ésta amﬁpiar sorrosponie 2 rodaglo final da
Tese/Dissartagio devidatente corgida o defendide
pot; Chonedhaal  VeoDacEh  ohogy Sk

e aproveda pels Bance Examinadora.
Campinas, (2 de _Sitovadrao o

H

de L4
o n. G
COOHOENADDR@?%&%AWA AO
WJ N




T

nf

e

Instituto de Computagio
Universidade Estadual de Campinas

I

Uma Abordagem Participativa ao Deszgn de
Ambiente Computacional de Apoio a Discussdo
de Problemas no Contexto de Trabalho

André Marcos da Silva!

Junho de 2001
. Ung
Banca Examinadora: Bic: g{; j CAmp
e Profa. Dra. Maria Cecilia Calani Baranauskas (Orientadora) A0 CIRC ULANTE

Instituto de Computagio — Universidade Estadual de Campinas

» Prof. Dr. Hugo Fuks
Departamento de Informética - PUC-Rio

e Prof. Dr. Jacques Wainer
Instinuto de Computagio — Universidade Estadual de Campinas

» Profa. Dra. Ariadne Maria B. Rizzoni Carvalho (Suplente)
Instituto de Computacio — Universidade Estadual de Campinas

' O autor é bacharel em Ciéncia da Computacio pela Universidade Estadual de Londrina




- i}‘%!b&%d; —— @{i’i RPN
i N %%“ 0A :

v & S

TOMED §:svf Ve '

PROS, ré STLI5
P %

]

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DO IMECC DA UNICAMP

Silva, André Marcos da
8i38a Uma abordagem participativa ao design de ambiente computacional de
apoio a discussdo de problemas no contexto de trabalho / André Marcos da

Silva -- Campinas, [S.P. :s.n.], 2001,

Orientadora : Maria Cecilia Calani Baranauskas
Dissertago (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas, Instituto de

Computagio.

1. Interfaces de usudrio (Sistemnas de computador). 2. Grupos de trabatho
— Processamento de dades. 3. Engenharia de software - Desenvolvimento. I
Barznauskas, Maria Cecilia Calani. II. Universidade Estadual de Campinas.

Instituto de Computaggo. II1. Tiulo.

v



Uma Abordagem Participativa ao Deszgn de
Ambiente Computacional de Apoio a Discussao
de Problemas no Contexto de Trabalho

Este exemplar corresponde & redagio final da
Dissertacio devidamente corrigida e defendida
por André Marcos da Silva e aprovada pela
Banca Examinadora.

Campinas, 20 de Julho de 2001.

aria CecﬁiaZaIani

(orientadora)

Profa. Dr.

B@uskas

Dissertacio apresentada ao Insttuto de
Computacio, UNICAMP, como requisito parcial
para a obtengdo do titulo de Mestre em Ciéncia
da Computacgo .



TERMO DE APROVACADO

Tese defendida e aprovada em 20 de juiho de 2001, pela Banca
Examinadora composta pelos Professores Doutores:

y
/)

Prof. Dr. Hudo Fuks
Dep. Info -/ PUC/RJ

e

Prof. Dr/J cqu@Wakner
IC - UNICAMP

Ao [Cep

Prof2. Dr# Maria Cec\Té Ca[Jln Baranauskas
IC - UMCAMP

..__ .

vii



© André Marcos da Sibva, 2001.
Todos os direitos reservados.

1X



X1

“Ainda que eu falasse a lingua dos fomens,
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Sem amor eu nada seria”

Renato Russo.
Adap. I Corintios 13 e Luis de Camdes, Soneto 11



“... a0 meu anjo da guarda, minha saudade.”

xitl



Resumo

O Sistema de Produgio Enxuta é responsavel por grandes alteracdes nas organizagoes fabris. No
que se refere a interacio de individuos da fabrica em trabalhos colaborativos, este sistema de
produgao impoe, principalmente, a necessidade da permissio e do estimulo a participagdo de todas
as pessoas da organizacdo nestas atividades. Nesta linha de raciocinio, artefatos tecnolégicos
poderiam contribuir parcialmente com a implantacio deste paradigma de produgio nos diversos
tipos de organizagbes. Entretanto, a utilizacao de ferramentas computacionais no apoio a grupos de
trabalho dentro de comunidades organizacionais apresenta uma problemaética que compromete o
sucesso destes sistemas. Esta problemdtica refere-se ao fato de o sucesso destes sisternas nio ser
dependente somente da tecnologia empregada em seu desenvolvimento ou em sua arquitetura de
comunica¢io, mas principalmente de sua aceitagio pelo grupo de trabatho.

Esta dissertacio investiga trabalho colaborativo apoiado por computador (Computer-
Supported Cooperatve Work — CSCW) e propde uma metodologia de desigr para estes sistemas
através da participa¢ao real e direta de seus préprios usudrios em todas as etapas do ciclo de vida do
desenvolvimento do artefato tecnolégico. Essa abordagem objetiva considerar as necessidades, a
cultura, o fluxo de trabalho e as opinides de participantes do dominio no desggr do sistema. A
proposta metodoldgica € ilustrada através do desenvolvimento do Andorr. um sistema de apoio a
discussdo no processo de resolugio de problemas dentro de organizagbes enxutas.

Este trabalho apresenta contribuigbes nas areas de Interagio Humano-Computador e em dreas
de pesquisa envolvidas em trabalho colaborativo apoiado por computador {CSCW).
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Abstract

Improvements and important modifications into manufacturing organizations are imposed by the
Lean Production System practices. According to this type of production system the organization
must stimulate and allow the participation of all staff on collaborative activities, including discussion
in the problem-solving process. Technological artifacts could offer partial support to Lean
Production mmplantation in different companies. However, the use of computer systems to support
workgroups presents some drawbacks that compromise the success of these systems. The success of
the systems depends on its acceptance by the workgroup rather than only on the technology used in
its development or its communication architecture.

This dissertation investigates Computer-Supported Cooperative Work (CSCW) and proposes a
design methodology to this class of systems. This proposed methodology explores the users’ direct
and real participation during all the system’s hifecycle phases. This approach aims at considering the
organization’s requirements, its culture and workflow, and people from the domain in decisions
about the system development. The application of the proposed methodology is illustrated through
the design process of Andorr. a system to support discussion in the problem-solving process in lean
organizations.

This work presents contributions to research in the areas of Human-Computer Interaction and
Computer-Supported Cooperative Work.
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Introducio e Motivagao

Atualmente as industrias, em um contexto mundial, estdo se defrontando com novas mudarngas de
paradigma para o sistema de produ¢do. Enquanto no passado estas organizagbes passavam por
momentos onde as necessidades de novas adaptagbes eram restritas as novas tecnologias que
surgiam, hoje suas preocupagbes vdo além de atualizacbes materiais que, geralmente, visam
melhorias em nivel de automacio. Estas novas idéias apareceram conforme necessidades de suprir
novas exigéncias da sociedade no século XX surgiram, e foram adotadas pelas indistrias orientais
que desenvolveram suas proprias estratégias a fim de buscar uma industria que visasse néo somente
o lucro como um objetivo principal, mas também que pudesse se enquadrar nas novas tendéncias
mundiais, dando maior atencio & qualidade dos produtos, satisfazendo, da melhor maneira
possivel, a crescente e diversificada clientela, fruto do mundo cada vez mais globalizado {27].

Esta filosofia, conhecida como Produgio Enxuta (do inglés, Lean Production) [54], representa
uma inovagio sobre o conceito de Producio em Massa. Com a finalidade da busca da qualidade do
produto, esta nova filosofia apresenta algumas técnicas bésicas que, ao dar énfase ao processo de
produgio, contesta as idéias pragmdticas da filosofia de Produgio em Massa que enfatiza
primeiramente o resultado a ser obtido, ou seja, o produto final. Estas técnicas que basicamente sao
a plataforma para a adaptacio de uma indistria no novo estilo de produgcio, propbem buscar a
satisfagio do cliente em relagio 4 qualidade total do produto, além de apresentar metodologias que
visam a consciéncia na produtividade, eliminando estoques ociosos, buscando minimizar o
desperdicio de tempo, de energia € de materiais, tornande o ritmo de producio dependente da
saida do produto no mercado [6]. Assim, a idéia basica desta filosofia € objetivar um produto de
excelente qualidade, com grande variedade e com um prego mimimizado.

O sucesso alcangado pelas inddstrias japonesas, as pioneiras no uso desta nova filosofia,
colocava em Xeque as organizagbes que ndo possufam capacidades de adaptacgdo para o
acompanhamento deste novo paradigma, levando estas companhias a tornarem-se antiquadas em
relacio as exigéncias do mundo atual.



2 ' Capitulo 7

Esta nova filosofia propde, além de mudancas nas estratégias de produgio de uma industria,
alteracdes também em relagio aos fatores humanos dentro da organizacio. Enquanto no sistema de
producio em massa os funciondrios sdo especialistas, estando somente restritos as suas fungbes
particulares, nesta nova metodologia os funciondrios devem ser individuos flexivels; suas
habilidades devemn ir além de suas funcbes particulares, devem possuir senso critico € um bom
desempenho no trabatho em grupo. Assim, estas novas industrias devem possuir meios de estimular
seus funciondrios a serem mais maledvers, devermn possuir programas de educagio continuada ou
mesmo projetos que possibilitem a aprendizagem e o entendimento do processo global de
producio de onde trabalham. Estes funciondrios devem aprender enquanto trabalham, para
sempre estarem aptos a evolugio junto 4 organizagdo [21].

Desta forma, projetos que levam metaforicamente a fuga dos funcionarios da realidade fabril,
induzindo-os ao raciocinio entre o real e o ficticio de uma producio, devem ser estrategicamernte
implantados, para promoverem a dmamizagdo das habilidades dos funciondrios, j4 que os
procedimentos e representacdes reais e rotineiras da fébrica néo sao capazes de fazer com que os
trabathadores captem certos conceitos relacionados ao entendimento do processo de melhoria da
produgio. Assim propds um projeto desenvolvido pelo Niicleo de Informdtica Aplicada 2
Educacio/Unicamp - Universidade Estadual de Campinas [32], que visou dinamizar a formacio e a
aprendizagem nas empresas a partir de ambientes de aprendizagem baseados em jogos, simulacio
e modelagem gerados a partir de levantamentos das necessidades conceituais de formacio de
fundiondrios da linha de produgdo em relagio a conceitos de controle estatistico de processos e
conceitos de Produgio Enxuta.

A cescente competitividade entre as inddstrias, a corrida pela informagio e o avango
tecnologico trazem a necessidade também de wma comunicagio mais dindmica entre os individuos
[51], sejam eles da drea de produgio ou da drea administrativa. E de extrerma importincia que uma
grande indtstria minimize suas paradas na produgao para a realizacio de treinamentos em grupo
ou mesmo pelo fato de ser bastante dificil reunir um bom niimero de pessoas da administragio
para uma tomada de decisdo em conjunto; € importante que as indistrias que buscam adaptagdes
para se engajarem na nova filosofia de produgio, busquem também melhorias nas estratégias de
comunicagio entre seus individuos, usufruindo das mais novas vantagens permitidas pela tecnologia
moderna.

Este trabalho estd alinhado a necessidades existentes nesta nova concepgio de producio, ndo
limitando-se 2 formagdo de funciondrios através de jogos computacionais e simulagdes [21, 6, 32],
mas buscando facilitar a interagdo de grupos de trabalho, através da insercio dos individuos em
processos reais de resolugdo de problemas dentro da fébrica [33]. Ao mesmo tempo estaremos
investigando aspectos relacionados ao desgrz de interfaces para grupos de trabalho.
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Em relacdo as contribuigbes académicas que sdo esperadas com a conclusio desta pesquisa,
estdo estudos fundamentados no comportamento de um grupo de potenciais usudrios de um
sisterna CSCW (Commputer-Supported Cooperative Work), através de suas atividades e conclusdes
oriundas de técnicas de design de interface para ambientes de suporte a trabalhos colaborativos.
Espera-se que o sistemna resultante da aplicagdo da metodologia proposta possa, ainda, contribuir
com os desafios impostos pelo paradigma da Producio Enxuta em organizagbes fabris, em
particular na fébrica que estd envolvida diretamente com a aplicagio deste trabalho, com relagdo ao
contexto de comunicacio e discussio de problemas entre o grupo.

A dissertacio esta organizada da seguinte forma: O capitulo 2 apresenta alguns conceitos gerais
a respeito de trabalho auxiliado por computador, em especial o trabatho em grupo. Seguindo este
mesmo contexto € feita uma breve introducio sobre CSCW, apontando algumas defini¢des basicas e
sua problematica em relagio a interface de comunicacio com usudrios. Este capitulo é encerrado
com a revisdo bibliografica, apresentando alguns trabalhos que envolvem o mesmo referencial
teérico, embora diferindo do objetivo e contribuicio deste trabalho em especial. De forma concisa,
o capitulo 3 apresenta o objetivo princpal do trabalho e a metodologia utilizada. O capitulo 4
introduz alguns conceitos de Deszer Participativo e apresenta a proposta de ciclo de design para
ambientes CSCW. O capitulo 5 descreve todo o processo de design do sistema Andorn sob o ciclo de
vida proposto € como consequéncia as atividades participativas junto aos usudrios do sistema. Uma
apresentacio completa do sistema Andon é feita no capitulo 6, que ilustra o sistema computacional
a partir de duas visdes diferentes: uma visdo geral, voltada a apresentar a interface de comunicagio
do sistema com seu usudrio; € uma visao mais especifica que descreve a partir de diagramas a
arquitetura funcional do sistema. Por fim este capitulo é encerrado com o detalhamento da
realizacio de algumas técnicas participativas de avaliagdo ndo formativa do sistema. Finalmente o
tltimo capitulo apresenta a conclusdo do trabalho, juntamente com algumas consideracdes finais a
respeito de trabalhos futuros a partir do sistema computacional resultante.



Capitulo 2

Referencial Tedrico e Revisao
Bibliogratica

Este capitulo apresenta os elementos conceituais envolvidos na problematica tratada neste trabalho.
De forma geral e breve descreve o uso de sistemas computacionais em distintas tarefas dentro de
diferentes grupos de trabalho, identificando caracteristicas do uso da tecnologia como auxiliar de
trabalhos cooperativos. Nesta mesma linha descreve a problematica encontrada na tentativa de se
utilizar artefatos tecnolégicos, mais especificamente computacionais, como mediadores ou
facilitadores de tarefas realizadas por grupos de mdividuos.

Este capitulo encerra-se referenciando algumas pesquisas relacionadas, suas descricdes,
metodologias, e principalmente seus diferenciais com relaciio a este trabalho. Estas referéncias
mostram a Importdncia € a preocupagiio existente nesta drea de pesquisa, principalmente a
necessidade de resultados e solugbes em relagio para a imersdo de computadores em grupos de
trabalho.

2.1 Trabalho auxiliado por computador

Conforme o computador disseminou-se na sociedade, ele passou a ser inserido nos mais diversos
tipos de trabalho humano, como uma forma de melhorar o desempenho e a veloadade na
conclusdo destas atividades. Tarefas que vio desde planejamento de gastos para renda mensal até
edigdo de um hivro, podem ser realizadas com o auxilio dos computadores. Sistemas de uso geral
como processadores de textos, planilhas eletronicas, gerenciadores de arquivos e até soffware
didéticos mostram-se eficazes no cumprimento das atividades onde individuos tendem a trabalhar
exercendo esforgos individuais em busca do objetivo, nio apresentando nenhum tipo de
coordenagao entre suas atividades, explicitada no soffware.

L



6 Capitilo 2

Algumas tarefas que possuem o cardter cooperativo, ou seja, necessitam que indiwviduos
troquem informacdes € comuniquem-se entre si para resolverem um mesmo problema, j4 podem
também ser auxiliadas pelos computadores. Computadores associados 4 tecniologia de comunicagio
possibilitaram que sisternas colaborativos como por exemplo lousas eletronicas, bramstorming
eletrbnico, editores compartilhados, sisterna de votagio eletrOmica, videoconferéncia e
gerenciadores de projetos compartilhados, pudessem dinamizar a realizacéo de trabalhos grupais.

