima atribuicio do responsavel da Proposta Técnica
5 Criacao da Proposta Técnica
6 Acdo antes da primeira acdo de calculo
7 Primeira acdo de calculo
8 Acdo antes da primeira agdo de orgamento
9 Primeira acdo de orcamento
10 Mudanga de estado de ‘Tendering’ para ‘Comercial’
11 Primeira acdo do responsavel comercial apos a a¢do 10
12 Mudanca de estado de ‘Comercial” para ‘Cliente’

32



Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecao de um produto

O inicio da atividade “Criar Oportunidade” ¢ caracterizado pela a a¢do 1, enquanto o seu fim
é verificado quando ocorre a acdo 2. Estas acdes sdo as a¢des triggers e finais dessa atividade.
A mesma logica aplica-se para as restantes atividades da fase de Proposta para
Transformadores.

5.1.2 Uniformizacao e tratamento do sistema funcional de notificacées

Como foi referido em 4.1.2, para calcular os tempos das atividades a partir dos registos
guardados no sistema funcional de notificacdes, é necessario uniformizar e tratar a informacéo
registada. Assim, é fundamental garantir que todas as acfes triggers e finais estejam a ser
guardadas. Para além disso, € necessario que as mensagens relacionadas com essas acdes
estejam num formato que permita extrair informacdo, através de text mining. Para isso, deve
ser realizada uma analise inicial a informacéo registada no sistema funcional de notificacdes e
proceder ao seu tratamento.

Para analisar os registos guardados no sistema funcional de notificacdes, foi pedido a equipa
de desenvolvimento que importasse essa informacéo, para uma folha de Excel. Foi, assim,
importada uma tabela idéntica a disponibilizada no sistema funcional de notificacBes (ver
Figura 1 do Anexo A), com os registos das acoes realizadas na aplicagdo. Uma vez que a fase
de Proposta se baseia em concursos, produtos e propostas técnicas, foi solicitada uma tabela
que permitisse relaciona-los entre si. Desta forma, € possivel relacionar todas as acGes
registadas ao concurso correspondente.

Por observacdo da informacdo registada no sistema funcional de notificagdes, algumas
mensagens associadas a concursos estavam a ser registadas com o formato concurso
‘nickname do concurso’. Para ndo alterar totalmente a forma como os registos estavam a ser
realizados, foi decidido que a identificacdo dos concursos, produtos e propostas técnicas seria
extraida com esse formato. Assim, foi realizada uma analise a priori das mensagens
registadas no sistema funcional de notificagdes.

Para essa analise foi extraida uma amostra de 11375 registos que estavam relacionados com
concursos. Para isso, foi feita uma filtragem prévia dos médulos correspondentes a fase de
Proposta para Transformadores e as acdes que necessitavam de ter os concursos identificados.
Uma vez que 0s concursos estdo relacionados com os produtos e com as propostas técnicas,
em cada mensagem deve ser possivel identificar pelo menos um destes conceitos. Assim, para
cada registo da amostra, foi analisada a frequéncia dos conjuntos de caracteres apresentados
na Tabela 13. Para verificar essa frequéncia foi aplicada a logica do Algoritmo 2, de forma a
encontrar 0s conjuntos de caracteres nos registos. Ou seja, por cada vez que um conjunto de
caracteres foi encontrado em cada registo da amostra, foi acrescentada uma unidade na sua
frequéncia.

Como pode ser observado na Tabela 13, os concursos e produtos estavam a ser referenciados
por véarios termos diferentes, sendo o concurso denominado por concurso e Concurso e o
produto por linha, linha de concurso e produto. Para alem disso, pela Tabela 14, observa-se
que 5% dos registos ndo estavam a ser guardados de forma a serem analisados, isto €, nem
todas as acOes estavam a ser registadas de modo a poder ser extraido o identificador dos
concursos, produtos ou propostas técnicas. Assim, foi necessario proceder a uniformizagdo do
formato dos registos do sistema funcional de notificacBes. Foi pedido a equipa de
desenvolvimento que garantisse que todas as acOes realizadas na aplicacédo, relacionadas com
concursos, tivessem a identificacdo do nickname do concurso associado, no formato concurso
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‘nickname do concurso’. O mesmo foi implementado para as acdes relacionadas com
produtos ou propostas técnicas. Desta forma, € possivel extrair os identificadores de cada
elemento através do Algoritmo 2, permitindo que a informacdo seja estruturada.

Tabela 13 - Frequéncia de cada conjunto de caracteres no log de a¢fes

String a procurar Frequéncia %
linha ¢ 560 49
produto * 900 7,9
concurso ¢ 4810 42,3
Concurso * 522 4,6
estado * 0 0,0
Proposta Técnica 1282 11,3
linha de concurso ¢ 2775 24,4

Tabela 14 - Frequéncia dos registos com produtos e concursos identificados

Descrigéo Frequéncia %
N.° registos com propostas técnicas identificadas 1282 11
N.° registos com produtos identificados 4235 37
N.° registos com concursos identificados 5332 47
N.° total de registos com identificacdo 10 849 95
N° total de registos da amostra 11 375 100