Existern duas técnicas bésicas no desenvolvimento de sistemas para apoiar grupos de trabalho.
A primeira envolve o desenvolvimento de sisteas que suportam a troca de informagdes entre um
grupo de usudrios, € a outra caracteriza-se pela obtengio de sistemas que exploram o
compartithamento de informagbes, para permitir cooperagao entre os individuos do grupo. Muitas
vezes estas técnicas sdo combinadas com 2 finalidade de alcancar a maior cooperagio entre um
grupo na realizagdo de uma tarefa [42].

Os trabalhos em grupo podem ser divididos, basicamente, em dois niveis principais, que sdo
dependentes de duas varidveis: a coordenagio e o esforco. O primeiro nivel caracteriza-se por
possuir coordenagio entre os participantes, mas esforgos individuais independentes; o segundo por
possuir coordenagio e distribuicio de esforgos entre o grupo de trabalho [34]:

O primeiro nivel de trabalho em grupo € representado por trabalhos em equipe que
apresentam uma coordenagio entre suas atividades, mas ainda possuem a caracteristica de contar
com o esfor¢o independente de seus participantes. Tecnologias que tendem a methorar o trabalho
coordenado mas preservando a individualidade dos esforgos particulares podem ser representados
por ferramentas exemplificadas por: gerenciadores de projetos, team schedulers, workflow
autornatizado, e outros. No segundo nivel classificam-se 0s grupos que se caracterizam por possuir
individuos que, além de estarem completamente coordenados entre suas atividades, possuem
concentragio nos esforgos da equipe. A classe destes grupos tende a crescer & medida que interacdes
entre trabalhos de equipe tendem a exigir maior eficiéncia e eficicia na obtengio de resultados.
Podem ser exemplos de sistemas que apoiam estes grupos, principalmente as ferramentas de
encontro eletrénico como: lousas eletrdnicas, bramstornung eletrénico, editores compartilthados e
voto eletrbnico.

Dentre as principals alteracbes sofridas em um ambiente de interacdo em grupo para ter o
apoio de um sistema computacional, certamente, as de maior impacto sdo as relacionadas aos
aspectos fisicos, como as variantes tempo, espago, distancia, e custo [20]. Problemas relacionados
com © tempo, como O tempo gasto na organizacio de um encontro entre administradores de uma
empresa ou determinagio do tempo suficiente para a duracio de uma reunido, podem ser
dinamicamente resolvidos com a aplicacio dos artefatos tecnoldgicos. Oferecendo apoio a
encontros de grupo baseados na interacio face a face, estes sistemnas, por exernplo, podem ser
providos de calenddrio global, para facilitar o agendamento de reunides, € 0 meio de comunicagio
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assincrono, na tentativa de viabilizar uma forma de dar continuidade as discussées além dos
encontros fisicos,

Quanto aos problemas relacionados com a distincia ou o espaco, sistemas de teleconferénda
podem substituir a comunicacio presencial entre o grupo, favorecendo extrermamente 0s encontros
onde existern grandes distAncias fisicas entre seus membros, que passam a ndo mais exigir reservas
de salas de reunides e manipulagio de grandes quantidades de papéis. Consequentemente, ao
propor varntagens para o processo de resolucio de problemas relacionados ao tempo e a distancia,
os ambientes computacionais promovem também conseqiiéncias positivas em relacio ao custo, uma
vez que passa a NAo ser mals necessdria a realizagio de viagens, reservas de salas de reunido,
reservas de hotéis, manipulacio de documentos e nem a perda com horas de servigo.

Em rela¢do ao impacto psicolégico, a utilizagio dos sistemas tecnolégicos nas interagbes grupais
tendem a ser até certo ponto vantajosas. Problemas vinculados a personalidade de alguns membros
podem ser minimizados; por exemplo, a exposicio de idéias ou de criticas realizada ao teclado
tende a ser menos inibida por caracteristicas psicolégicas particulares de outros integrantes do
grupo [20, 8}.

Muito embora sejam indiscutiveis as vantagens da utilizacio de novas tecnologias como base a
trabalhos cooperativos, alguns desafios devem ser enfrentados na implantacio de artefatos
computacionais como mediadores de atividades em grupo nas organizagbes. De acordo com
Jonathan Grudin {13] existem trés classes diferentes e bem definidas de sistemas computacionais:
sisternas rnono-usudrio, sistemas para organizacbes e por fim sistemas para grupos. Grupo de
trabalho ndo € uma organizagio, portanto um sistema de apoio a atividades grupais deve ser
diferente de grandes sistemas de informacio organizacionais. O principal desafio do
desenvolvimento e projeto de sisternas para apoio a grupos de trabalho estd no fato de considerar
os usudrios destes dois mundos como um mesmo dominio. Uma fébrica ndo pode desenvolver
planos de reestruturagées diante de cada nova aplicagio computacional que € implantada em seu
sisterna. Os sistemas para grupos de trabalho devem ser adaptados a uma organizagio sem
desencadear mudanga radicais, combinando com a metodologia do trabalho j4 existente e tentando
ser acessivel a todos os individuos do grupo envolvido com o trabalho auxiliado. Esta necessidade
gera mudangas de paradigmas no contexto de desenvolvimento de soffware para grupos de
trabalho, que, por sua vez, apontam para a dependéncia do conheamento da cultura e do processo
de trabalho envolvido no dominio dos usudrios do sistema.

2.2 CSCW - Computer-Supported Cooperative Work

A interagio humano-computador tem sido tipicamente focada no trabalho individual do usudrio. A
medida que os avangos tecnolégicos facilitam e estimulam mais e mais a conectividade entre
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usudrios de computadores, essa perspectiva torna-se inadequada diante do panorama crescente de
sistemnas destinados ac apoio a grupos dentro de organizagdes. Computer-Supported Cooperative
Work é uma 4rea de pesquisa que estuda a utilizagio de artefatos computacionais e tecnologia de
comunicagdo para apoiar grupos de trabalho dentro de organizacdes [36]. O desenvolvimento de
sisternas CSCW val além do contexto do desenvolvimento tecnoldgico; pesquisas desenvolvidas para
estes sistemas sdo oriundas de diversas tradigbes como as dreas de antropologia, sociologia,
psicologia social, sistemas de informagio e ciéncia da computacio. Este acrénimo foi apresentado
pela primeira vez em 1984 por Fau/ Cashman e Irene Greif diante da intengao de examinar como
as pessoas trabalham em grupo e como a tecnologia poderia apoid-los [15].

A literatura que descreve conceitos de CSCW nem sempre apresenta consenso diante de sua
definicio. Isto pode ser justificado pela diversidade de édreas e sub-dreas envolvidas com este
conceito. Enquanto alguns pesquisadores consideram CSCW como um sindnimo de groupware
[11], ou seja uma tecnologia, outros defendem o conceito de drea de pesquisa [36, 3]. Bannon e
Schmidr [5] definern CSCW como uma tentativa de entender a natureza e as caracteristicas do
trabalho cooperativo com o objetivo de realizar um deszgr adequado de tecnologia baseada em
computador. Neste contexto, existe a preocupacio de entender todo contexto social onde o grupo
de usugrios de urn sistema esta imerso durante o desenvolvimento do sistema.

O cresamento da aplicagio de sistemas computacionais como auxiliares de trabalhos realizados
por grupos de individuos, tem sido promovido pela combinagio de vérios fenémenos no campo
computacional € no campo das comunicagoes [2], como por exemplo:

» a5 oportunidades tecnolégicas permitidas com as redes de computadores, como a generalizacio
do uso do correio eletrénico;

= desejo de estender o uso dos computadores pessoais como uma forma de auxiliar o trabalho
entre pequenos grupos;

= 3 unifo entre a computagio ¢ a tecnologia da comunicagio, junto com a procura por novas
aplicagbes para esta unido.

Estes fendmenos apresentam e alavancam o desenvolvimento de mtmeras solugdes tecnoldgicas
para diversas camadas da sociedade. Entre elas, grupo de trabalho dentro de organizagbes, ou até
mesmo grandes comunidades ao redor do mundo que usufruem das facilidades existentes com a
Internet, uma grande rede mundial de comunicagio. Grande parte destes sistemas computacionais
nfo sdo aproveitados de forma conveniente [22], nio sendo aproveitados da forma esperada.
Grudin [14] chega a citar que alguns pesquisadores mencionam que a ferramenta de correio
eletronico era, até meados da década de 90, a nica aplicagio CSCW que tinha sido aceita em larga
escala e apresentava um visivel sucesso diante do mercado mundial; mostrando outra vez que o
sucesso de sistemas CSCW fica a mercé de sua aceitacio por um grupo de usuarios.
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A dificuldade de se obter um sistema que realmente apoie atividades realizadas por um grupo
de individuos, esbarra em alguns desafios ainda existentes no desenvolvimento destes sistemas.
Okamnura et al. [35] identificam problemas estruturais e culturais durante a integracio do sisterna
com a pratica do trabalho; certamente, além destes problemas identificados, outras dificuldades sio
oriundas do contexto responsdvel por alteragbes nos paradigmas de diversas dreas na tentativa de
imersdo de sistemas tecnolégicos na interagio de grupos de individuos. Na drea de dénca da
computacdo, pode-se dizer que uma destas mudangas € referente & preocupacio com a interface
destes sistemas que, além das consideragoes da interagdo humano-computador, também passa a
exigir preocupagbes que se referem a interagdo humano-humano mediada pela interface do
sistema. Ou seja, toda necessidade de entender o contexto social e cultural do dominio do sistema
deve ser também considerada pelo desjgn da interface do sisterna com seus usudrios.

2.3 Interface em sistemas CSCW

Toda forma de comunicacio € auxiliada por regras, meios ou componentes intermedidrios que
podem reger um padrio, possibilitando que uma conversagio seja executada ou assegurando que a
comunicacdo seja bem sucedida. Estes elementos, teoricamente classificados como interface, estio
sempre presentes em qualquer que seja a forma de didlogo entre dois agentes que se comunicam
[38, 39, 52].

Embora esta proposta se preocupe, principalmente, com a melhoria da interagio entre
individuos que trabalham em grupo, a cornunicagio entre o individuo e o computador néo deve ser
esquecida, j4 que se pretende utilizar o computador como mediador desta conversagio.

Ao aplicar o conceito de sistemas CSCW para apoio a interagio grupal, € de extrema
importancia que o projeto da interface entre o usudrio € o sisterna seja amplamente considerado,
pois um grupo de trabalho é constituido de individuos com caracteristicas distintas; pode-se
encontrar em um mesmo grupo de trabalho, pessoas que possuem maior experiéncia com a
manipulacio de computadores do que outras, por exemplo. Isto € apenas um exemplo, visto que os
problemas a serem enfrentados durante o dasjgrr da interface aumentam conforme a
heterogeneidade do grupo e a complexidade da tarefa, agora mediada pelo computador.

Qs desafios do projeto de interface dos sistemas CSCW surgem do fato de algumas diretrizes de
desjgn de mterfaces para usudrios isolados ndo se adequarem diretamente para sistemas que
oferecem apoio a um grupo de usudrios [17]: enquanto os projetos de mnterfaces de sisternas para
urn Gnico usudrio devermn considerar o sistema social em que o usudrio estd inserido, os projetos de
sistemas CSCW devemn acentuar ainda mais o fato destes sistemas serem aplicados dentro de um
contexto organizacional; a complexidade de se estabelecer uma boa interface para um grupo
cooperativo de usudrios resume-se ao fato das interfaces de sistemas CSCW, do ponto de vista do
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usuario, ndo serem somente o sistema de computador, mas também outro membro do grupo
através do computador.

2.4 Trabalhos correlatos e sua problematica

A preocupagdo com o desenvolvimento de sistemas para apoiar trabalho em grupo em
organizacbes, tem recebido grande incentivo e despertado a atengdo de intimeros pesquisadores de
diversas dreas, sejam elas dreas tecnoldgicas, sociais ou humanas, motivadas pelo crescente avango
tecnolégico combinado com necessidades organizacionais geradas através de novos paradigmas de
trabalho impostos pela cultura da globalizagio.

Embora seja bastante presente o incentivo dado a esta drea, por muito tempo esta classe de
sistemas destinados a apoiar as atividades de um grupo de individuos, tem apresentado falhas em
relaciio a sua aceitagdo pelos usudrios, comprometendo assim a realizagio do trabalho destinado ao
grupo e, consequentemente, a obtengiio de seu objetivo e sucesso.

A literatura tem mostrado que estas falhas sfo tipicamente problemas de mnterface de
comunicacgio com o usudrio que compde o grupo, prejudicando assim a interacio geral do time de
trabalho. Na tentativa de superacio destes problemas, grandes quantidades de produtos comerciais,
produzidos em grande escala, t®m sido langados no mercado de ferramentas computacionais para
organizagbes, como o Lotus Notes® [24], Lotus Sametime® [25], ¢ o IcqGroupware [28], entre
outras que exploram facilidades de comunicagio fornecidas através do protocolo "http". Estes
sistermas sdo literalmente implantados dentro das organizagdes, ou mais especificamente dentro do
grupo de trabalho. S80 sistemas geralmente desenvolvidos com o propésito de serem o mais geral
possivel, atendendo a finalidade de ser ttil para um maior nimero de clientes, j4 que instanciam
caracteristicas de ferramentas de "prateleira’. E € neste ponto que estes sistemas falham, ao néo se
adequarem de forma real ao grupo € ao processo de trabatho que almejam apoiar. Muitas vezes, tais
sisternas tentam manter padroes de aplicagdes conhecidas e existentes na esperanga de envolver
grandes e distintos grupos de individuos, e esquecem de considerar a verdadeira necessidade e
cultura do seu dominio alvo.

Na tentativa de melhor considerar os individuos do dominio do sistema em desenvolvimento,
algumas propostas surgiram a partir das disciplinas envolvidas com o design de sistemas CSCW.
Uma proposta de solucio é considerar fatores humanos durante o desenvolvimento do sistema,
conforme sugerido por M. Robuson et al. [41]. M. Robinson, S. Pekkola e D. Snowdorn propuseram
o desenvolvimento de um ambiente virtual - VIVAS (Virtual Office) [41] - para suportar atividades
colaborativas dentro de um escntério, considerando fatores humanos e a cultura envolvida no
dominio durante a mmplementagio do soffware. Enquanto a proposta do projeto VIVAS é
incorporar a consideracio e a andlise de fatores humanos no desenvolvimento, a preocupagao de
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nossa proposta de trabalho € fazer com que a contribui¢io do usudrio seja efetiva, nfo sé nas etapas
de implementacio, mas sim durante todo o ciclo de vida de desigr e desenvolvimento do sistema.

Helge Kaliter[19] mostra o envolvimento de usudrios no design do sisterna PoliTeam, através
de técnicas como entrevistas € questiondrios. Segundo A Aafler; estas técnicas foram muito
eficentes para o desenvolvimento de um sistema voltado a apoiar atividades de trabalho e
promover boa aceitabilidade pelos individuos que formam o grupo de trabalho. Embora os
resultados obtidos nessa pesquisa tenham se mostrado eficientes, deve-se observar o dominio de
usuarios do sistema PoliTeam. Sendo este sistema implementado para apoiar atividades dentro de
escritorios do ministério alemao, seu domfinio € estruturado hierarquicamente e formado por
pessoas que apresentam um grau minimo de formagio e, certamente, habilidades computacionais
ja desenvolvidas, facilitando assim o trabalho de defini¢io da estrutura de comunicagio do sistema
COIM O USUATIO.

Envolvida com a mesma preocupacio, mas oriunda de 4rea diferente, W, Orikowzskr [35] foca
sua preocupagio nas fases de implantacio do sistema. Diferentemente de tendéncias que apontam
a solucio para problemas existentes em sistemas CSCW na consideragio dos usudrios durante o
desion do sistema, Orlikowrsk/ intensifica suas tentativas de solucionar estes problemas, com a
obtengio do sucesso destes sistemas, através de atividades de treinamento e da consideragio de
mediadores e coordenadores estratégicos para estimular e controlar o uso do sistema no apoio a
atividades compartilhadas.

A proposta neste trabalho visa ir além de técnicas de participagdo indireta dos usudrios no
desenvolvimento do sistema de apoio a grupos, tais como entrevistas e questiondrios; objetivamos
tratar problemas de sistemas CSCW através de técnicas particapativas, realizadas com a interagio
entre os usudrios do sistema e os desenvolvedores durante todas as etapas do ciclo de vida de um
sistemna, procurando contribuir com a pesquisa envolvida nas dreas de CSCW, Desjgr Participativo e
Interacio Humano-Computador.
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Proposta de Trabalho e Metodologia

Embora diversas técnicas e metodologias estejam sendo mseridas nas organizacdes que estio
passando por processos de renovagio, a maioria das indistrias possui um sisterna de interacio entre
o grupo de trabalho baseado ainda em processos fisicos e manuais para e realizacio de encontros e
discussoes. Tais empresas enfrentam diversos problemas referentes a0 espaco fisico, ao tempo, € a
altos custos, como exemplos de problemas, que tendem a gerar limitagbes no processo de
dinamizacio da comunicacio entre grupos de trabalho da organizagio. Rotneiramente as
organizagbes enfrentam intmeros problemas que exigem colaboracio entre grupos de individuos
para resolvé-los. Estes problemas, sejam administrativos, gerenciais ou até de produgio, necessitam
que conhecimentos especializados, simulacio de resultados, geragio de idéias, sugestoes e criticas
sejarmn inseridas no tratamento de sua resolugio, tornando importante a integragio de esforcos para
a realizacio de algumas tarefas dentro de uma organizacio.

O objetivo deste trabalho € estudar questdes relacionadas ao desigr contextualizado de sistemnas
computacionais propondo um ambiente que apoie a interagio entre individuos na realizacio de
trabalhos grupais dentro de uma organizacio.

Definigbes existentes na literatura de CSCW mostram que tass sistemas deveriam focar no apoio
a atividades Ja praticadas por um grupo de pessoas, na tentativa de aplicagao da tecnologia como
contribuigio a realizacdo de tarefas colaborativas, e nio em impor novas atividades ou sub-tarefas
para a realizagio de um processo que ainda nio era pertinente ao grupo de trabalho [3, 18]. Esta
proposta visa investigar o uso da abordagem participativa para solucionar a problematica existente
no desenvolvimento de sistenas para apoio a grupos de trabalho.

E neste contexto que situamos este trabalho, procurando contribuir com o desigrz de um
sisterna que apoie a discussdo sobre o processo de resolugio de situagbes-problema encontradas na
realidade de uma organizago industrial. Embora possa-se dizer que a principal tarefa deste sistema
seja melhorar a comunicacio entre os membros de uma equipe de trabalho, é importante ressaltar
que se propde um sistema que seja realmente adequado aos requisitos exigidos pelos conceitos de
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uma organizacdo Enxuta. Buscou-se realizar um estudo abrangente em relagio 2os novos
paradigmas de comunicacio dentro de uma orgamizagio que se encontra inserida nos paradigmas
de Produgio Enxuta, a im de formalizar uma base real para o desenvolvimento de um sistema que
pudesse dar o devido apoio as diferentes camadas hierdrquicas dentro da organizagio, desde a
camada da geréncia até a camada do pessoal da linha de produgio. E desta forma, formalizar uma
proposta que pudesse contribuir com a caracteristica desta nova concepgio de produgio que prega
a contribuigdo de todos os funciondrios da organizacio em diversas atividades em grupo da fabrica,
tais como resolugio de problemas e elaboragio de sugestdes para melhorias.

As recentes pesquisas no campo das disciplinas de interagdo humano-computador ressaltam a
ineficiéncia dos modelos de ciclo de vida de soffware no desenvolvimento de sistemas CSCW; o
sucesso de sistemas para grupos de trabalho nio € garantido somente pela tecnologia envolvida em
seu projeto e desenvolvimento, mas também € diretarnente determinado pela aceitagio do artefato
dentro do grupo de trabalho. Estes problemas nio sio do escopo tecnoldgico e sim problemas
gerados pela ausénca de conhedmento ou mterpretacio equivocada dos fatores sociais existentes
na cultura do grupo de trabalho [9, 23]. E evidente a importindia do conhecimento da cultura e do
processo de trabatho do grupo. Entender as necessidades e as tarefas realizadas pelos usudrios é
basico para o processo de desenvolvimento do sistema; entretanto, € ilusério achar que isto €
facilmente resolvido somente com a msercio de um especialista em fatores humanos no time de
design do soffware [4].

Com base nesta linha de raciocinio, esta proposta objetiva tratar a problemdtica do
desenvolvimento de um sistema destinado a apoiar as atividades de um grupo de individuos, junto
com o préprio grupo de pessoas; estas, passam a ser consideradas colaboradores com poder de
decisio sobre o desigrzdo sistema durante todas as etapas de seu desenvolvimento. Desta forma, em
vez de "design para o usudrio” como € geralmente proposto e considerado nos mais diversos
modelos de desenvolvimento de so/fware existentes, esta proposta visa o "desigr de sisterna junto
com o usudrio’. A metodologia participativa adotada baseia-se na aplicacio de técnicas que
estimulam a participacdo e a colaboracio dos usudrios em todo o processo do ciclo de vida do
sisterna proposto. E, mais do que 1sto, esta metodologia propde ndo somente trazer os indwiduos
que formam o grupo do dominio, mas levar o desenvolvimento do sistema para dentro da
organizacio, onde localiza-se o mundo real dos usudrios. Com isto criamos condigbes de permitir
uma contribuicio real por parte dos funcionarios da fabrica, sem retird-los de sua rotina e costume.

A partir do cendrio de estudo e do referencial tedrico, a proposta metodolégica para desigrn de
sisternas computacionais para o contexto em questdo ¢ ilustrada com o desion e desenvolvimento
do sistema Andorr [47): um sistema de Aramstormung eletrdnico voltado a estimular e facilitar a

£ O nome “Andard’ foi escolhide a fim de manter uma analogia & palavra de origem japonesa que se refere ac aparate de
comunicacio visual originalmente introduzida pelas fbricas das Organizagdes Tovota,
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colaboragido entre diferentes categorias de mdividuos de uma organizacdo fabril automotiva, tais

como engenheiros, operadores e administradores, no processo de discussdo de problemas dentro
da fabrica.



Capitulo 4

Ciclo de Deszgn Proposto para
Ambientes CSCW

Este capitulo descreve a metodologia proposta para promover a participa¢io do usudrio em todas
as fases do ciclo de vida de desigr do sistema. A participagio do usudrio no desenvolvimento do
sistema € possibilitada pelo uso de técnicas de Desgonz Participativo, como por exemplo, Emografia
[16, 43], Starting Conférence [18] e outras. Estas técnicas sio distribuidas ao longo de etapas
sequencialmente evoluidas conforme um ciclo de vida proposto para desenvolvimento de sistemas
para grupos de trabalho.

4.1 Técnicas de Deszgn Participativo e o Ciclo de Vida proposto

Nio existe uma definicho simples para Desgrz Participativo {(Farticipatory Design [29]), que se
caracteriza principalmente por métodos que estimulam a contribuigio dos usudrios na reflexdo
sobre suas préprias necessidades, desejos e perspectivas durante todas as fases do aclo de
desenvolvimento do sistema, seja respondendo questiondrios ou sendo observados enquanto usam
um protétipo do sistema em construgdo [29 p.258]. Em contrapartida a métodos tradicionais que
definem poucas sessdes de interagio com pessoas do dominio geralmente na identificacio do
problema e durante a andlise de requisitos, nesta abordagem ao deszgrz de sistemnas, os usudrios
interagem diretamente com os desenvolvedores durante todo o cclo de vida do sistema,
participando e tendo controle sobre decisdes de desigr [55].

A flgura 4./ representa graficamente esta nova concepcao de interagdo do usudrio com o
desenvolvimento do sistema junto aos desggrers: enquanto a primeira representagio (fgura. £.1a)
mostra que ¢ USUArio tenta, a sua maneira, reportar os requisitos bésicos para identficagio do
problema e a necessidade do dominio, como subsidio para o projeto de um modelo conceitual por
parte dos designers, a figura 4.1b representa a tentativa de algumas técnicas participativas de
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estimular e permitir a colaboragfio dos préprios individuos que compbem o dominio do sisterna na
tarefa de especificar, modelar e ter poderes de decisdo sobre a construgio de protétipos proximos
do sistema em desenvolvimento. A abordagem de Desjgrz Participativo propde técnicas para
aproximar o desggrer do mundo dos usudrios e os préprios usudrios para mais proéximos do
desenvolvimento do sistema, participando mais ativamente de atvidades de decisdo e avaliacdes. Os
protétipos ou esbogos que servem como subsidio para um apoio direto as atividades de codificagao
do sistema s30 mais ricos por melhor representarem necessidades dos usudrios, visto que foram
construidos com a colaboragio entre desenvolvedores e usudrios apoiados pelas atividades de
Desggn Participativo, € ndo somente montados pela mtuicdo de desenvolvedores na tentativa de
melhor satisfazer as necessidades dos usudrios [23].

profétipos
modela >
realimentam
<
1 especifica >
desenvolve >
sistema/profdtipo
& implantado [9

Figura 4.1a - Modelo de interagio basico nos dclos de vida
tradicionais

propdem
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Design Pariicipativo

A\ 4 prototinos
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modeiam & dec;sem’
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“contexto
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FIGURA 4.1b - Modelo de interacac proposto pelas técnicas de Desjgrz Partidpativo

Figura 4.1 - Representacao grafica dos modelos de interagio entre os usudrios € os
especialistas durante o desjgn de soffware

O conceito de Design Participativo foi inicialmente proposto na Escandindvia [36] e era
integralmente voltado para aplicacbes em contexto de trabalho, onde funciondrios de fibricas
participavam das decisdes de design? de projetos de suas préprias maquinas. Esta mesma idéia tem
sido referenciada em larga escala, embora ainda seja muito pouco aplicada no deszgrz de soffware. A
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tentativa de estimular e permitir a participagao dos usudrios no deszgrz de sistemas tecnol6gicos tem
sido atrelada ao uso de intimeras técnicas que variam dependendo da aplicagio do sistemna, do
contexto envolvido, da fase de desenvolvimento utilizada e do grupo que constitui o domfnio do
produto resultante [30].

Diante da existéncia de um grande nimero de técnicas distintas, definimos um grupo de
atividades que estivesse alinhado com a evolugao e o sucesso do objetivo proposto. Os métodos de
Desggn Participativo presentes nesta proposta, foram escolhidos minuciosamente dentre ntmeros
existentes levando em consideracio algumas caracteristicas intrinsecas de cada técnica, tais como:
(a) dificaldade de realizacdo, (b) utilidade dos resultados e (c) as restrighes impostas pela
organizacio-dominio.

O grupo de técnicas selecionadas foi assodado a um dclo de vida proposto para melhor
acomodar a realizacio das atividades participativas ao longo do desenvolvimento do sistema. A
proposta de um novo ciclo de vida foi motivado pelo argurnento de pesquisadores envolvidos com
sisternas para grupos, de que os modelos de ccdo de vida tradicionais sdo falhos no
acompanhamento e controle de atividades necessdrias para a evolugao de sistemas computacionais
destinados a apoiar grupos de trabalho. Desta forma, este wabalho apresenta a proposta de um
ciclo de vida que, junto s técnicas de Deszgr Participativo, tenta solucionar eventuais empecilhos na
obtengao do sucesso de sistemas CSCW. O ciclo de vida proposto herda algumas caracteristicas de
modelos padrdes, como o Modelo FEstrela [18] ¢ o Modelo de Prototipagio [38]. A fiel
sequencialidade das fases durante todo o processo de desenvolvimento do sistema, junto 2
importincia dada a rapida obtencio de um prot6tipo que represente o sistema em construgio, so
caracteristicas trazidas do Modelo de Prototipagdo. Em relagio ao Modelo Estrela, proposto por
Hix & Harrson [18], a importincia dada s auvidades de avaliacio fo1 integralmente considerada
nesta proposta de ciclo de vida, que tenta explorar o melhor destes dois modelos na tentativa de
encontrar um modelo alternativo que fosse flexivel o bastante para ser apoiado por técnicas de
Desjgn Participativo selecionadas. A fgura 4.2 representa graficamente o modelo de ciclo de vida
proposto e as técnicas participativas que foramn selecionadas para apoiar o objetivo proposto.

Esta representacio permite observar a existéncia de uma fase de avaliagio continua durante
toda a evolugio das etapas do ciclo. Como proposto em Hix & Hartson [18), esse direcionamento
para avaliacdes entre as diferentes fases do ciclo permite encontrar possiveis falhas e erros o mais
cedo possivel, lapidando resultados junto aos usudrios para as fases subsequentes e no somente
durante as tltimas etapas do cclo.

Além das caracterfsticas particulares do ciclo de vida proposto, esta representacio (#gura 4.2)
facilita também identificar as técnicas participativas que foram selecionadas: Etnografia, Staring
Conterence, CISP (Cooperatve Interactive Storvboard Frototyping), HOOTD (Hierarchical Object-
Orrented Task Decompositon), lcon Design Game, Artiface Walkthrough, Frotogping, and
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Storyboard Profogping; as etapas relacionadas ao ciclo e o grau de contribui¢do ou controle
permitido aos usudrios em cada etapa, ou seja, enquanto em técnicas como Emografia a
contribui¢io e controle dos usudrios no desigrz do sistema nio é diretamente aplicavel no processo
de desenvolvimento, técnicas como Jeon Desggn Game a influéncia dos usudrios, principalmente
suas decisOes, sdo diretamente consideradas pelos desjoners do sistema.

Start point : Problem i::> Requirements and

identification analysis
[ Eihndgraphy |
i
| Starting Conference | [ Ettndgraphy |

Continuous Evaluation

];_:-;smﬁsm Prowt. | [ Teor: Design. f:;amif

[ Prototypig ] [= ke ] ]
[ HGGTD ]
Artifact Walkthrough

Conceptual

Prototyping <:::l and detailed design
l::j Users’ participation {: Designers’ participation

Figura 4.2 - Praticas participativas atreladas s respectivas etapas do ciclo de vida
proposto (adaptado de A M Siva & M. C. C. Baranauskas[48])

4.1.1 Identificagao do problema

Esta fase destaca-se por ser a primeira fase de todo o ciclo de vida do design. E nela que se inicia a
identificagio do problema e o conhecimento do dominio. Através da realizacio de métodos
participativos como a Etnografia e o Starzng Conference (tabela 4.1), é possivel permitir a
colaboragio dos usudrios durante esta fase [29]. Estes métodos permitemn que os profissionais
envolvidos com o projeto do sistema conhegam bem o dominio que devera ser considerado, como
os usudrios trabaltham, quais s3o seus habitos, seus problemas e suas necessidades.

A Emografia pode ser realizada por diversos meios. Um simples gravador que registra o
didlogo rotineiro de um grupo de trabalho pode estar contribuindo para préticas emograficas.
Desta forma, a Etnografia [31] estard permitindo a participacio do grupo de usudrios na
contribuigio de informacbes que sdo muito importantes para o sucesso das primeiras atividades do
ciclo de vida do sistema; ou seja, a contribuiciio alcangada pela Etnografia extrapola a identificagio
do problema fornecendo subsidios para as outras fases iniciais do ciclo, como a fase de analise.
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Starting Conférence [37] € a técnica que propde a coleta de informagdes através de conferéncias
que procuram explorar a particpacdo dos individuos envolvidos no dominio. Este método
participativo concretiza-se por meio de encontros entre diferentes membros, seja entre individuos
de diferentes hierarquias dentro da organizacio ou mesmo entre pessoas externas  organizacio
que procuram gerar uma relagio entre o trabalho e as necessidades atuais € as expectativas e as
possibilidades futuras. O principal resultado deste método, é que ele melthora o entendimento da
organizacio, além de formalizar o esboco de um plano de agio que tenta transformar a situagio
atual e uma situacgio almejada.