Para além da uniformizacdo das mensagens registadas no sistema funcional de notificacdes, é
necessario garantir que estdo a ser registadas as acfes essenciais para a analise, apresentadas
na Tabela 12. Assim, foi realizada a andlise anterior, para as a¢cdes fundamentais consideradas
como triggers e finais de cada atividade do processo. Para cada conjunto de caracteres da
Tabela 15, foi calculada a sua frequéncia, no sistema funcional de notificagdes, de forma a
analisar quais as acOes que ndo estavam a ser registadas. Como pode ser observado, as a¢oes
referentes as mudancas de estado, ao calculo e ao orcamento ndo estavam a ser todas
consideradas. Sendo cinco ac¢des fundamentais para a analise, foi necessario pedir a equipa de
desenvolvimento que acrescentasse 0 registo das funcionalidades correspondentes a essas
acoes.
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Tabela 15 - Frequéncia do conjunto de caracteres relativos as acdes triggers e finais, no log de a¢des

String a procurar Frequéncia %
Criar concurso 185 1,6
Mudar de estado 0 0,0
Atribuir responsavel 137 1,2
Criar Proposta Técnica 158 1,4
Adicionar calculo 88 0,8
Aplicar célculo 0 0,0
Editar orcamento 0 0,0

Por Gltimo, e uma vez que existem trés a¢des associadas a mudancas de estado, foi necessario
garantir que estas acOGes eram diferenciadas. Assim, para haver distincdo entre as acoes, foi
adotado o formato “Mudar o concurso ‘nickname do concurso’ do estado ‘estado inicial’ para
o estado ‘estado final’. Com este formato e através da ldgica aplicada no Algoritmo 2, é
possivel extrair o estado final e distinguir as acdes 2, 10 e 12 da Tabela 12.

5.1.3 Recolha e processamento de dados

Apds garantir que as funcionalidades correspondentes as agdes triggers e finais estdo a ser
registadas e que as mensagens estdo uniformizadas, estdo reunidas as condigdes necessarias
para prosseguir com a analise dos tempos das atividades. Para isso, foi analisada uma amostra
de registos apos terem sido realizadas estas alteracdes.

Para cada registo das acOes, foi atribuido um identificador para as a¢fes consideradas como
triggers e finais. Através destes IDs, € possivel analisar a sequéncia de acOes realizadas por
cada utilizador na aplicagdo. Foram, também, extraidos os identificadores dos concursos,
produtos e propostas técnicas, através do Algoritmo 2. A Tabela 16 representa um exemplo da
tabela com a informacdo estruturada criada na ferramenta de suporte, com base na informacéo
recolhida do sistema funcional de notificacdes

Tabela 16 - Extracdo dos identificadores dos registos do sistema funcional de notificagdes

A ID da Proposta -
Quando? Quem? (...) O qué? acio Concurso | Produto Técnica Estado final
11/05/2019 |, ... Criar a proposta técnica
- 12:00:00 Utilizador 3 “Proposta”” 5 0 0 Proposta7 0
11/05/2019 - N
- 115001 Utilizador 1 Entrada na aplicacdo 0 0 0 0 0
Mudar o produto ‘produtoA’
11/05/2019 | ... do concurso ‘concursol’ do .
- 114510 Utilizador 4 estado “Draft’ para o estado 2 |concursol | produtoA 0 Tendering
‘Tendering’
?1/;)2/22(3)2;9 Utilizador 4 Criar o concurso ‘concursol’ 1 |concursol 0 0 0
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Como foi referido em 5.1.1, existem trés acOes relacionadas com mudancas de estados: de
“Draft” para “Tendering”, de “Tendering” para “Comercial”’; ¢ de “Comercial” para
“Cliente”. Assim, para além dos nicknames, foi necessario extrair os estados finais para cada
acdo correspondente as mudancas de estado, de forma a haver distin¢do destas acoes.

A partir da Tabela 16, as posicdes das acdes podem ser guardadas de acordo com o Algoritmo
1. Assim, para cada concurso é a guardada a sequéncia das atividades, conforme as posicdes
das acdes triggers e finais nos registos do sistema funcional de notificagoes.

5.1.4 Método para o calculo dos tempos

Apos terem sido definidas as posicGes das acOes trigger e finais das atividades, de cada
concurso criado e entregue ao cliente da Efacec, € necessario definir o método de céalculo dos
tempos das atividades. Como foi referido em 4.1.3, para calcular os tempos de um processo, €
necessario definir os pressupostos, que dependem do contexto do negdcio subjacente. Assim,
foram definidos os seguintes pressupostos:

1. Para obter os tempos da fase de Proposta para os Transformadores (G1), s6 sdo
considerados concursos que respeitam as acGes triggers e finais definidas na Tabela 12.
Os restantes sdo considerados anomalias no fluxo natural das atividades, e, por isso, ndo
devem ser utilizados para inferir os tempos das atividades.

2. Visto que os tempos obtidos antes da implementagdo da aplicacdo foram obtidos sem
considerar a negociacdo da proposta com o cliente, s6 é considerada a primeira vez que 0
concurso é entregue ao cliente. Com este pressuposto, pode ser realizada uma
comparacdo dos tempos e analisar a evolugdo do processo.

3. Como foi referido em 3.1, os tempos relativos ao processo da Efacec foram inferidos de
forma subjetiva antes da realizacdo deste projeto. Desta forma, ndo havia o conceito de
concurso, sendo esses tempos referentes a concecdo de apenas uma proposta técnica.
Assim, para haver termo de comparagdo, foi definido o pressuposto de que seriam
considerados concursos com um produto, para o calculo dos tempos do processo. Deste
modo, para concursos com apenas um produto criado, foram consideradas as seguintes
condigdes:

a. O Departamento de Tendering e Comercial, trabalham 8 horas por dia;

b. O horério laboral é das 9h as 13h, no periodo da manhd, e das 14h as 18h, no
periodo da tarde;

c. A duracdo minima das atividades, para serem considerados 0s pressupostos, é de 1
hora (equivalente & hora de almo¢o);

Para exemplificar a aplicabilidade da metodologia, foram criados seis concursos, em ambiente
de teste, respeitando os pressupostos referidos anteriormente. Assim, foi simulada a conce¢édo
de seis transformadores do tipo A, seguindo a légica da sequéncia de a¢des considerada para a
fase de Proposta para Transformadores. Em cada um dos seis concursos apenas foi associado
um Transformador do tipo A. Aplicando a metodologia desenvolvida, foram obtidos os
tempos da execucdo das atividades (tempos PT) e os tempos da passagem de informacéo entre
essas atividades (tempos WT) representados na Tabela 17.
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Tabela 17 - Concursos obtidos em ambiente de teste para a fase de Proposta para Transformadores do tipo A

Concurso Criar Oportunidade Planeamento Sist. da Informacg&o Célculo Orgamento Proposta Comercial
PT WT PT WT PT WT PT WT PT WT PT
Concursol 0,043 12,939 0,003 0,008 0,029 0,006 0,011 0,005 0,071 0,015 0,002
Concurso2 0,000 0,054 0,000 0,200 0,006 0,019 0,021 0,009 0,126 0,039 0,008
Concurso3 0,037 0,066 0,007 0,053 0,011 0,002 0,014 0,003 0,095 0,904 0,001
Concurso4 0,027 0,103 0,000 8,583 0,016 0,001 0,006 0,007 0,781 0,021 0,003
Concurso5 0,026 0,015 0,000 0,011 0,012 0,019 = 0,035 0,003 0,103 0,066 0,001
Concurso6 0,022 0,090 0,000 0,222 0,007 0,004 0,014 0,008 0,089 0,085 0,001

Analisando os valores obtidos, pode-se observar que alguns dos tempos desviam-se
consideravelmente dos restantes. Assim, se apenas fosse calculada a média dos tempos PT e
WT de cada atividade, poderiam estar a ser considerados valores provocados por erros de
codigo, erros derivados dos pressupostos, ou outras causas que influenciam a interpretacao
dos resultados. Por isso, € importante que seja realizada uma analise aos pontos fora do
normal e avaliar a melhor forma de se tratar os outliers, no contexto inserido.

5.1.5 Andlise dos dados e tratamento de outliers

Para os seis concursos considerados na Tabela 17, procedeu-se a analise dos tempos obtidos e
ao tratamento dos outliers, de forma a diminuir o erro da analise. Em 2.6, foram analisados os
passos para analisar estes pontos fora do normal. Em primeiro, é necessario definir que tipos
de outliers podem ocorrer e perceber as suas causas. Em segundo, é fundamental decidir a
forma como serdo identificados os outliers. Por ultimo, procede-se ao tratamento dos
mesmos.

A fase de Proposta para Transformadores é caracterizada por seis atividades principais,
apresentadas na Tabela 17. Analisando as acdes triggers e finais da Tabela 17, conclui-se que
a acdo trigger da atividade Planeamento ocorre quando € atribuida uma proposta a um
responsavel do Departamento de Tendering. A sua acéo final é definida como sendo a ultima
Vvez que essa proposta é atribuida a esse responséavel. E esperado que a mesma proposta so seja
atribuida uma vez, no entanto, existem casos em que é necessario alterar as informacdes dessa
proposta e, assim, atribui-la novamente ao responsavel. Assim, o tempo da atividade
Planeamento (tempo PT do Planeamento) é o Unico que pode ter valores iguais a zero. Para as
restantes atividades, caso seja verificado um tempo da atividade igual a zero, esse valor deve
ser analisado de forma a perceber as suas causas possiveis. Caso sejam erros derivados da
implementacdo do cdédigo, o problema deve ser identificado e corrigido. Caso sejam erros
derivados dos pressupostos, 0s tempos devem ser removidos do calculo da média ou devem
ser substituidos por outro valor. Para além dos erros de cddigo e de pressupostos, podem
existir outras causas relacionadas com o negdcio que distorcem a interpretacdo dos resultados,
como, por exemplo, a dependéncia de envio de informacéo por parte do cliente. Estes pontos
séo considerados como outliers.

Como referido em 2.6, para identificar os outliers, existem varias técnicas visuais e
quantitativas. Na fase de Proposta para Transformadores, foi utilizado o teste do Box Plot,
uma técnica comum em distribuicbes normais (Mahmoodi e Ghassemi, 2018). Assim, para
cada tempo WT e PT foram calculados cinco valores: o primeiro quartil (QT1), valor que
representa 25% da amostra ordenada; o terceiro quartil (QT3), que corresponde a 75% da
amostra ordenada; o intervalo interquartil (11Q), que avalia a dispersdo dos dados ordenados,

37



Uma metodologia para avaliagdo de desempenho de um processo de concecao de um produto

sendo igual a QT3-QT1; o limite superior, que sera considerado nesta metodologia como
sendo o valor 1,5 x 11Q acima de QT3; e, finalmente, o limite inferior, que serd 1,5 x 11Q
abaixo do QT3. Nesta técnica, se os valores dos tempos estiverem fora dos limites superiores
e inferiores, sdo considerados como outliers (Castro et al, 2017).