Heonics Etnografia [31,16, 43, 50] Starting Conference {37]
objetos:de ambiente de trabalho dos usuérios; representagfo | nenhum especificado
apoio e registros do trabalho dos usudrios finais no
sistema em desenvolvimento
-participantes. | usudrios finais, especialistas em etnografia ¢ membros da organizagdo
profissionais de informatica
grupo geralmente trabalhada com pequenos grupos a de preferéncia grupos grandes (5-10 pessoas)
cada sesso (1 - 2 pessoas) com vérias pessoas interagindo entre si, como
em um debate
resultados descrigdo detalhada do processo de trabalho dos | entendimento sobre niveis da organizagfo e um
usuérios do dominio plano de a¢io para transformar a situagiio atual
na situacio desejada
fases do cicle | identificagfio do problema, anélise e requisitos identificacdo do problema

Tabela 4.1 - Descricio detalhada das técnicas participativas Emografia e Starzng Conférence

4.1.2 Requisitos e analise

-

Tdo logo o problema € concertualizado, algumas andlises devem ser realizadas na tentativa de
relacionar o problema ao dominio envolvido. Nesta etapa do ciclo de vida a participagio dos
usudrios também dé-se através da Etnografia, que extrapola a fase de identifica¢do do problema e
contribui também com os requisitos e a formagio de uma excelente base para andlise.

Uma técnica Etnogréfica bastante apropriada e bastante eficiente que pode ser utilizada
durante esta etapa € a técnica de mmersdo no dominio, onde um individuo capacitado estard
disposto, literalmente, a infiltrar-se na rotina do grupo de trabalho a que se refere o sistema em
desenvolvimento. Durante este periodo de imersao, o dominio estard propicio a colaborar com a

analise de requisitos necesséaria para a formacio de subsidios para realizagdo da fase de deszez.
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4.1.3 Design conceitual e design detalhado

A fase de desggrz do cdo de vida proposto € basicamente a composi¢io de duas etapas bem
definidas: o desjgz? conceitual e o design detalhado.

O desjgrz conceitual, ou de alto nivel, caracteriza-se por estar mais diretamnente ligado as
funcionalidades que devem ser consideradas durante o desenvolvimento do sistema, preocupando-
se principalmente com questdes do tipo: o que € requerido, o que o sistema pode fazer, quais dados
540 necessarios € O que os usudrios necessitam saber. Ja o design detathado, ou fisico, diz respeito a
como estas coisas podem ser materializadas no sistema, ou seja, o que pode ser feito para que as
necessidades sejam tratadas ou como as funcionalidades necessdrias estardo dispostas no sistema.

Embora neste ponto o desenvolvimento do sisterna esteja se distanciando da influéncia do
dominio, é exatamente nesta etapa que a auséncia dos usudrios pode comprometer o sucesso do
sistena, tanto em relacdo as funcionalidades esperadas como em relagio a interface de
comunicagio ideal. Por este motivo existem indmeros métodos participativos apliciveis a esta etapa
de atividade que permitem e estimulam a influéncia dos usudrios no projeto.

Durante 0 design conceitual, as técnicas Arufaer Walkihrough e HOOTD (zabela 4.8 podem,
de forma suficiente, inserir o usudrio no processo de desenvolvimento do soffware durante a etapa
design de alto nivel. Artiface Walkthrough [53] € uma técnica que utiliza artefatos do préprio
dominio para simular um processo de trabalho. Este cendrio pode possibilitar a formagao de um
diagrama de fluxo do trabalho simulado, que por sua vez, concretiza conclusbes sobre o ambiente
de trabatho como: metas de usabilidade, deszgr geral dos objetos e as restriges impostas.

técnica Artifact Walkthrough [53] HOOTD (Hierarchical Object-Oriented Task
Decomposition) [29]
objetos de artefatos do ambiente do usuério, tais como | cartas ou cartdes indexados e nomeados
apoio documentos e ferramentas; grande espago estrategicamente
para criacdo de esbogos, como urn guadro
participantes | usudrios do dominio, especialistas em fatores |usudrios; engenheiros de usabilidade ¢ de sistema;
humanos, desenvolvedores, ¢ gerentes de especialistas em negocios e em sistemas de
projeto informagio; desenvolvedores de documentacio e
de freinamentos
grupo 6 - 8 individuos acima de 8 pessoas
resultados diagrama do fluxo de trabalbo com a2 definicio de todas as janelas da interface de
descricio dos cendrios sobre o trabalho ¢ comunicacdo do sistema e informagdes sobre os
outras conclusdes, como, objetivos ¢ objetos existentes
restricdes
fases do ciclo | requisitos, analise e design analise, design conceitual e detalhado

Tabela 4.2 - Descricio detalhada das técnicas participativas Arzicr Walkthrough e HOOTD
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O método HOOTD [29] esta baseado na andlise das fungdes que devem ser consideradas pelo
sistema em construcio, através do uso de cartdes ilustrados. As fungbes ou tarefas sio traduzidas
para objetos que podem ser manipulados pelos usudrios e profissionais e, através de agrupamentos
destes cartdes, pode-se propor o deszgrz das janelas da interface ideal.

Mais préxima do inicio da implementaco do sistema, estd a fase de deeszgzz detalhado que pode
utilizar as técnicas Jeon Design Game e CISP (tabelz 4.5 como estratégias de desgon participativo. O
lecon Desggn Game [29] objetiva encontrar icones que sejam realmente significativos para o
dominio, ou seja, que representem de forma eficiente objetos e tarefas encontrados no mundo real
em que 0s usudrios estdo imersos. Esta tarefa € baseada no encontro de pessoas que, literalmente,
brincam de acertar a representacio de desenhos criados durante esta reunifo, que pode ser
formada por grupos flexiveis de pessoas pertencentes ao dominio.

O CISP [26] estd mats voltado ao mundo intermedidrio entre os usudrios e os profissionais
envolvidos com a construcdo do sistema. De uma forma geral, o CISP propde considerar a
influéncia do dominio através de reunides de pequenos grupos, formados por profissionais e
usudrios, onde sdo discutidas algumas alternativas de design para a interface. Desta forma, esta
técnica propde justapor os resultados obtidos durante a prética do Joon Desjgrr Game com a
experiéncia tecnolégica conhecida pelos desenvolvedores.

técnica leon Design Game [29] CISP (Cooperative Interactive Storyboard
Prototyping) [26]
objetos de caneta ¢ superficie para desenhos, como papéis | ferramentas computacionais que permitern
apoio ou certolinas manipular esbocos de interface
participantes | usudrios finais; um ou mais especialistas um ou mais usuarios interagindo com um ou
{fatores humanos, software, marketing ou mais desenvolvedores

treinamento); talvez clientes e fornecedores da
organizacio dominio

orupe acima de 20 pessoas por sessdo, apesar de pequenos grupos (2 - 4 mdividuos)
pequenos times (de 2 - 5 pessoas) apresentarem
meihores resultados

resultados representacdes graficas, como icones, para registro da interacio dos usuarios com z interface
serem do sistema
usados na interface do sistema
fases do ciclo | design detalhado design detalhado, evolucio € avaliagio do
sistema

Tabela 4.3 - Descrigao detalhada das técnicas participativas Jeonr Design Game e CISP
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4.1.4 Desenvolvimento do protétipo

Depois de bem conheado o problema, analisados os requisitos necessarios e formado um design
bem estruturado do sistema que se objetiva, da-se inicio 2 fase de desenvolvimento do protétipo,
que nada mais € do que a implementagdo rdpida do protétipo que deverd ser testado, avaliado e
validado pelos préprios usudrios para que posteriormente possa ser incluido no ciclo de
desenvolvimento novamente, mas agora com novas exigéncias, idéias e propostas e assim por
diante, até que o sistema esperado seja derivado.

Pode-se dizer que esta € a fase que menos sofre a influéncia dos usudrios, pelo fato da
implementacio estar totalmente ligada aos profissionais envolvidos. Mas tdo logo tem-se um
prototipo construido, € possivel permitir a participagao dos usugrios no processo de avaliagio do
artefato obtido. O fato de um protétipo ndo ser, obrigatoriamente, um sistema computacional,
podendo ser também representado por intengdes graficas estampadas em papéis ou quadros,
possibilita que a colaboragio dos usudrios seja tio assidua quanto em qualquer outra etapa do ciclo
de desenvolvimento, seja construindo ou validando um elemento que represente a interface de
comunicacio do sistema. Estas atividades de permitir a contribui¢gio de pessoas do dominio no
processo de desenvolvimento de um protétipo podem ser realizadas através de praticas
participativas como a Frotoapagio e o Storyboard Frototyping (tabela 4.4). Enquanto a técnica
Protoypmg (7, 12] propde a utilizagio de artefatos computacionais para uma possivel avaliacgo dos
usudrios, o Storyboard Prototyping [1] implementa também a utilizacdo de protétipos ainda
esbogados, ou seja, representagdes do sisterna em papéis, quadros ou telas. O resultado destas fases
deve aprimorar a prépria implementagio e servir como subsidio para uma possivel reconsideragao
do projeto do sisterna em desenvolvimento.

técnica Storvboard Prototyping [1] Prototyping {7, 12]
ohietos de desenho realizado manualmente ou por artefato computacional, geralmente
apoio ferramentas computacionais, apresentadas desenvolvido em um ambiente que permite
sobre papéis ou em telas répidas alteracdes
participantes | usuarios; especialistas e usabilidade e em usudrios e desenvolvedores; um especialista em
desenho; desenvolvedores; e gerentes de fatores humanos pode substituir o
marketing desenvoivedor
grupo bastante amplo (2 - 20 pessoas) geralmente muito pequeno
resultados avaliagio e redesign do prototipo apresentado; melhorias no sistema; documentagio de
clarificacio das exigéncias dos usuarios necessidades dos usurios
fases do ciclo | design defalhado e conceitual; implementacio pode ser amplamente aplicado: analise,
requisitos, design detalhado e conceitual,
implementacio, avaliacio e redesign

Tabela 4.4 - Desarigio detathada das ténicas participativas Profogpinge Storyvboard Frototyping
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4.1.5 Avaliacdo continuada

Esta fase, conforme ilustra a fgura 4.2, localiza-se fisicamente no centro de todas as etapas do ciclo
de vida proposto. Isto porque a representacao grafica do modelo tenta fazer uma analogia do que
se propde realizar, ou seja, como proposto, a fase de avaliagio, que envolve atividades de avaliagio,
validagdo e testes, deve constituir-se de uma fase continua durante todo o processo de
desenvolvimento do sistemna. Pelo fato da participagio continua de pessoas do dominio na evolugio
do soffware sobressair-se como principal caracteristica deste modelo, é de vital importancia que esta
fase de avaliagio possua meios que permitam e estimulern a colaboragio dos futuros usudrios. Este
estimulo € realizado através das préprias técnicas participativas atreladas a cada fase, conforme
descrito anteriormente. Desta forma nota-se que, embora a ilustragio represente explicitarnente a
fase de avaliacio (fgura 4.2) durante todo o ciclo de vida do sistema, cada etapa do cclo possul
distintos meios de avaliagdo, que sdo realizadas junto aos usudrios através das praticas participativas
particulares a cada fase do desenvolvimento do sistema.
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O Processo de Design do Sistema Andon

Neste capitulo é apresentada uma andlise do dominio envolvido no trabalho e € descrita a aplicagio
da metodologia de design proposta. Serdo mostrados resultados da realizacio de atividades
participativas em parceria corn a organizacio fabril Delphi Automotive Systems/Harrison Thermal
System Division, que durante este trabalho serviu como um laboratério real para o desenvolvimento
da pesquisa.

5.1 Analise do dominio

Para conduzir a pesquisa € a proposta de trabalho baseada em metodologia participativa foi
necessaria a consideragio de uma aplicacio para nossa proposta que estivesse relacionada com uma
organizagio envolvida em préticas de Producio Enxuta. Desta forma trabalhamos com uma
organizacio fabril da drea automotiva de modo que esta servisse como um laboratério real para o
desenvolvimento de nossa pesquisa, relacionando paradigmas de Producio Enxuta, sistemas CSCW
e Desjon Participativo [49]. Esta organizagio teve uma relevancia fundamental neste trabalho visto
que as técnicas participativas de desenvolvimento de sistemas puderam ser aplicadas no contexto
real, permitindo o descobrimento de restrigbes e pontos falhos quando aplicados em contextos mais
especificos.

A Harrison Thermal System, localizada em Piracicaba/SP é uma divisio da Delphi Automotive
Systemns, que apresenta sua cultura voltada para costumes de organizacdes americanas. Todo o
conceito de aplicagio e pratica da metodologia de Produgio Enxuta vem sendo aplicada durante
vArios anos como uma tentativa de sobrevivéncia no mundo competitivo oriundo da globalizagio;
assim, aos poucos esta fabrica vem absorvendo novas técnicas e costumes adaptados da cultura de
produgio origmalmente aplicada pela organizagdo japonesa Toyota [27]. Esta alteracio de
paradigma é controlada por documentos e manuais que impdem regras e métricas para estimular
toda esta mudanga de padrdes, como o Manufacturing Systern Guide, um modelo de manufatura

27
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que visa garantir as mudancas e a continuidade do sistema de producio das fibricas que
compreendem as organizacbes Delphi Automive Systems [10].

Varios grupos formam e interagem diretamente com esta organizacdo. Dentro da prépria
fabrica podemos citar os grupos mais altos na hierarquia organizacional, formado por gerentes e
administradores; logo abarxo os engenheiros, coordenadores e monitores; e, por fim, o grupo dos
operadores de chéo de fibrica. Externamente a planta da fabrica existem outros grupos, além de
outras filiais, que também mantém um relacionamento direto com a fibrica, entwre eles, os
fornecedores, onde muitos sido de outros paises; os clientes, formado basicamente por montadoras
automotivas lideradas pela General Motors S.A. em volume de transagdes; e por fim o grupo de
individuos que prestam servigos terceirizados, como atividades relacionadas ao estoque de materiais
e produtos.

Em termos de estrutura tecnolégica pode-se dizer que esta fibrica estd bem equipada em
relagio a equipamentos computacionais. Todas as salas de admunistradores, gerentes,
coordenadores e engenheiros sio equipadas com microcomputadores individuais ligados
internamente entre si € também externamente, com outras fabricas da organizacio Delphi. Além
destas maquinas, existern outras destinadas a prética de tremamento dos operadores e monitores da
linha de producdo. Embora a fibrica apresente uma boa imagem no que se refere a estruturas de
equipamentos computacionais, muito pouco de um sistema de comunicagio € utilizado para
interligar os grupos existentes dentro desta organizacio. Um sistema destinado ao apoio a trabalhos
em grupo, Lotus Notes [24], existe implantado, porém tem sido subutilizado. Suas atividades sdo
restritas & troca de mensagens ou tramitacio de documentos, seja internamente ou entre outras
fabricas da organizacao. Além de ser muito pouco aproveitado, o acesso a este sistema € restrito as
pessoas de escritério, como diretores, gerentes e administradores. Segundo pessoas da organizagio,
o acesso livre ao sistema Lotus Notes € barrado por problemas hierdrquicos e estruturais
particulares da empresa. Mesmo sendo uma ferramenta voltada a facilitar o trabatho de grupos de
individuos na realizacio de suas tarefas através de apoio & comunicacio e a troca de documentos,
este sistema possul algumas caracteristicas particulares que, ao ser inserido em um grupo, pode
comprometer o sucesso do trabalho. A interface de comunicagio deste ambiente apresenta sérios
problemas relacionados, principalmente, a facilidade de uso. Mesmo existindo aplicativos auxiliares
de trabalho no sisterna, como gerenciadores de grificos ou agendas eletrbnicas, sdo poucas as
pessoas que os utilizam. Isto deve-se ao fato deste sistema ndo apresentar uma interface adequada
para seus usudrios, apresentando um meio de comunicagdo complicado que ndo facilita a auto-
aprendizagern por parte dos proprios usudrios.

Estes problemas, levantados durante algumas visitas na organizagdo para conhecimento dos
processos de trabalho, estdo principalmente relacionados ao pessoal envolvido com atividades de
escritério, como gerentes, secretarias, administradores e engenheiros em geral, podendo ser até
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mais agugado ao considerarmos pessoas que nao manipulam diariamente artefatos computacionais,
como operadores, motoristas ou repositores de material.

Em varios processos de comunicagio dentro da organizacio em questdo, nio € permitida a
participagao de virios grupos por conseqiiéncia de problemas estruturais ou da prépria cultura da
fabrica; embora tenha-se notado a existéncia de esforgos reais em direcio a quebra dessa cultura.
Esta caracteristica de permitir o acesso a diversos processos de comunicacio dentro da organizacio,
¢ fundamental no sistemna de Producio Enxuta, que prega a nio linearidade e a permissio da
participagdo de todos os individuos envolvidos com a organizacho em diversas atividades que
requerem o esfor¢o colaborativo para serem realizadas com éxito.

Dentre estas atividades, este estudo considera o processo de comunicagio na resolugio de
problemas dentro da organizacio. O processo de resolugio de problemas dentro da organizagio
estimula a participagio de vérios individuos na contribuigio para o sucesso do processo. E neste
contexto que estamos buscando nosso objetivo e a validagio de nossa metodologia de trabalho,
através da aplicacio de técnicas de Deszgrr Participativo no desenvolvimento de um sistema CSCW
que apoie este processo de comunicagdo de resolucio de problemas, estimulando e permitindo a
participago de todos os individuos, e ndo s6 de pessoas da geréndia, na contribuigdo para melhoria
do processo.

5.1.1 Processo de comunicacdo na resolucao de problemas dentro da fébrica

Por motivos particulares, a organizagdo fabril considerada neste trabalho realiza alguns
procedimentos formais e estruturados no pré-processo de resolugio de problemas [49]. Talvez, uma
boa justificativa para isto seja a necessidade de cumprir certas atividades padronizadas que sdo
impostas por entidades incumbidas de certificar 2 qualidade e a padronizacdo de produtos e
processos especificos, como ISO (lternational Organization for Standardizazion) ou QS (Quality
System Requurements) [39]. Entretanto, mais importante do que isto, € a tentativa de construir uma
base que possa, no futuro, servir de apoio para o processo de resolugdo de problemas semelhantes
que venham a ocorrer.

Em termos gerais, o procedimento realizado pela Harrison Thermal System Division esta
voltado 4 formagao de uma equipe especifica relacionada ao problema encontrado, que se propde a
analisar o problema, suas variaveis, discutir possiveis solugbes, definir agbes corretivas, preparar
estratégias para implementacio da solugio encontrada e por fim avaliar a aplicagdo da solugéo,
conforme ilustra a fgura 5./.

A primeira fase de todo o ciclo de resolucio de problemas ¢ a fase de detecgio do problema.
Ela é caracterizada por ser a fase que “ativa” todo o processo. Nesta fase € definido o aconamento
ou nio acionamento do processo de discussdo. E de vital importincia que a organizacio forneca
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subsfdios que estimulem a cooperagio de todos os individuos da fabrica, visto que o sucesso desta
fase é diretamente proporcional ao grau de participagiio dos individuos da organizagio. Além da
necessidade de wm bom incentivo, a participagiio deve ser generalizada, € nio restrita somente ao
pessoal do mais alto escalfo da hierarquia da organizagio.

DETECCAQ > ANALISE
«  ‘“emitente” «  ‘rasponsével pefa solucdo”
«  encontrar o problema »  definikdo de perdas
. identificar o problema «  definir dreas envolvidas
»  resumir oS processo anferiones +  defink pessoas chaves & resoluggo do
. identificar o emitente problema
« indicaradata s formagdo de um me para discussbes
«  busca de possiveis solugbes
APLICAGAO E‘ CAUSA E
“responsavel pefa solugdo” +  ‘“responsavel pela solicdo”
indicar indivigue ou grupo responsavel +  esiudo das solugbes propostas knto ao
defini quais processos devem ser problems isciado
modificados «  vyerificar a causa raiz do problema
«  veriiicar as exigéneias para implementagio »  analisar a avolucao das solugdes definidas
da solugio . estabeiecer um plano de implementagio
VALIDAGAO solugdc ndo efefivada
’ solugio efetivada
. ‘emitente”
«  compara resultados oblidos com
resultados plancjados Processo fol validado pelo emitente.
» certifica a eliminacdo da raiz ¢o problema Todo ¢ processo & armazenado
»  decide a efetivagac do processo (identificagbes, causas, soiucdes,

decisdes e estratégias)

Figura 5.1 — Representacao grafica das principais fases do processo de
reschuciio de problemas

Uma das técnicas que permite a colaboragio do pessoal envolvido no nivel de produgio da
organizagio, ¢ conduzida a partir da utlizaco de uma ficha durante as fases de avaliagio dos
produtos, que permite relatar caracteristicas de pegas que néo satisfazem os objetivos estimados. A
figura 5. 2mostra exemplos de relatérios de avaliacio referentes a radiadores rejeitados. Estas fichas
permitemn que mesmo um operador possa parar o processo de produgdo, possibilitando que o
produto relatado seja posteriormente avaliado e a raiz do motivo de sua rejeicio seja analisada e
entdo solucionada.

Embora o préprio operador tenha capacidade suficiente para solucionar os mais freqlientes
problemas encontrados na rotina da organizacio, a utilizagdo da ficha faz-se necessdria ja que, de
certa forma, seu registro estard contribuindo para formacio de futuras facilidades na resolucio de
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problemas semelhantes que venham a acontecer. Ou melhor, mesmo que um problema seja
facilmente resolvido, este deve ser obrigatoriamente relatado para servir de base de consulta a
outras pessoas ou outras atividades.

Peg¢as em Processo de Operacio

Aprovado: D Rejeitado:

Processos Concluidos: Brasagem

Praxima Operacdo: Rebrasagem

Pegas em Processo de Operagao

Aprovado: [j Rejeitado:

Progcessos Concluidos: teste de ntcleo

Proxima Operacao: teste de agua

Identiicado por: Renato Data: 04/41/99

ldeniificado por: Luis Carfos Data: 28/10/89

Figura 5.2a - Ficha de avaliagio apds a atividade

Figura 5.2b - Ficha de avalia¢io referente 2
de Brasagemn

atividade de Teste de Niicleo

Figura 5.2 — Exemplos de relatérios de avaliagio de pegas em processo de producio

Em relacio & fgura 5.2, ¢ importante notar que, pelo fato da metodologia Enxuta explorar o
emprego de operadores capacitados que conhecam toda a produgio, de uma forma bastante
generalizada, e nio simples operdrios com conhecimento restrito as suas tarefas, todas as sub-
atividades do processo de producio estdo sujeitas a avaliagbes pelos seus préprios executores [27].

Este concerto de colaboracio e a permissio do total controle aos individuos capacitados da
fabrica, sdo praticas comuns nas mais diversas organizaces inseridas na metodologia Enxuta. Estes
conceitos s&0 constatados na utilizagio de ferramentas como o andor?’, que foi inicialmente utilizado
pelas fabricas japonesas, jd durante as primeiras tentativas de implantagdo das idéias de Producio
Enxuta [54}.

Cumprida esta fase de descrigio do problema, quase que totalmente realizada pelo emutente, o
conhecimento deste problema e toda sua identificacio sido encaminhados ao responsdvel pela
solugdo que, a partir deste momento, passa a controlar o processo de resolugio, e s6 termina suas
atividades quando o problema é dado realmente por soluconado. Esta pessoa ¢ o individuo
encarregado de dingir todo o processo de resolugdo de problemas, sendo muitas vezes uma pessoa
do departamento de qualidade da organizagio. Com base em algumas caracteristicas existentes e na
identificagio concretizada pelo emitente, este responsdve/ raga uma pré-origem do problema,
identificando possivels dreas e as pessoas-chave envolvidas no problema, para que seja possivel a
contratacio de um grupo que esteja realmente apto a discutir e propor solugbes pertinentes ao
problema que acabara de entrar em processo de resolugdo. Definido o time multi-funcional

¥ Painel eletrdnico visivel por todos individuos da organizagao, que se encarrega da exposigao de diversos tipos de informagoes, tais
como problernas encontrados na linha de producio. Para este caso, sua finalidade é basicamente encontrar colaboradores que
possam contribuir com possivels soluges para o problema exposto {(54], pg. 89).
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proposto que estard envolvido com o processo de resolugio do problema, este responsdve/deve, ou
definir uma agfo imediata para contengio do problema encontrado, ou convocar o grupo recém
definido para que o faga entdo de forma colaborativa.

Depois de definida a acio de contengio € tarefa do regponsdvel pela solucio o planejamento de
uma possivel reunido, onde este grupo de pessoas estard analisando o problema, sua causa, suas
conseqiiéncias, sua seriedade e suas possiveis solugbes. Estas atividades realizadas em grupo de
forma sincrona é auxiliada por metodologias que conduzem e coletam informagdes, tais como as
ferramentas Cinco Fassos para Resolucio de Problemas, Ferramenta de Bramstormung, Diagrama
de Causa e Eferto (DCE), Matriz &ndo-¢ e Cinco Porgués. Estas técnicas permitemn controlar todo o
processo de geragdo de idéias, garantir um maior estimulo & participagao dos membros do grupo e
facilidades na documentacio das atividades realizadas. Ainda nesta parte do processo de resolugio é
ideal que, além de serem propostas variadas solugdes, elas sejam priorizadas em relagio a diversas
variaveis, tais como: dificuldade de implementacio, prazo de fedback, custo empregado, além de
outras ligacbes com o problema; esta priorizacio das solugbes pode facilitar a busca por idéias
multiplas ou reconsideragdes de solugbes jé propostas.

Terminada a fase de reconhecmento e da geracdo de possiveis solugbes, uma breve andlise de
um plano referente a cada solugdo proposta € realizada. Esta parte do processo também pode ser
auxiliada pelo Diagrama de Causa e Efeito e um processo de Bramstornung, com o objetivo de
encontrar solugdes estratégicas para o problema.

Posteriormente, a solucio estratégica € isolada junto ao problema, e sua evolugio diante da
produgio é estudada na tentativa de definir agdes e uma boa estratégia para a implementagio desta
possivel solugio. Durante esta fase, além da definicdo de um plano de implementacio, ainda é
indicado um individuo ou um grupo de pessoas como responsavel pela implementagio.

Decorrido um prazo de tempo pré-estipulado pelo grupo que definiu a solugio a ser
estrategicamente implementada, o0 emuiente passa a ser o responsével pela fse de evolugio do
processo. Nesta fase o enutente deve comparar resultados obtidos apés a implementago da solugo
com os objetivos que foram planejados, a fim de validar a solugio colocada diante do problema
encontrado, efetivando todo o processo de resolucio de problemas.

Este processo de efetivacdo da resolucéo, além da dependéncia da comparagio dos objetivos
encontrados com os esperados, € dependente da garantia de que a causa raiz foi realmente
eliminada de forma ureversivel. Caso contrario, o enutente tem o poder de reiterar o problema
novamente no processo de resolucdo, ativando as fases anteriores a serem reconsideradas. Desta
forma, o responsdvel pela solucio € novamente requisitado no objetivo de encontrar uma outra
solugio para o problema. Neste momento, cabe a este responsdve/definir qual fase serd novamente
considerada, na obtencdo de urma nova tentativa de exterminar a causa raiz do problema: outra
estratégia pode ser definida dentre outras ja existentes; o grupo pode ser reconvocado na tentativa
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de serem encontradas outras possiveis solugbes ou, até mesmo, reconsiderar a causa raiz do
problemna.

5.1.2 Elementos basicos do processo

Qualquer membro ligado 4 organizagio estd sujeito a tornar-se um exzzzente de um processo de
resolugdo de problemas. Isto porque um enztenie é aquele individuo que identifica a anomalia, seja
na produgio, ou em qualquer fase do dclo de vida do produto. Um cliente direto da fabrica
também pode ser um emutente. Mas € importante citar que diferentes pessoas identificam
anomalias em distintas fases da evolugio do produto. O enmmrente é o Gnico responsavel pela
primeira fase do procedimento, ou seja, as primeiras descri¢bes do problema; a identificagio das
atividades envolvidas e o relato da data ocorrida s&o, ambas, de responsabilidades desta pessoa.

O responsdvel pela solucio é a pessoa envolvida tio logo o emutente finaliza suas atividades de
identificacdo. Este responsavel € a pessoa que vai coordenar a formacfo do grupo envolvido com a
geracio de solucdes e ainda dirigir os encontros deste grupo de forma a objetivar um bom
resultado. Enquanto o papel do emurene pode ser realizado por qualquer individuo hgado a
organizacio, o responsivel € geralmente uma pessoa que integra o grupo de qualidade da fabrica.
Isto porque, além de um conhecimento bastante amplo em relagdo ao processo de producio, o
responsével deve possuir, além de outras virtudes, intimidade com técnicas de coordenacio de
€NCoNtros grupais.

Em relagio ao grupo que pode ser convocado para auxiliar o processo de resolugo, pode-se
dizer que as mais diversas pessoas estio sujeitas a compd-lo. Isto é propositadamente realizado, ja
que a idéia desta metodologia € explorar as mais diversas tentativas de solugdes que podem ser
atribuidas ao problema em questio. A formacdo deste grupo é dependente da andlise realizada pelo
responsdvel pela solucio, pois é ele quem identifica a drea e as principais pessoas envolvidas
tentando encontrar subsidios para uma boa decisdo na contratacio do grupo de trabalho, que pode
ser formado por individuos da linha de produgéo, por gerentes, por engenheiros de produgio, pelo
pessoal da administragio, pelo pessoal do transporte, e até por prestadores de servigo.

Toda complexidade do processo de resolucio de problemas é auxilhado por uma ferramenta
que detalba todas as atividades a serem realizadas. Esta ferramenta, que na Harrison Thermal
System ¢ conhecida como os Cinco Fassos para Resolugcio de Problemnas, nao s6 coordena todas as
fases, desde a deteccdo até a fase de avahiagio do processo, como também facilita o armazenamento
das auvidades pertinentes que foram reahizadas durante todas as fases. Originada de teorias de
engenharia de producdo, esta ferramenta ¢ basicamente um manual passo a passo de resolugio de
problemas nas organizagbes envolvidas com idéias de Produgdo Enxuta, que realmente incentivam
grande atengio ao armazenamento da solugdo de problemas. O processo de resolugio € composto
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por muitas fases e atividades; assim, outras ferramentas que apoiam estas fases e atividades tais
como: Diagrama de Causa e Efeito, Ferramenta de Bramstorming e Ficha de Avaliagio, Cinco
Porqués e Matriz é/ndo-€é, podem ser incorporadas.

O Diagrama de Causa e Efeito € uma técnica utilizada por organizacoes na identificagio da
causa raiz de problemas que podem ocorrer no seu cotidiano. Esta técnica é baseada na
metodologia dos Cinco M’s, ou seja, sdo realizadas descrigdes de provaveis causas do problema
encontrado, em relacio as vanidvels Mdo de Obra, Matéria Prima, Maquna, Mero Ambrente e
Método, e seus possiveis efeitos colaterais, facilitando a detecgiio da causa raiz do problema em
questao.

Uma Ferramenta de Bramstormmung esti relacionada, literalmente, a uma "tempestade de
idéias", onde diversas pessoas potencialmente envolvidas no assunto em discussdo podem sugerir
solucdes para o problema encontrado. Um grupo de pessoas analisa € identifica o problema e, a
partir disto, propde a definir intmeras idéias sobre uma possivel solugio para eliminar a anomalia
encontrada na linha de produgio ou em qualquer outro processo da fabrica. Diversas caracteristicas
podem definir o sucesso da utilizacio desta ferramenta, tais como o ntimero de solugdes expostas, a
qualidade das idéias apresentadas ou mesmo o nimero de participantes do grupo. Enquanto um
grande niunero de participantes pode garantir também um grande ndmero de possiveis solugdes,
parte destas solugbes pode ser infundada e ndo aproveitada; por isso, além do estimulo 2
colaboracio no processo de bramstormung o grupo participante deve ser formado por pessoas com
um certo grau de conhecimento no assunto abordado.

O conjunto de Fickas de Avalacio € uma ferramenta que permite a parada da produgéo pelos
préprios operadores de chio de fabrica. A cada fase da linha de produgéo em que um produto é
deslocado, este passa por uma avaliacdo. Em qualquer anomalia detectada durante esta avaliagio, o
processo de fabricagdo do produto deve ser parado, e entfo o problema deve ser relatado nas fichas
de avaliagio, que permitem identificar o avaliador, a data da detecgdo, a fase que o problema foi
detectado, o nome do produto e a préxima atividade a ser executada. Esta ficha € basicamente
utilizada para iniciar o processo de resolu¢io de problemas e é posteriormente arquivada.