Considerando o tempo PT da atividade Orcamento (ver Tabela 17) como exemplo, foi
realizada a Box Plot, representada na Figura 11. O tempo médio dessa atividade é de 0,182
horas, enquanto o desvio padrdo é de 0,256 horas, isto é, o valor esperado do tempo PT do
Orcamento é de 0,182 horas e a dispersdo dos valores em relacdo a essa média é de 0,256
horas. Nessa figura, observa-se um valor (Concurso4) que se desvia consideravelmente dos
restantes. Analisando a sequéncia dos registos do sistema funcional de notificagdes, para esse
concurso, concluiu-se que houve uma quebra durante a execucédo da atividade, derivada de um
lapso durante a utilizacdo da aplicagdo. Assim, para evitar incluir este tipo de erros na analise,
foi realizado um tratamento dos outliers.

0,800 o outlier

Horas
=
=9
(=]
=]

Figura 11 - Box Plot para o tempo PT da atividade Orcamento

Como foi referido em 2.6, ndo existe um consenso na forma como os outliers devem ser
tratados. Assim, para decidir o método a utilizar, foi realizada uma reunido com a Efacec,
concluindo-se que seria usada a média truncada. Neste método, os valores sdo ordenados e a
média é calculada excluindo uma quantidade igual de ambos os extremos. Normalmente, fixa-
se um valor ou define-se uma percentagem para remover 0s valores extremos (Ye et al, 2019).
Para esta metodologia, foi considerado um valor de 15% da populac¢éo total como critério de
remocao dos extremos. Uma vez que a amostra considerada na Tabela 17 é de seis concursos,
foi retirado um valor de cada extremo dos tempos PT ordenados da atividade Orgcamento.
Assim, foi calculada a média truncada dessa amostra (0,103 horas) e o ponto considerado
como outlier foi substituido por essa média. Para analisar as alteragdes aos valores dos
tempos PT da atividade Orgamento, foi realizada uma Box Plot, representada pela Figura 12.
Como pode ser observado nessa figura, ndo existe uma dispersao dos valores tdo acentuada. O
desvio padrdo do tempo diminuiu de 0,256 horas para 0,017 horas e a média de 0,182 horas
para 0,098 horas. Assim, conclui-se que basta um valor fora do normal para distorcer a analise
dos dados. Por isso, € importante que seja realizada uma andlise e tratamento dos outliers,
para diminuir o erro na interpretacdo dos resultados.
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Figura 12 - Box Plot para o tempo PT da atividade Orgamento, ap6s remog&o dos valores extremos

Este processo de analise e tratamento de outliers foi aplicado, para os tempos PT e WT das
atividades dos seis concursos criados. Assim, os pontos fora do normal foram identificados e
estdo destacados na Tabela 17. De forma a diminuir o erro na andlise, foi utilizada a média
truncada como método de tratamento dos outliers e foram obtidos os tempos médios
apresentados na Figura 13. Foi, também, registada uma duracdo média total do processo de
0,386 horas e um desvio padréo dos tempos totais médios de 0,110 horas.

~—
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Crtag Planeamento <2 caleulo Orgamento L
oportunidade da Informacgdo Comercial
Responsavel I::> Responsavel E> Responsavel :> Responsavel E:> Responsavel E> Responsével
Comercial Tendering A Tendering B Tendering B Tendering B Comercial

TOTAL

0,068 0,103 0,009 0,006 0,046 T
T 0,030 0,001 0,011 0,013 0,098 0,001 _

Figura 13 - VSM para os tempos PT e WT dos concursos criados em ambiente de teste

5.1.6 Protoétipo da ferramenta de calculo dos tempos do processo

Ao longo deste capitulo foi explicado o método desenvolvido para o calculo dos tempos de
um processo, de forma a responder as questdes Q1, Q2 e Q3. Para isso, foi criada uma
ferramenta, em Microsoft Excel, que, para além da monitorizacdo dos tempos PT e WT da
fase de Proposta para Transformadores, permite analisar quais S&0 0S cOncursos e as suas
atividades que demoram mais tempo do que o normal. Através dos registos do sistema
funcional de notificacdes, é possivel seguir a sequéncia de acOes realizadas na aplicacdo
associadas a essas atividades e concursos. Desta forma, a Efacec adquire uma ferramenta que
Ihe permite controlar o processo e identificar pontos de melhoria. As mockups apresentadas
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nas figuras 14, 15 e 16, representam o prot6tipo desenvolvido neste projeto da ferramenta de
monitorizacgdo da fase de Proposta para Transformadores. Os valores dos tempos apresentados
sdo apenas demonstrativos, ndo sendo os valores reais do processo da Efacec. Estes valores
foram simulados através da utilizacdo da aplicagdo em ambiente de teste, respeitando a
sequéncia de atividades que caracteriza o processo de Proposta da Efacec.

Como pode ser observado na mockup da Figura 14, os outliers das atividades dos concursos
sdo destacados numa tabela. Essa tabela pode ser filtrada de acordo com o tipo do produto
associado a cada concurso. Ao destacar os outliers, o utilizador tem a perce¢do dos concursos
nos quais existem atividades que tém uma duracdo que se desvia consideravelmente dos
restantes concursos. Desta forma, por observacdo dos registos do sistema funcional de
notificacOes, é possivel analisar a sequéncia de a¢des realizadas nesses concursos e identificar
causas possiveis para esses valores, de forma a poder atuar sobre as mesmas.