Além destes métodos descritos acima, muitos outros também extraidos de teorias e praticas de
engenharia de produgo, também sio freqlientemente utilizados durante os processos de resolucio
de problemas, como € o caso da Mairiz ido & um outro método que também auxilia a definigio
completa do problema, facilitando encontrar as principais causas e seus efeitos.
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5.1.3 A problematica do processo atual

A principal caracteristica desta empresa, que serviu de laboratério em nosso trabalho, € a
preocupagio com sua adaptagio aos novos conceitos de produgio. Embora seja caracterizada por
um excelente resultado de produgio, a empresa ainda se preocupa com a dinamizacio da
comunica¢do entre o grupo de trabalho e a capacitagio de todo o pessoal da producio. Tal
preocupacdo € verificada através do projeto conjunto com NIED-Unicamp [32, 33], que visava a
dinamizagdo da formacéo e a aprendizagem de conceitos de manufatura, CEP (Controle Estatistico
de Processos) e qualidade voltada 2 producio.

O processo de resolugiio de problemas realizado pela Harrison Thermal System Division,
embora apresente um bom desempenho, contém alguns problemas que dificultam sua realizacio e
as vezes nio permitem que seja encontrada uma solucio dtima. Isto porque, este sistema mostra-se
muito limitado em relagdio 4 participagio de todos os envolvidos da fabrica. Enquanto um dado
problema é relatado por uma tinica pessoa, o exente, e atribuido ao responsdvel pela solugcio que
entio escala um time de pessoas que estara envolvido diretamente com a solugio, outras pessoas da
organiza¢io talvez nem saibam da existéncia de tal problema. Isto pode ser muito prejudicial, visto
que, um operador ou um gerente de producio que nio foram selecionados para compor o grupo
de resolugao, por exemplo, podem ter maior afinidade com uma dada anomalia encontrada e ter
seus conheamentos nio aproveitados ou ndo explorados durante o processo.

O ideal seria que, ao ser um problema identificado, todos os individuos da fabrica tivessem
conhecmento da existéncia do mesmo e, assim, qualquer individuo pudesse ter a mesma chance de
participar do processo de resolugio, contribuindo com suas idéias para possiveis solugdes.

Outro problema relacionado ao grupo de resolugio, estd voltado & contratagio do mesmo, pois,
reunir indimeras pessoas de uma mesma organizagio pode ser wma tarefa bastante complexa para o
responsavel pela soluggo. O fato da disponibilidade de alguns individuos néo ser compativel com a
de outros pode dificultar a formagio de um grupo competente, comprometendo
consequentemente o sucesso da busca por uma solugio satisfatéria ao problema.

A sincronizacio do trabalho realizado entre o grupo, que é imposto por este processo, pode nio
somente afetar a formacio de uma equipe competente, mas também hmitar o tempo que um
individuo pode estar realmente ativo durante o processo de resolugio. Esta metodologia de
resolucio, literalmente, obriga que os membros que compéem o grupo de trabalho estejam
dispostos a contribuir somente durante o encontro programado, ou seja, durante a discussio em
grupo em que € realizada, por exemplo, a atividade de coletar idéias para solucionar o problema.
Caso um individuo venha a ter uma boa idéia em um outro momento, que nio durante o encontro
em grupo, dificlmente esta idéia serd discutida entre o pessoal envolvido no processo,
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consequentemente, nio podendo ser empregada como uma tentativa de solucionar um certo

problema.

Em alguns casos, um processo de resolucdo de problemas pode ser muito demorado e a
programacio de grupos para discussio pode ser uma tarefa bastante exaustiva, tanto para o
responsivel pela solugdo quanto para os membros que sdo escalados para a formacio destes grupos.
Nestes casos, onde O processo trata de um problema bastante complexo, a sincronizagio dos
debates pode adiar ainda mais o término do processo que € diretamente dependente da
disponibilidade das pessoas envolvidas.

Esta estrutura fechada e limitante do sistema de resolugio compromete a participacio do
pessoal que vai além da prépria organizagio. Uma fabrica que est4 realmente imersa na préatica das
teorias de Produg¢do Enxuta procura explorar o conhecimento de todo o pessoal envolvido com a
organizagio, seja diretamente ou indiretamente ligado ao sistema [54]. Desta forma, é muito
importante que mesmo os clientes ou fornecedores tenham as mesmas chances de contribuir com
processo de resolucio de problemas que qualquer individuo interno & fébrica, utilizando de seus
conhecimentos na proposta de idéias e solugoes.

No processo atual, pelo fato do sistema ser pouco expandido, é quase impossivel existir uma
boa exploragdo do conhecimento de alguém que nio esteja dentro da fabrica. A formagio de um
grupo para as sessdes de branstorming e discussio de idéias restringe a participagio de uma boa
parte do pessoal da organizacio e raramente conta com a participacdo de um cliente ou um
fornecedor, que em muitos casos, podem contribuir com o sucesso do processo.

Ao considerar-se uma aplicagio real como cendrio de estudo, alguns problemas relacionados a
implantagio das idéias propostas devem ser enfrentadas com devido cuidado. Para este caso
podemos descrever dois problemas bem especificos:

(a) substituicdo do sistema atuat dentre os problemas, talvez este seja o princpal deles, pois se
refere ao fato de se tentar implantar uma nova metodologia de Interagdo de grupo em uma
organizagao que ainda mostra-se muito eficiente em seus resultados, ou seja, a nova tecnologia
que poderd ser utilizada nos trabalhos colaborativos nio deve prejudicar o sucesso dos
resultados atuais da indastria. A implantacio de um novo sistema pode resultar em resultados
catastréficos para uma organizagao; por isso, esta tarefa deve ser de extrema delicadeza, pelo
fato de lidar com fatos reais € ndo somente com pré-condicbes academicamente elaboradas;

(b) mterface para todos. pelo fato do ambiente proposto tomar a empresa como um Unico grupo
que se encontra em urmn trabatho colaborativo na resolugido de problemas, a tarefa de espelhar
as necessidades de todos seus integrantes emn um mesmo sistema pode nio ser simples, ja que o
grupo tende a ser formado por muitos usudrios de perfis diferentes. Como o sucesso de um
sistema depende da comunica¢io entre seus usudrios e suas funcionalidades, a tarefa de desgn
da interface do ambiente proposto se torna um dos principais desafios deste trabalho.
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5.1.4 Uma proposta de melhoria para o sistema atual

A problemadtica existente neste sisterna pouco flexivel, colabora com o desgaste das pessoas
envolvidas e coloca em xeque a eficiénaa do processo como um todo, contribuindo com a formacio
de barreiras entre a prética e as teorias propostas pelo sistema de Produgdo Enxuta.

Conforme apresentado pelo préprio gerente de qualidade, existem algumas caracteristicas no
sistema atual que, ao serem contornados, podem mefhorar em muito seus resultados. Estas
alteracbes tentam alinhar, cada vez mais, a organizagio aos limites impostos pelas teorias de
Producio Enxuta, explorando o conhecimento de um grande ntmero de pessoas dentro da fabrica,
consequentemente, diminuindo a concentragio de esforgo em poucas pessoas envolvidas nas
atividades do processo.

Na Harrison Thermal System Division, ndo € o modo em que é realizado o debate e a
exposigao de idéias em grupo o ponto fraco deste sistema, mas pelo contrério, depois de formado
um grupo de trabalho e de programado um dia e hordrio para o encontro, seus resultados sdo
bastante convincentes. O problerna estd realmente na contratagio deste grupo, que €
comprometido pela disposicdo de seus individuos, além de limitar a participagdo do pessoal da
organizago através de um nimero pré-estipulado de participantes.

Uma boa solugdo para este problema estaria presa 2 tentativa de fornecer uma forma de
comunicagao assincrona entre o pessoal envolvido no processo de resolugdo. Isto poderia acarretar
na diminuigio do esforco que é desprendido pelo responsdve/ pela solugdo na contratagio de
grupos de debate, e na expansao das limitagdes de tempo, visto que uma discussdo assincrona
aproveita melhor a disponibilidade de tempo das pessoas do grupo.

Se um modo de comunicagdo assincrona puder ser realmente utilizado neste processo, a
disponibilidade do pesscal da organizagio nio sera mais um sério empecilho que compromete a
participagdo de um mndividuo na atvidade de bramstorming de idéias, permitindo que esta pessoa
participe na geragio e discussdo de solugdes conforme sua prépria vontade e disponibilidade.
Mesmo que nio parega tio mmportante, esta caracteristica pode melhorar muito os resultados
obtidos por este processo, visto que, além de permitir a participagio de um maior nimero de
pessoas no processo, ndo estipula horarios pré-definidos e obrigatérios para as reunides, dexando o
colaborador mais a vontade e menos pressionado durante seu trabalho.

Resumidamente, a implementagio de comunicago assincrona no processo de resolucio de
problemas pode acarretar em uma enorme diminuigdo do esforgo que deve ser realizado pelo
responsdvel pela solugio, considerando que sua mais cansativa tarefa seja a de escalar pessoas que
estio envolvidas no problema, capazes de discutir as idéias expostas, dispostas a propor idéias e
principalmente, que estejam disponiveis a formacio de um grupo competernte.
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Uma outra caracteristica oriunda da utilizacio desta comunicacgio assincrona no processo de
resolugdo, estd voltada aos limites da formagio do grupo. Uma vez que, qualquer individuo que se
sinta capaz de contribuir com a discussdo de um determinado problema pode colaborar com o
processo, entdo a formacio do grupo estd além da disponibilidade e habilidades do pessoal da
fabrica. Mesmo que um gerente de operacio tenha uma boa opinido a respeito de wm determinado
problema, mas ndo tenha um horédrio disponivel para participar da discussdo, de uma forma
sincrona sua participagdo serd também considerada. Desta forma tem-se o crescimento do grupo
cooperante to grande quanto o nimero de individuos ativos na organizagéo.

A problemdtica do sistema atual nfo estd somente concentrada na limitacio do grupo de
trabalho em relac@o ao pessoal interno & organizacio, mas também no atendimento do pessoal que
indiretamente esta ligado a fibrica, como seus clientes e seus fornecedores. Assim, nio basta propor
uma forma de cormunicagio também assincrona para permitir a participagio de wm maior namero
de colaboradores de dentro da organizagio, deve-se criar meios que atendam também 2s tentativas
de cooperagio do pessoal externo a organizacio. O sisterna atual utiliza a reunido sincrona entre
um grupo pré-selecionado além do auxilio de papéis impressos e internos  fbrica, caracterizando-
se como um sistema fechado a participagio dos individuos externos.

Uma solucfio para este problema seria a utilizagdo de uma ferramenta computacional que
procurasse facilitar o acesso para pessoas que nio estivessem dentro da fabrica, como a utilizagao da
propria Internet como meio de comunicagio. Desta forma, clientes, fornecedores e pessoas de
outras filiais poderiam cooperar com o processo de resolugio de problemas mesmo estando
fisicamente distante da mesma.

Utilizando uma ferramenta computacional e uma rede de computadores como meio de
comunicacio entre os mndividuos, pode-se conseguir diversas caracteristicas que podem cobrir a
problematica encontrada no sistema atual, além de fadlitar a realizacio de inimeras atvidades,
tornando-as mais répidas e acessfveis a um maior nimero de pessoas. Dentre estas caracteristicas,
podermos ditar as principais:

*» a exposi¢io de um problema encontrado pode ser mais facilmente divulgado pelo emutente, ou
pelo responsdvel pela soluciovia rede de computador ;

* os individuos que formardo um grupo de resolucio podem, antes de qualquer encontro,
familiarizar-se com o problema que, por sua vez, poderd estar previamente disponivel na rede de
cornunicacio, acarretando na eficiéncia do encontro;

= 2 discussao de um problema pode ficar 4 disposigao de uma critica ou de alguma idéia em tempo
integral; dai a assincronizacio do sistemna, que contribui com um aumento na coleta de
informaces pertinentes ao processo;

» o sistema de discussdo pode permanecer livre a um ntmero bastante grande de participantes,
aumentando o nimero de individuos que participam ativamente do processo;
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* um sisterna via rede de computadores pode facilitar e estimular a colaboragio das pessoas
geograficarnente distantes; o que ndo acontece no sistema atual;

» a rede de computadores pode facilitar a participacio de clientes e fornecedores, ou outras
pessoas indiretamente envolvidas com o cotidiano da fabrica;

= ym sistema computacional pode facilitar 0 armazenamento e a recuperagio das informagoes de
processos que ja foram processados e resolvidos.

A solugio proposta neste trabalho através do sistema 4ndorn, resumidamente, envolve um ambiente
de suporte & discussdo e bramstornung eletrénico para o tratamento de casos-problema existentes
no cotidiano da fibrica; o ambiente contard com a existéncia de uma base de casos voltada para o
armazenamento de problemas ja enfrentados pela equipe de trabalho e sugestdes de melhoria,
além de funcionalidades de recuperagio de informagbes, conforme a necessidade encontrada pelo
grupo.

O ambiente nao deve tratar somente de dados pertencentes ao pessoal da drea administrativa,
dando suporte somente s interagbes cooperativas entre a equipe responsave] pela administragéo e
geréncia da organizacdo, mas também envolver todos os individuos da fibrica em um mesmo
sistema que facilita a distribuicio e exposicio das informagbes referentes ao processo de resolugio
como um todo, sejam estes problemas de cardter administrativo, gerencial, ou mesmo problemas de
produgdo. Neste mesmo ambiente, é proposta também a existéncia do suporte & tramitacio de
sugestdes para melhorias na fébrica, contribuindo com a superagio da barreira que existe entre
necessidades e os desejos particulares e grupais.

Desta forma, além das funcionalidades propostas para o sistema, o grande desafio refere-se ao
desjgn da interface, que deve ser totalmente centrada no usudrio referido, ou seja, € de extrema
importancia que as necessidades do grupo sejam consideradas durante o projeto de interface. Por
fornecer suporte a colaboragdo entre um grupo que tende a ser bastante heterogéneo quanto ao
perfil de seus membros, este ambiente deve apresentar caracteristicas que reflitam em facilidades de
manipulagdo e de aprendizagem do sistema para todos os membros do grupo de trabatho. A
metodologia utilizada para alcangar o objetivo proposto foi formalizada a partir de um amplo
estudo sobre os conceitos multidisciplinares envolvidos em CSCW.

5.2 Resultados de praticas participativas aplicadas ao dominio

A realizacdo das técnicas participativas estenderam-se, conforme proposto na metodologia de
Desjgn Participativo durante todo o dclo de vida do sistema, desde os primeiros contatos com a
organizagio até as viltimas atividades de avaliagio realizadas junto aos usudrios do sistema, buscando
adaptagdes de conceitos de avaliagio também de cardter participativo junto ao dominio alvo.
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5.2.1 Aplicagdo das técnicas participativas propostas

Foram meses de interagdo com o grupo de usudrios. Durante um bom perfodo de tempo, por volta
de dez meses, eram realizadas visitas semanais ao mundo da fabrica, a fim de melhor entender o dia
a dia da organizagdo. A presen¢a também de pessoas da fdbrica no contexto académico, na
realizacio de reunides ou avaliagbes de protdtipos do sistema, contribuiu com o aumento da
intensidade desse contato entre pesquisadores, deszgnerse o pessoal da organizagio fabril.

Diante desta interacio, todos contribufram com o objetivo desta proposta de trabalho,
planejando, informando, propondo e também decidindo, durante o desenvolvimento participativo
de um sistema voltado a apoiar e esimular a participacio de todos os individuos da fabrica e nio
somente pessoas do escritdrio, como gerentes e diretores.

Os primeiros contatos participativos com a organizacio buscaram caracterizar atividades do
dominio. Nesta fase, propostas da técnica Etnografica [16, 46] foram exploradas e informacées
sobre a rotina da organiza¢io foram levantadas através da imersio de desenvolvedores no cotidiano
da fébrica. Informagbes que seriam explicitadas por pessoas da organizacao através de questionarios
e entrevistas, foram indiretamente coletadas a partir da observacio dos possiveis usudrios do sisterna
em desenvolvimento de suas tarefas normais. Tais informagdes mcluem: dados sobre o uso de
ferramentas computacionais pelo pessoal da organizacdo, sobre os meios de comunicagio
explorados pelos diversos grupos da fabrica, entre outras também importantes para estas fases
iniciais do aclo.

Pesquisadores envolvidos com a aplicagdo de técnicas etnograficas apostam na eficiéncia da
coleta de informagbes através do uso de aparatos tecnolégicos, como cdmeras de video e gravadores
de som. Muito embora estas ferramentas, certamente, pudessem contribuir em muito com estudos €
andlises etnogrificas, em alguns casos métodos alternativos devem ser considerados. Considerando
a abordagem do desenvolvimento participativo, a realizacio destas técnicas e consequentemente a
evolugio do cicdo de vida do sistema sdo diretamente, também, dependentes de restrigdes muitas
vezes impostas pela propria organizacdo. Em particular, a realizacio deste trabalho nao pdde contar
com a aplicagio de instrumentos de gravacio, de som ou de imagem, em conseqiiéncia de algumas
regras de seguranga impostas pela organizagio (a fabrica).

A aplicagdo de intimeras sessOes de técnicas etnogrificas permitiu a coleta de informagdes que
contribuiram para melhor direcionar a realizacao de outras técnicas subsequentes, como a Starzing

Conference. Esta técnica baseia-se em encontros com grupos de pessoas do dominio. Nestes
encontros pudemos entender melhor todo o processo de comunicagio e interacéo entre as pessoas
da organizacho envolvidas no processo de resolugio de problemas. Durante a realizagio destas
atividades, procurou-se, principalmente, observar individuos em posigbes estratégicas para este
processo de trabalho colaborativo, tais como engenheiros de qualidade, que centralizavam todo o
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processo de comunicagio referente A resolucio de problemas dentro da fabrica e monitores de
linha de produgio, que destacam-se por serem os alavancadores iniciais de novos problemas
identificados na linha de produgio.

Dentro das atividades propostas pela Etnografia [31], além de tarefas de observagéo do dia a
dia dos individuos que formam o dominio especifico do sisterna, outras atividades mais especificas
puderam também ser exploradas diante do problema jd identificado e bem conhecido pelo grupo
de desenvolvedores. Desta forma, durante etapas do ciclo de desenvolvimento referentes a andlise e
levantamento de requisitos do sisterna, atividades de participagiio dos desigmers em situagdes reais
de atividades do processo de resolugdo de problemas foram realizadas. Durante estas atividades
informacbes referentes a realizacfio de encontros presenciais foram levantadas: suas vantagens,
desvantagens, dificuldades de implementacio, faclidades de realizacio, suas restrighes e sua
lmportancia para 0 processo como um todo.

De forma semmnelhante a realizagdo das atividades anteriores & participacio de desenvolvedores
em encontros reais permitiu a consideracio de informacdes que dificilmente seriam notadas através
de outros meios de interagio com os usudrios sendo através da participagdo destes designers em
atividades reais de comunicacio na tentativa de solugdo de um problema. Isso permitiu que os
pesquisadores tomassem conhecimento, ndo 56 do processo em relagio a sua realizagio mecinica e
estrutural, mas também sobre o comportamento dos individuos diante destes encontros. Estes
encontros reais contribufram para a formagio de consideragdes especials que deveriam ser
reportadas posteriormente para andlise durante o projeto da interface do sistema. Tal
conhecimento, construido a partir de conclusdes por parte dos designers diante de analises sobre o
relacionamento dos individuos em encontros de grupos, foi alcangado colocando-se frente a frente
pessoas de diferentes categorias de dentro da fébrica e com de diferentes tipos de comportamento
interpessoal, como por exemplo: necessidade de auto-afirmagio de pessoas com personalidades de
lider na tentativa de coordenar o andamento das tarefas em grupo; comportamento timido de
alguns participantes diante da presenca de pessoas da geréncia ou da dire¢io; formagio natural de
subgrupos em discussGes paralelas, entre outras que dificilmente seriam consideradas no projeto da
interface de comunicagdo do sisterna, sendo exploradas e descobertas através da realizagdo de
atividades participativas propostas pela técnica Etnografia.

Adentrando os limites do ciclo de vida referentes a etapa de desgm conceitual e design
detalhado do sistema, as técnicas utilizadas misturavam-se um pouco, mesclando preocupagdes
sobre fundonalidades, relacdes entre usudrios e objetos do sisterna e forma de apresentagio de
componentes e funcionalidades disponiveis. Algumas técnicas utilizadas nesta etapa, permitiram
controle e poder de decisdo A participagio dos usudrios: Jeon Desien Game e HOOTD, outras eram
sujeitas a total influéncia das decisdes dos desggners. Aruact Walkihrougds, embora micialmente
voltada a refletir concluses e planejamento dos desenvolvedores do sisterna, tal técnica baseia seus
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resultados em estudos e analises de ferramentas utlizadas no cotidiano da fébrica, como auxiliares
da execucio de sub-tarefas do processo de comunicacio na resolugio de problemas.

Com a participacio dos usuarios nas atividades propostas no Jcon Desigr Game, foi notada a
mistura de influéncias em relagdo a stmbolos utilizados na comunicagio. A fgura 5.3 mostra o
resultado de uma das sessdes desta técnica participativa, com ur monitor de linha de produgioe,
como possivel usudrio do sistema em desenvolvimento. Imagens graficas existentes no seu
cotidiano, como © simboloc que representa um grupo em reunido e o de uma “lampada” na
representacio da ferramenta de Jramstorming, foram mesclados a representagbes herdadas de
interfaces de sisternas padrdes, como o “arquivo”, que é muito usado pelo sisterna Microsoft©
Windows®.

A fgura 5.4 mostTa uma representacdo da prauca HOOTD, onde tarefas e funcionalidades
foram decompostas e reorganizadas em grupos pelos préprios usudrios do sistema na tentativa de
organizd-las e seqliencid-las. Posteriormente os resultados desta prética foram traduzidos para uma
estrutura de cascatas em continuidade a tentativa de explorar a contribuigdo dos individuos da
fabrica no planejamento de uma estrutura de menu que representasse esbogos para suportar as
atividades e funcées utilizadas no processo atual de resolucio de problemas na organizagio.

Figura 5.3 — Representagdes graficas Figura 5.4 - Manipulagio de cartoes que
construidas por individuos do dominiona  representam objetos & fungdes do processo atual
aplicacdo da técnica Jeon Design Game na aplicagio da técnica HOOTD

Durante a realizacio da pratica Artiace Walkthrough, estudos e andlises foram realizadas sobre
ferramentas que eram utilizadas como suporte para a realizacdo das tarefas em grupo na resolu¢io
de problemas. Estas ferramentas, como o Bramnstormnung e Diagrama de Causa e Efeito (4gura 5.5,
sao geralmente técnicas estruturadas passo a passo, propostas por disciplinas de engenharia de
produgdo que servem para auxiliar, controlar, registrar e estimular a realizagio de processos de
resolucdo de problemas dentro das organizagbes. O estudo destas ferramentas permitiu o esbogo de
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interfaces que preservassem as caracteristicas mais importantes dos resultados alcangados com o uso
dessas metodologias, em termos de apresentagio comunicativa ou de funcionalidades suportadas.
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Sugestdes para melhoria

Cinco Passos para resolucio de problema

Ferramentia de Brainstorming =

Diagrama de Causa e Efeito — DCE

Figura 5.5 - Ferramentas de apoio no processo de resolugdo de problemas atual da organizacio.
Fonte: Delphi Harrison Thermal System Division

Apés a realizacdo de um conjunto de atividades propostas por todas estas t€cnicas participativas,
uma gama de resultados pertinentes para o desenvolvimento do sistema foi obtida. A tbela 5.7
mostra de forma resumida as principais consideracbes construidas a partir da realizacio destas
atividades importantes para o desenvolvimento e continuidade do sistema Andon Juntos estes
resultados permitiram a construgdo de um esbogo representativo para o sistema proposto, algo que
permitisse a exposigio do agrupamento de funcionalidades, objetos do processo e a relagdo
superficial entre eles; e desta forma permitir a realizacio de atividades junto a colaboragio dos
usudrios diante de um aparato mais préximo a interface de comunicagio de um sistema
computacional com o usudrio. A fgura 5.6 apresenta uma das janelas do primeiro protétipo
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Tepresentativo obtido, que fol construido utilizando a linguagem de programacio Tcl/Tk (7oo/
Command Language/Tbolki), e um toollat para facilitar o desenvolvimento da distribuiio da
aplicagio: GroupKit [44, 45], um foolkit puro Tcl desenvolvido no laboratério de pesquisas em
groupware da Universidade de Calgary/Canadd. A utilizagio desta linguagem no projeto de
desenvolvimento do prototpo € justificada pela intengdo de custormzar a rdapida construgio de wm
protétipo que pudesse ser inserido em técnicas de avaliagio junto ao dominio.

Fases do ciclo de vida | Téecnicas participativas Principais resultados preliminares
Identificagio do Starting Conference importdncia da ferramenta de brainstorming;
Problema dependéncia da disponibilidade do pessoal;
Etografia: imers3o narotinada | cultura de interagiio do pessoal;
fabrica uso de ferramentas corrputacionais;
Especificacio e Emografia: participagio em zutonomeagdo do coordenador da sessio;
Anilise de encontros reais para resolugio de necessidade da reunido informal e dindmica;
requisitas problemas conhecimento do problema por pessoas mais proximas a ele;

uso de desenhos para melhor forma de expressdo;
interrupgdes inesperadas;

comportamento retraido de alguns individuos;
aufo-criagic de alguns sub-grupos;

Fase de avaliagiio continua

Design Artifact Walkthrough conhecimento das ferramentas de apoio ne processo de resoluglio;
Conceitual apresentagdo de registros de resultados do processo e sua importdncia
para a org.;
representacio da estrutura basica dos modulos ¢ funcdes do sistema
HOOTD eshogos da estrutura de menu para o sistema, pelos proprios usuarios;
Design fcon Design Game representacSes graficas para funcBes ¢ objetos existentes na fabrics;
Detathado

Tabela 5.1 - Praticas participativas associadas ao cido de vida proposto e alguns
principais resultados obtidos

‘ nabie ancnymous i possibility of
‘coordinator's coniributions drawing for better
speciai functions expression

Figura 5.6. Snapshorda ferramenta de Bramstormig do protétipo do
sisterna (adaptado de A A4 Siva £ M. C C! Baranauskas [48]).
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Este primeiro protétipo, tendo sua ferramenta de Bramsiorming representada pela fgura 5.6,

passou por um processo de avallagio monitorada por tarefas impostas pela técnica participativa

CISP. Os resultados obtidos da realizaciio destas atividades interativas de avaliacio permitra o

levantamento de informagdes que modificaram esta primeira proposta de interface do sistema pela

identificacdo de informacbes importantes que deveriam ser consideradas nas etapas subsequentes
do processo de design.

Dentre as informacbes que compdem o conjunto de resultados do processo de avaliaggo desta
primeira proposta de mterface, pode-se citar como exemplo as relacionadas 2 mterface de
comunicacao da ferramenta de Bramstornung:

s pragcamente mvalidam a propostz. o processo real de Bramstorming dentro da organizagio ndo
permite respostas, tampouco a remogio de propostas de idéias para solugio; a exposigdo do
nome do colaborador ndo necessita tamanho destaque, para esta parte do processo o importante
é sua contribuigio; peuca fidelidade com a ferramenta ja utilizada pela {dbrica, que € baseada em
folhas de papel;

 perupentes ac reaproveitamento. permissio para anonimidade de colaboradores; boa
visibilidade das contribuigées e divisdo das mformagdes; facilidade de assimilacdo entre

contribuigdo e colaborador; pouca mteragio com janelas externas.

Estas informagdes foram fundamentais para a concretizagio de algumas caracterfsticas importantes
do sistema, como exemplo, a permissio de “anonimidade” para usudrios do sistema. Esta
caracteristica no era permitida no processo atual de resolugdo de problemas mas fol incorporada
na proposta do protétipo inicial como resposta a algumas necessidades notadas durante a
participacio dos designers em encontros reais dentro da fabrica. Tal caracteristica foi bem aceita
pelos individuos da fébrica durante a préatica da técnica CISP e entdo considerada na evolugio do
protétipo.

Ap¢s a realizacio destas diversas técnicas participativas, um bom conhecimento do problema,
do processo e das necessidades dos usudrios puderam ser construidos pelos desigrzers envolvidos no
projeto do sisterna Azdon. As técnicas envolvidas na etapa de Prototipagio do ciclo de vida do
sisterna visaram consolidar mformacées coletadas e apresentadas de uma forma mais préxima do
sistema, como um objeto computacional. Nestas atividades, representacdes do sistema foram
utilizadas na forma de materiais baratos, como papel ou quadros, ou através de artefatos
computacionais executdveis. Com a realizacio do Storyboarding Protogyping algumas caracteristicas
mais aprimoradas em relagio a interface de comunicacao foram exploradas no sentido de validd-las
ou ignora-fas para continuidade do sisterna. Nesta fase, representactes graficas como a utilizacio de
figuras que representassem um farol foram definidas como estratégicas para o sistema, visto que, 0
conceito de farol ja era utilizado dentro da culeura da organizacio, para comunicagao visual entre o
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pessoal da linha de produgio. Além destas propriedades relacionadas aos componentes de
interface, ficou definida também a classificagio dos problemas em grupos que representassem os
solucionados, os suspensos e 0s que estivessem em processo de resolugio. Foi definida também a
utilizacdo de trés modos diferentes de acessar uma mesma funcionalidade do sistema, através do
menu principal, do menu suspense e finalmente através de botdes.

A figura 5.7 mostra um spapsior da interface da ferramenta de Bradstormingja considerando
os resultados obtidos com a realizagdo da téenica Stogrboard Prototrping, explorando a colaboracio
de um grupo de desenvolvedores e especialistas em outras dreas, como fatores humanos. Arravés
desta figura observa-se que mesmo impondo novos simbolos de comunicacdo, como os
sinalizadlores e fcones especificos em botdes funcionais, a interface ainda conserva a fidelidade fsica
e funcional com a ferramenta original utilizada pela organizacio.

Figura 5.7 ~ Snapshor da fervamenta de Bramsiorming (versio 2)

Maiores detalhes sobre a realizagio das técnicas participativas que foram propostas como
metodologia de trabalho, podem ser encontradas no apéndice A, que agrupa alguns relatérios na
integra, descrevendo sucintamente visitas a fabrica.
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Capitulo 6

Andorr: Um Ambiente de Apoio a Comunicagao
de Grupos na Resolugdo de Problemas

Este capitulo mostra o sisterna resultante do estudo realizado e da aplicagio da metodologia
participativa de design. E feita uma apresentagio geral do sistema através de algumas telas da
interface do sistema Andon, selecionadas conforme a unportinda de algumas fungdes para o
processo como por exemplo: inserir problemas ou validar a implementagio de uma idéia proposta.
Esta forma de apresentagio do sistema ndo permite uma visualizagio geral do processo como um
todo, mas possibilita observar a interface de comunicagio que o sistema fornece entre seus usuarios
e suas funcionahdades e objetos, mostrando como o Andon refina e trata focos de visdo para sub-
partes deste processo de resoiugio de problemas. O capitulo é encerrado com a descrigio de
algumas atividades de avaliagio ndo formativas, propostas com diversas finalidades, como validagio
de resultados para outras organizacdes e formacao de subsidios para apoio a trabathos de extenséo.

6.1 Visdo geral do sistema

6.1.1 Tela principal do sistema Andon

Depois de virias avaliagdes ao longo do processo de desigr, a tela principal do Andon em sua
tltima versdo, pode ser vista através da fgura 6./, Esta interface de comunicagiio suporta dois
processos principais: ¢ processo de resofucdo de problemas da fbrica e o sistema de sugestoes de
melhoria continua da organizacao. _

Os problemas sdo agrupados em trés diferentes listas, separadas pelo componente de interface
que sugere a transicao entre estas trés listas através de algumas "abas de identificagio”. Desta forma,
o usudrio do sistema pode utilizar de facilidades deste componente para navegar de forma rdpida
entre os trés grupos de problemas: (a) problemas em processo de resolucio, (b) problemas
rvalidados/nao solucionados, e (c) problemas validadosoluconados.