Tempos e outliers da fase de Proposta para Transformadores Qefacel:

‘ PRODUTO j
Concurso Criar Oportunidade Planeamento Sist. da Informagao Calculo Orgamento Proposta Comercial

PT WT PT WT PT WT PT WT PT WT PT

Concursol 0,043 12,939 0,003 0,008 0,029 0,006 0,011 0,005 0,071 0,015 0,002
Concurso2 0,000 0,054 0,000 0,200 0,006 0,019 0,021 0,009 0,126 0,039 0,008
Concurso3 0,037 0,066 0,007 0,053 0,011 0,002 0,014 0,003 0,095 0,904 0,001
Concursod 0,027 0,103 0,000 8,583 0,016 0,001 0,006 0,007 0,781 0,021 0,003
Concurso5 0,026 0,015 0,000 0,011 0,012 0,019 0,035 0,003 0,103 0,066 0,001
Concurso6 0,022 0,090 0,000 0,222 0,007 0,004 0,014 0,008 0,089 0,085 0,001

Figura 14 - Mockup para identificacdo de outliers

Na Figura 15, o utilizador tem a informacdo do tempo médio de passagem de informacéo
(WT) e do tempo médio da execucdo das atividades (PT), para cada tipo de Transformador,
apos substituir os outliers pela média truncada. Além disso, o utilizador pode analisar o tempo
total médio desde que é criado um concurso associado a um pedido de um cliente até que a
proposta lhe é entregue, assim como o desvio padrdo da amostra. Como 0s tempos de
passagem de informacédo (WT) estdo separados dos tempos da execugéo das atividades (PT), a
ferramenta também permite avaliar a percentagem de tempo gasto em cada uma dessas
situacBes. Para o produto A, conclui-se que 60% do tempo total médio do processo de
Proposta é gasto em passagem de informacdo. Desta forma, a ferramenta de suporte
desenvolvida neste projeto permite que a Efacec identifique os pontos do processo nos quais
se registam tempos médios maiores.

Por ultimo, com as tabelas da Figura 16, a ferramenta permite analisar a evolugao dos tempos
da fase de Proposta para Transformadores. Isto é, caso sejam efetuadas alteracdes no método
de trabalho ou no processo, a ferramenta possibilita a comparagdo dos tempos das atividades
no momento anterior e posterior as alteracdes realizadas. Deste modo, a Efacec pode avaliar
se 0 processo evoluiu como o esperado, analisando a percentagem de melhoria dos tempos
minimos, médios e maximos de cada atividade.
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Tempos médios da fase de Proposta para Transformadores oefacec
P Criar Oportunidad Pl Sist. da Informagéo| Calculo Orcamento Proposta Comercial TOTAL N Desvio
PT WT PT WT PT WT PT WT PT WT PT Padrdo
A 0,030 0,068 0,001 0,103 0,011 | 0,009 0,013 | 0,006 0,098 0,046 0,001 0,386 6 0,110
B 0,000 0,054 0,000 | 0,200 0,006 | 0,019 0,021 | 0,009 0,126 | 0,039 0,008 | 0,482 1 0,000
c 0,037 0,066 0,007 | 0,053 0011 | 0,002 0,014 | 0,003 0,095 | 0,904 0,001 | 1,191 2 0,211
Produto A Produto B Produto C
‘ 40% [ |
| 60% 67% \ 86% /
uPT uPT / mPT
N - N
N ¥ owr S awr < . owt

Figura 15 - Mockup para os tempos PT e WT médios, por tipo de produto

Comparagao dos tempos da fase de Proposta para Transformadores OEfacec
\ PRODUTO =
Produto A
Atividade Intervenientes Tempos atuais Tempos anteriores % melhoria
Min Médio Max Min Meédio Max Min Médio Max

Criar Oportunidade Comercial 0,018 0,030 0,043 0,025 0,050 0,100 27,8% 39,3% 57,2%
Planeamento Tendering 0,000 0,001 0,010 0,010 0,060 0,080 | 100,0%  98,9% 87,5%
Sistematizagdo da informagdo Tendering 0,010 0,011 0,070 0,040 0,070 0,080 75,0% 84,7% 12,5%
Célculo Tendering 0,000 0,013 0,035 0,030 0,060 0,065 | 100,0% 77,6%  46,2%
Orcamento Tendering 0,000 0,098 0,170 0,500 0,120 0,250 | 100,0%  18,4% 32,0%
Proposta comercial Comercial 0,001 0,001 0,020 0,005 0,050 0,080 38,9% 97,3% 75,0%

TOTAL (horas) 0,029 0,154 0,348 0,610 0,410 0,655 95,3% 62,4% 46,9%

Figura 16 - Mockup para a comparagdo dos tempos da fase de Proposta para Transformadores

Com esta ferramenta, as métricas definidas e selecionadas em 0 para as questfes Q1, Q2 e Q3
estdo calculadas e as atividades do processo monitorizadas.

5.2 Analise dos constrangimentos sentidos pelos colaboradores da Efacec e
ganhos adicionais

O objetivo deste projeto € avaliar a melhoria no desempenho do processo de Proposta e
Contrato da Efacec, apos ter sido implementada uma aplicacdo desenvolvida pela Critical
Software. Para isso, foi definido que o processo seria avaliado, tanto a nivel quantitativo como
a nivel qualitativo. No capitulo 0, foram definidas cinco questBes para alcancar o objetivo e
selecionadas as métricas para responder a essas questdes. Com os tempos PT, WT e totais
calculados para a fase de Proposta para Transformadores, estdo respondidas as primeiras trés
questdes (Q1, Q2 e Q3). Para responder as restantes questdes (Q4 e Q5), foi definido que
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seriam analisadas as solugdes desenvolvidas para resolver os constrangimentos sentidos pelos
colaboradores da Efacec e os ganhos adicionais resultantes da implementagdo da aplicacéo.

Como foi referido em 3.3.2, para a fase de Proposta para Transformadores, foram
identificados 40 constrangimentos. Ao longo do processo, havia duplicacdo da informacao,
falta de reutilizacdo de informacéo, acesso concorrente a documentos, o email era o principal
meio de comunicagéo entre departamentos, 0 que aumentava a duracédo das atividades. Com a
implementacdo da aplicagdo desenvolvida pela Critical Software, todos os constrangimentos
foram resolvidos, permitindo a centralizacdo da informacdo, a eliminacdo do email, a
automatizacao das propostas, a reutilizacdo de informacdo, entre outros. Para além disso, a
implementacdo desta solucdo de software permitiu a normalizagdo da informacéo, a criagdo
de uma base de dados para pesquisa de informacao, uma melhoria das ferramentas de célculo,
entre outros. Assim, para além da resolucdo dos constrangimentos dos colaboradores da
Efacec, foram identificados 12 ganhos adicionais. Para as solucdes desenvolvidas pela Critical
Software foi realizada uma lista como a demonstrada nas Tabelas 10 e 117,

Com as respostas as questdes Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5, o subobjetivo de avaliar o desempenho
da fase de Proposta para Transformadores (G1) esté alcancado. Na Figura 17, esta apresentada
uma possivel representacdo da avaliacdo desta fase, tanto a nivel quantitativo, como a nivel
qualitativo. A mesma metodologia pode ser aplicada nas restantes fases e tipos de produto
(G2, G3 e G4), uma vez que é adaptavel para qualquer tipo de processo caracterizado por um
fluxo de atividades, no qual séo registadas as acdes realizadas pelos utilizadores da aplicacéo.

~-

i Sistematiza¢do Proposta
Criar Planeamento g_, Célculo Orcamento iy i
oportunidade da Informagdo Comercial
Responsavel E:> Responsavel E:> Responsavel E:> Responsével E> Responsavel E:> Responsavel
Comercial Tendering A Tendering B Tendering B Tendering B Comercial

TOTAL

0,068 0,103 0,009 0,006 0,046
0,386
<| 0,030 0,001 0,011 0,013 0,098 0,001

- Eliminacdo do - Centralizagdo - Reutilizagdo da B Reutilizagdo da - Reutilizagdo de - Automatizagdo
email da informagdo informagio informagso na informacgo das propostas
- Pesquisa de - Normalizagio plataforma de - Automatizagio
informag3o da informagdo calculo - Eliminagéo do
- Integracdo de email
vérias ferramentas

Figura 17 - VSM para monitorizagdo da fase de Proposta para Transformadores

5.3 Validacdo da metodologia para a fase de Proposta para Transformadores

Como foi referido em 2.1, a Critical Software utiliza o Scrum como método de trabalho.
Assim, entrega ao cliente incrementos e atualizagdes da aplicagdo a curto prazo, isto €, a
aplicacdo vai sendo desenvolvida e entregue ao cliente ao longo do seu desenvolvimento.

! Por questdes de confidencialidade, esta lista n&o foi incluida na dissertacéo
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Durante a realizacdo deste projeto, a fase de Proposta para Transformadores foi sofrendo
alteragdes. Por exemplo, alteragdes nos elementos da interface do utilizador da aplicacao,
assim como no formato das mensagens guardadas no sistema funcional de notificacdes. Desta
forma, a recolha de dados, em ambiente de producéo, que pudessem ser analisados iniciou no
periodo final deste projeto, ndo sendo possivel realizar uma comparacdo dos tempos da fase
de Proposta para Transformadores antes e apds a implementacdo da aplicagdo desenvolvida
pela Critical Software.

No entanto, de forma a validar o método desenvolvido para inferir os tempos médios da fase
de Proposta para Transformadores da Efacec, foi analisada uma amostra de trés concursos
criados e entregues ao cliente, associados a um produto do tipo A, em ambiente de producéo.
De forma a validar a existéncia da sequéncia de acdes definida, a ocorréncia das a¢fes por
concurso foi analisada e verificou-se que, para os trés concursos, todas as acgdes triggers e
finais ocorriam pelo menos uma vez. Assim, ha uma forte evidéncia de que existe a sequéncia
de acdes definidas para cada atividade do processo.

Comparagdo dos tempos da fase de Proposta para Transformadores Q efacec
‘ PRODUTO A j
. . Tempos atuais Tempos anteriores % melhoria
Atividade Intervenientes
Min Médio Max Min Meédio Max Min Médio Max
Criar Oportunidade Comercial * * * * * * 97% 63% 28%
Planeamento Tendering * * * * * * 100% 100% 100%
Sistematizagao da informagao Tendering * * * * * * 81% -126% -175%
Célculo Tendering * * * * * * -236% -345% -463%
Orgamento Tendering * * * * * * -103% -477% -588%
Proposta comercial Comercial * * * * * * 96% 89% 83%
TOTAL (horas) * * * * * * 61% -32% -75%

Figura 18 - Resultados da recolha dos tempos médios da fase de Proposta de Transformadores

Para a amostra recolhida, foram obtidos os tempos médios das atividades e registada a sua
evolucdo com a implementagdo da aplicacdo. Por questdes de confidencialidade, os valores
dos tempos das atividades ndo estdo apresentados, sendo apenas expressa a evolugdo dos
tempos em percentagem.

Como pode ser observado na tabela da Figura 18, com a analise dos trés concursos, nao se
registou uma melhoria dos tempos médios na maioria das atividades. Este aumento do tempo
das atividades pode estar relacionado com varias causas: 0s dados ndo sao representativos,
uma vez que a amostra é reduzida; visto que aplicacdo ainda estava em desenvolvimento, foi
observado um fluxo de trabalho com quebras, ndo permitindo realizar uma analise conclusiva;
sendo uma fase inicial de utilizacdo da aplicacdo, existe um periodo de adaptagéo,
aumentando o tempo medio da execucdo das atividades; a recolha dos tempos antes da
implementacdo da aplicacdo foi realizada por métodos subjetivos, com pressupostos
diferentes da metodologia desenvolvida neste projeto, 0 que ndo permite realizar uma
comparacao direta dos tempos das atividades desta fase.
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Apesar de os resultados ainda ndo poderem ser comparados, o objetivo deste projeto foi
alcancado, uma vez que foi desenvolvida uma metodologia para avaliar o desempenho do
processo da Efacec. Foi criada uma ferramenta que permite monitorizar os tempos medios das
atividades da fase de Proposta para Transformadores que serd utilizada pela Efacec para
identificar pontos de melhoria no seu processo. A metodologia desenvolvida pode ser
adaptada para qualquer processo que seja caracterizado por uma sequéncia de atividades e no
qual as acOes realizadas pelos utilizadores na aplicagdo sejam registadas num sistema
funcional de notificagoes.
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

De forma a melhorar o processo de Proposta e Contrato da Efacec, a Criticl Software
desenvolveu uma aplicacdo que visa resolver alguns constrangimentos sentidos pelos
colaboradores na sua execucao das tarefas. O projeto apresentado no decorrer da presente
dissertacdo, tem como objetivos avaliar a melhoria no desempenho desse processo apos a
implementacdo da aplicacdo desenvolvida pela Critical Software, assim como desenvolver
uma ferramenta de suporte para monitorizar os tempos das atividades desse processo. Desta
forma, foi desenvolvida uma metodologia para avaliar a melhoria no desempenho do processo
de Proposta e Contrato da Efacec, através da anélise dos registos de um sistema funcional de
notificacdes. Para demonstrar a aplicabilidade da metodologia, a fase de Proposta para
Transformadores foi utilizada como caso de estudo.

De forma a delinear uma estratégia para alcancar o objetivo proposto, foi utilizado o método
GQM para selecionar as métricas de avaliagdo de desempenho do processo. Foi decidido que
a melhoria no desempenho do processo seria avaliada de forma quantitativa e qualitativa.

A nivel quantitativo, foram calculados os tempos das atividades do processo, a partir do
registo das acdes efetuadas pelos utilizadores na aplicacdo. Em primeiro lugar, procedeu-se a
caracterizacdo da sequéncia de atividades e respetivas acgoes triggers e finais da fase de
Proposta para Transformadores. De seguida, foi necessario garantir que todas as acOes
realizadas pelos utilizadores na aplicagéo estavam a ser guardadas num sistema funcional de
notificagOes. De forma a estruturar a informagé&o a partir de técnicas de text mining, foi pedido
a equipa de desenvolvimento que alterasse o formato do texto que estava a ser registado para
cada acdo. Apds a uniformizacdo e tratamento do sistema funcional de notificacbes, foi
realizada uma analise aos seus registos. Uma vez que existem varios processos em
simultaneo, as a¢des guardadas de um processo podem estar intercaladas. Assim, para cada
processo foram guardadas as posi¢Oes das acOes triggers e finais. De seguida, procedeu-se a
definicdo dos pressupostos para 0 método do célculo dos tempos das atividades e foram
calculados esses tempos a partir das posi¢des das acoes.

Com o intuito de reduzir o erro na interpretacdo dos resultados, procedeu-se a analise e
tratamento dos outliers. Assim, os valores que se desviavam consideravelmente dos restantes
foram identificados, através de Box Plots, e substituidos pela média truncada. Apos este
procedimento, foram obtidos os tempos médios das atividades, os tempos de passagem de
informac&o entre estas atividades e, consequentemente, os tempos totais médios do processo.
Para além disso, foram obtidos os valores minimos e méaximos da duracdo das atividades.
Foram, também, calculadas outras métricas como o desvio padrdo, para avaliar a discrepancia
dos tempos em relacédo ao seu valor esperado e ainda a percentagem de melhoria dos tempos
médios, minimos e méximos relativamente aos tempos recolhidos anteriormente.
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A nivel qualitativo, foram analisados os constrangimentos da fase de Proposta para
Transformadores, assim como as solucBes desenvolvidas na aplicacdo para resolver esses
constrangimentos. Além disso, com a implementacdo da aplicacdo, foram identificados os
ganhos adicionais que melhoraram esta fase do processo.

Assim, para a metodologia desenvolvida, foi criada uma ferramenta que permite monitorizar
os tempos das atividades da fase de Proposta para Transformadores da Efacec e analisar os
tempos medios desperdicados na passagem de informacdo. Ao serem identificados os tempos
com maior duracdo de cada atividade, a Efacec pode controlar esta fase do processo e
identificar pontos de melhoria. Esta metodologia € adaptavel a qualquer tipo de processo
caracterizado por uma sequéncia de atividades, no qual seja utilizada uma aplicacdo que
registe as a¢Oes efetuadas pelos utilizadores. Desta forma, a metodologia serd implementada
nas restantes fases e tipos de produto da Efacec.

Para demonstrar a aplicabilidade do método de calculo dos tempos desenvolvido neste
projeto, foi recolhida uma amostra de trés concursos associados a um tipo de produto, em
ambiente de produgdo. Assim, com a ferramenta criada, foram obtidos os tempos médios de
passagem, os tempos médios das atividades e os tempos médios totais da fase de Proposta
para Transformadores, para esse tipo de produto. Concluiu-se que a sequéncia de acOes
definida existe para a fase de Proposta de Transformadores, tendo sido realizada uma
caracterizacdo objetiva da fase do processo. Os resultados dos tempos obtidos ainda néo
podem ser comparados, uma vez que nao existem dados representativos. No entanto, a
ferramenta desenvolvida estd implementada e permite monitorizar os tempos médios das
atividades. Deste modo, a Efacec controla esta fase do processo e identifica possiveis pontos
de melhoria. A nivel qualitativo, concluiu-se que, com a implementacdo da aplicacéo
desenvolvida pela Critical Software, o processo da Efacec melhorou, tendo sido resolvidos os
constrangimentos sentidos pelos seus colaboradores e acrescentadas funcionalidades que
adicionam valor ao processo.

No entanto, esta metodologia tem algumas limitacbes. O facto de a aplicacdo estar em
desenvolvimento, pode implicar alteracdes nas suas funcionalidades e elementos da interface
do utilizador. Uma vez que estes elementos estdo associados as acles registadas no sistema
funcional de notificac@es, cada vez que o formato de um registo € alterado, o método pode ter
que ser alterado e os dados recolhidos antes destas alteracbes ndo podem ser utilizados.
Assim, para evitar esfor¢o adicional, a metodologia deve ser utilizada em aplicacdes ja
desenvolvidas e que ndo necessitem de alteraces consideraveis. Para além disso, é necessario
garantir que o processo é caracterizado por um fluxo de atividades. Ou seja, é fundamental
qgue a metodologia seja aplicada em processos nos quais seja respeitada a sequéncia de
atividades, para evitar que sejam realizadas interpretac6es erradas dos tempos calculados. Por
ltimo, ao recorrer ao sistema funcional de notificacbes para a andlise dos tempos das
atividades, estdo a ser extraidos identificadores de objetos, através dos seus nicknames. Este
procedimento ndo garante que os identificadores sejam Unicos. Caso existam nicknames
repetidos, as acdes associadas ndo podem ser utilizadas na analise ou implica que seja criado
um algoritmo mais complexo para distinguir esses nicknames.

Relativamente a trabalho futuros, caso se verifique que ndo existem dados suficientes para
realizar uma comparacdo dos tempos das atividades devido ao uso dos nicknames como
identificadores, sugere-se que o método de recolha dos tempos médios do processo seja
realizado utilizando diretamente a base de dados. Desta forma, poderiam ser utilizados os IDs
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como identificadores unicos dos objetos. Uma vez que foi realizada uma anélise aos outliers,
recomenda-se que sejam aplicadas outras técnicas para identificar e tratar desses pontos fora
do normal de acordo com o contexto do processo. Na analise qualitativa do desempenho do
processo, sugere-se que sejam realizados inquéritos aos utilizadores da aplicacdo para avaliar
a qualidade da interface. Assim, seria possivel identificar as dificuldades sentidas pelos
utilizadores no uso da aplicacéo, e, consequentemente, atuar de forma a melhorar a qualidade
do processo. Por ultimo, sugere-se que seja utilizado um algoritmo que analise a sequéncia de
atividades e a sua relagcdo com os tempos médios obtidos. Ou seja, que seja implementado um
algoritmo que permita avaliar qual é a sequéncia de a¢0es associada a tempos médios menores
das atividades. Desta forma, seriam analisados os padrdes relacionados com um melhor
desempenho do processo, de forma a identificar possiveis melhorias no método de trabalho.

Em suma, sendo o objetivo deste projeto avaliar a melhoria no desempenho de um processo
de concecdo de um produto apds a implementacdo de uma aplicacdo, foi desenvolvida uma
metodologia que foi aplicada na fase de Proposta para Transformadores da Efacec. Assim, foi
criada uma ferramenta para monitorizar os tempos das atividades dessa fase, a partir dos
registos das acdes efetuadas pelos utilizadores da aplicacdo. A ferramenta criada permite
controlar o processo e identificar pontos de melhoria. Esta metodologia € adaptavel a qualquer
processo realizado através de uma aplicacdo e que seja caracterizado por um fluxo de
atividades. Esta aplicacdo deve registar as acgOes realizadas pelos utilizadores num sistema
funcional de notificacbes. A metodologia serd adaptada para as restantes fases e tipos de
produto do processo de Proposta e Contrato da Efacec. Desta forma, considera-se que 0s
objetivos propostos no inicio do projeto foram alcancados.
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ANEXO A: Sistema Funcional de Notificac6es

Em que _
Quando? Quem? Modulo? Onde? 0 Qué?
14-00 (ainda agora) Francisca Tendering Ecré de Produtos Editar dados gerais do produto 'A Tran 150000' do concurso '000999767
César
13:59 (ainda agora) Francisca Efacec Login Entrada na Aplicag@o (autenticagao normal)
César

Figura Al - Sistema Funcional de NotificacGes

*por questdes de confidencialidade, ndo sdo mostrados mais dados
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ANEXO B: Cronograma do projeto

ATIVIDADE SEMANAS

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23

Descricdo do problema e
caracterizagdo do processo

Desenvolvimento da metodologia

Implementacdo da metodologia

Validacdo da metodologia _

Implementacdo da metodologia
nas restantes fases e tipos de

Figura B1 - Grafico de Gantt para planeamento do projeto
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