A7
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Figura 6.1 - Tela principal do sisterna Andon

Na tentativa de atingir também usudrios com nivel de conhecimento mais aprofundado em sistemas
de computadores, e ndo somente pessoas pouco sofisticadas no uso destes artefatos computacionais,
definiu-se maltiplos caminhos para a realizagio de uma mesma fun¢io nesta tela principal. Embora
exista, para muitas opgdes de tarefa, a oportunidade da utilizagio de um botio para acessar uma
operagio, existem tamnbém outros dois caminhos; um atendendo a padrdes de interface graficas
através uma barra de menu principal e uma outra a partir de um menu suspenso, ativado com um
duplo clique sobre um problema da Lista que se deseja manipular. O menu de funcionalidades foi
construido a partir de decisGes entre desggnerse usudrios em técnicas participativas aplicadas.

Pode ser observada, nesta janela da interface do sisterna, a utilizagio de alguns componentes
grificos n30 usuals em sistemas existentes no mercado, como o caso das lampadas coloridas
colocadas nas abas de identificacdo dos diferentes grupos de problema existentes. A utilizacio destes
componentes estd fortemente baseada em resultados de préticas participativas. No contexto
trabalhado, a utilizagdo destas cores € utilizada na linha de produgio e também em outros setores e
divisées da fdbrica; isto gragas ao sisterna de producdo Toyota que inseriu uma ferramenta
semelhante a um farol de trnsito na linha de produgio para identificar diferentes estados do
processo. Para o caso do sistema Andon problemas em processo estdo agrupados sob o farol verde,
permitindo assim a realizacgio de fungdes sobre ele; o problema em amarelo informa que existe um
problema mas que se encontra temporariamente suspenso do processo de resolugio por algum
motivo e, por fim, os problemas associados a luz vermelha, indicam que estd parado O Processc por



Andon: Um Ambiente de Apoio 3 Comunicagdo de Grupos n1a Resolugdo de Froblemas 49

j& ser um problema resolvido, permitindo somente a realizacio de tarefas de pesquisa sobre suas
informacoes.

A utilizacio de cores nesta interface ndo estd hmitada somente ao uso dos componentes de
semaforos, mas também iustra o estado de toda a lista de problemas, explorando a identificagéo
visual dos diferentes grupos de problemas, conforme pode ser observado pela Zgura 6.7,

A partir desta tela inicial o usudrio deve escolher de qual processo estard participando:
Resolucdo de problemas ou Sugestdes para melorias. Participando do processo de resolucgdo de
problemas, um colaborador poderd fazé-lo através da ferramenta de Bramstorming da témica
DCE ou de uma simples pesquisa as mformacgdes de wm problema jd existente e previamente
selecionado. No caso de ser um responsédvel pela solugio do problema, além destas opgSes possiveis
para qualquer colaborador, este individuo poderd estar inserindo um novo problema, editando,
removendo ou até mesmo finalizando-o, usando funconalidades personalizadas e previamente
associadas a algurmnas pessoas, como um responsdvel pela soluciio de um problema ou um individuo
do setor de qualidade.

Fungbes que sdo de cardter geral foram agrupadas a funcdes mais especificas a fim de permutir
a reducio da complexidade existente na realizacéio de tarefas do dominio. Isto pode ser observado
em relagio a funcionalidade “imprimir % ao invés desta funcionalidade estar agrupada junto ao
menu “arquivos”, como definido por padrdes de sistema que utilizam janelas e botdes, esta proposta
apresenta esta mesma funcionalidade junto aos formuldrios que permitem impressoes.

6.1.2 Inserindo um novo problema

A partir da fimcionalidade principal da mnterface principal do sistema, o usudrio pode acessar a
janela de coleta de informacio para realizar a inser¢ao de um novo problema. Esta janela, mostrada
na Agura 6.2n3o contém nenhum item de menu, e suas fungdes estio restritas, inicialmente, a trés
botdes essenciais como “Cancelar”, ” O&” e "Imprimir”.

Esta mterface fol modelada a partir de fichas utilizadas por operadores na linha de producio
para parar um processo e identificar um problema detalhadamente. Isto para facilitar a utilizagio
deste sistema por parte de todos os indivichios da fébrica, fossem eles pessoas do escritdrio ou
mesmo funciondrios envolvidos diretamente com a producio.

Basicamente esta tela, mostrada na gz 6.5 apresenta dois grupos de informagbes bem
definidas, o grupo de informactes referentes ao colaborador e o grupo de informagbes que serdo
utilizadas para preencher o Diagrama de Causa e Ffeito, como o resultado causado pelo problema
em tratamento, uma breve descri¢do do problema e por fim a defini¢do do grupo multi-funcional
mais diretamente envolvido, e que futuramente podera estar participando do encontro que definird
as tomadas de decisdo do processo. Estas informagdes ndo existiam nas fichas padrao utilizadas pelo
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pesscal da linha, mas foram estrategicamente introduzidas aqui no mntuito de tio logo um problema
seja identificado, sua abertura para participagdo na identificagio da causa raiz do problema fosse
também liberada. Estas informagdes sdo automaticamente inseridas no Diagrama de Causa e Efeito
do problema identificado imediatamente apés seu cadastro no sistema.

GerénciafAdministragic

ngerheiros de produgdn; Coordsnadar da area de
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Figura 6.2 - Interface para identificagio/descricio de um novo problema

6.1.3 Diagrama de Causa e Efeito na identificacio da raiz do problema

Depois de selecionado um problema existente na lista de problemas o usudrio podera participar do
processo contribuindo na identificagdo da causa raiz do problema selecionado (fgrrz 6.3). Varios
meios permitemn que os participantes do processo possam interagit com a ferramenta
computacional referente ao Diagrama de Causa e Efeito, esteja ele na lista de problemas (interface
principal) ou na tela da ferramenta de Brastornung diante de solugdes ja propostas.

Através da interface do Diagrama de Causa e Efeito, o usudrio pode realizar uma pesquisa em
causas ja inseridas para determinado problema, de forma que possa acessar seu contetdo
detalhadamente ou mesmo inserir uma nova causa. Esta possibilidade de inserir uma nova causa
para o problema selecionado nio € uma funcionalidade disponivel apenas para o responsavel pela
solugio, estando a disposicdo dos mesmes individuos que podem contribuir com sugestdes para
solucionar ¢ problema. A Gnica atividade especifica do responsavel pela solugio do problema diante
do Diagrama de Causa e Efeito, conforme esta proposta, ¢ a de manutencio das informactes do
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diagrama que, por sua vez, estd vinculada as caracteristicas dindmicas do problema. Além de poder
participar, inserindo sua contribuigdo, o usudrio pode retornar para a tela de bramstormung,
imprimir o contetido mostrado nesta tela ou simplesmente sair do processo de identificacio da
causa taiz do problema selecionado. Para inserir uma nova causa, o usudrio pode clicar no Grupo
dos BM"s desejado, como por exemplo, mdgrunas ou matéria prima e, a partir dai, poder digitar
sua contribugio.
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Figura 6.3 — Interface que comp®e o apoio ao Diagrama de Causa e Efeito

Mesmo com a intengdo de manter um formuldrio bésico com um minimo de informagio para o
preenchimento colaborativo do diagrama, usufruimos da tecnologia para inserir uma caracteristica
a mais no Diagrama de Gausa e Efeito. Nesta alteracdo estamos propondo a inser¢do de mais uma
categoria de informacio que refere-se a um comentdrio sobre a contribui¢do, visto que o método
original era muito pobre por nio permitir que as informag@es fossem detalhadas em virtude do
problema do espago em papel. Desta forma, montamos uma estrutura que ndo modifica o
diagrama original, ac mesmo tempo em que deixa esta nova informacio disponivel nas atividades
de pesquisas.
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6.1.4 Atividade de bramstorming como processo de discussio

Da mesma forma que um usudrio pode estar participando do processo de encontrar a causa raiz do
problema através da participagio no Diagrama de Causa e Efeito, ele também pode, depois de
selecionado um problema existente, participar do processo de Braunstorming sobre este problema.
Todas as idéias j& existentes para um determinado problema sdo mostradas na lista de sodides
propostas do bramstorming; conforme a fgura 6.4 lustra.

z:m:az o3 fut.:os 8 ciaamnes das naquines, _
%’ mviﬁmm: melhum na l.uz an'nimms, mtema, msms azeas aﬂmﬁﬁs el § .

Figura 6.4 — Interface da ferramenta de discussdo Bramsrorming

Pode ser observada, também nesta interface, a utilizagio do componente visual de indicacio
semelhante ao farol de transito. Em analogia a0 uso das cores no contexto dos problemas, a cor
verde refere-se as idéias novas, ou seja que nao entraram em fase de implantacio ainda; a cor
amarela refere-se & idéias que se encontram em fase de implementacdo, tornando-se
posteriormente vermelhas. No caso de serem invalidadas ou de receberermn um sinal de que
contribuiram com a solugdo do problema (através de um simbolo de visto — “#c£”), também a cor
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vermelha € utilizada na intengdo de indicar que mais nada pode ser realizado a partir desta idéia, a
N30 Ser PEesqLIsas.

Arravés desta janela, além de poder imprimir a hsta de solucdes propostas para solucionar o
problema, mudar para participagio no Diagrama de Causa e Efeito do problema ou cancelar esta
operagio, 0 usudrio tem a opcdo de inserir uma nova solugdo. Neste caso 0 usudrio terd acesso a um
outro formulério (4gura 6.5), que possui alguns campos destinados a coletar informagdes sobre o
colabeorador, come drea e linha de trabalho, além de um campo, talvez o principal, que € reservado
para a descrigdo da solugio proposta. O contetido que deverd ser mostrado na lista de idéias do
bramstornung € a propria descrigdo da proposta de solugio; as outras informagdes, como os dados a
respeito do colaborador, sao disponivels somente para pesquusas detalhadas.

A mtencao de obter uma interface simples, com poucos campos para serem preenchidos e com
valores padrao pré-estabelecidos, como a enrrada de informacio a respeito da data corrente da
proposta da idéia, objetiva facilitar o acesso para urm maior nimero de pessoas de dentro da fabrica,
permitindo que qualquer individuo esteja apto a participar deste processo de discussdo junto ao
processo de resolugio de problemas. Esta caracteristica de permitir que qualquer funciondrio
participe com propostas de sugestdes Ja existia dentro da organizagdo através de formuldrios em
papel espalhados pela fabrica.

Narkn Raimunds Firotn
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Figura 6.5 - Formulario para inser¢do de uma nova proposta de solugio
para o problema especificado
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6.1.5 Implementando uma idéia de solugdo proposta

Conforme pré-estabelecido pelas metas dos Cinco Passos na Resolucio de Problernas, propostas de
solugbes existentes no bramstornung, estrategicamente selecionadas, passam por uma tentativa de
implementacio. Ha na organizacio uma reunido entre o grupo que define as solugdes que deverdo
ser implantadas e posteriormente fardo sua validacio. Essa atividade pode ser realizada como de
rotina, através um encontro presencial, ou como proposto, através do sistema Azdor.

Defimida a solugdo para a tentativa de implementacio, um responséavel deverd notificar esta
atividade através do sistema, para que seja possivel a realizacio de registros e seja permitida a
exposicao desta tarefa para que todos os individuos da fdbrica tomem conhecimento e possam
acompanhar o processo de resolugio do problema em questio.

A interface proposta pelo sisterna Andonz para o usudrio colocar uma idéia em estado de “em
implementacao” € ilustrada na Agwra 6.6 Abaixo das informagbes referentes ao problema em
questio e da proposta de solugdo que se deseja implementar, o usudrio deve informar uma data
desejavel para a avaliagio definitiva da implementacio que se estd estabelecendo, uma drea e um
responsavel principal pelo controle da implementacio.

Figura 6.6 — Colocando uma idéia selecionada em processo de
implementagio
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A partir de avaliagdes aplicadas sobre protétipos computacionais do sistema, ficou definida a
necessidade de um detalhamento para a atividade de implementacio de um idéia proposta. A
partir deste detalhamento, a atividade de cobranga e controle manual do andamento do processo
de implementagio seria mais fdcil, eficiente e confidvel. E importante citar que, muito embora esta
atividade nfo estivesse explicita nas ferramentas utilizadas durante o processo atual na organizacio,
este detalhamento sempre existiu mesmo sem mecanismos de registro, caracterizando um
procedimento de dificil identificacio. Néo se trata, portanto, de tarefa recém imposta pelo sistema
Andon.

Juntamente com este novo apoio oferecido pelo sisterna proposto, o grupoe de funcionalidades
existenite a partir desta interface de comunicagdo com o usudrio recebe mais duas fungdes, que vao
além das basicas: a opg¢o de mnchuir agdes e a de modificar o stafus destas agdes.

Depois de esgotado o prazo de teste de implementacio, a sohugdo em estado de implantacio
deverd passar por uma avaliacio. Esta avaliagio sera realizada por um grupo de pessoas prévia e
estrategicamente escolhidas que estardo em reunido a fim de validar ou nfo a solugio que estava em
tentativa de implantacdo. Esta reunifio, até entdo ndo apoiada pelo sistema 4zdbs, mantém o
cardter presencial, conforme apresentado no processo atual de resolucio de problemas na fabrica.

Caso a solugdo, por algum motivo, ndo seja validada e outras solucdes existam na lista de 1déias
propostas do bramstornung, entdo este grupo deverd decdir qual poderd ser uma préxima
tentativa. Conforme pode ser visto através da fgwra 6.7, a fase de avaliagdo da tentativa de
implementacio de uma idéia estd relacionada a um resultado final da avaliagio e a uma descrigio
resurnida deste resultado. Cada 1déia implementada pode receber tés tipos diferentes de resultado:
validada, imnvalidadae cancelaci. A invalidada refere-se a uma determinada idéia que nao conseguiu
colaborar com a solugdo do problema relacionado a ela. A opgao de cancelar uma implementagio
refere-se ao abandono antes da data pré-estabelecida para a avahacio da tentativa. A validacio de
uma idéia estd vinculada ao registro de uma idéia que contribuiu diretamente com a resolugdo de
um problema existente na fabrica. A opg¢do de validar um idéa existente na mterface desta etapa
desencadeia uma série de outras sub-atividades, principalmente voltadas as etapas de registro
padréo de um problema solucionado, como na identificacio dos beneficios trazidos com a solugio
do mesmo, ou na descrigio das lighes aprendidas com as atividades do processo como um todo.



(811
o

Capialo 6

fagra implemantacas na centativa de ssiudicnar o problems scima mencionade £l barrada
ipeia natyiz da organiracas. 0 fato de nenhun Zermecedor nacibnel para sstes materiais
teren asus certificados de qualidede conhecide pels matriz? impede gue qualquer wineu-
Elo lagal seja criado com eles

Figura 6.7 — Finalizando a tentativa de implementagio de uma idéia

6.1.6 Validando wm problema solucionado

Conforme apresentado na se¢io anterior relativamente ao processo padrio proposto pelo Cinco
Passos na Resolugdo de Problemas, a validacdo de um problema solucionado no sistemna se dd a
partir da verificagdo de uma idéia que estava em estado de implementagio e consequentemente
contribui, direta ou indiretamente, com a solugio do mesmo. Entretanto, em alguns casos,
problemas existentes podem subitamente ser solucionados, deixando de ser wma anomalia para a
organizacio. Estes problemas necessitam entéo ser validados no sisterna sem nenhuma associagio
com a avalia¢gdo de uma tentativa de implementacdo, podendo esta validacio ser realizada
diretamente a partir da interface principal do sistema. Em ambos os casos, a validacio do problema
prossegue de forma semelhante. Conforme é mostrado pela fgrzz 68 o usudrio que realiza as
atividades de validacio de um problema encontra-se primeiramente diante de uma interface
semelhante 2 tela da ferramenta de Bramscorming.
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Figura 6.8 - Lista de idéias em estado de implementagio durante a
validago de um problema

Nesta etapa do processo, o usudrio dispde de virias opgdes de funcionalidades que podem ser
realizadas sobre o grupo de idéias expostas na interface do sistema. Este grupo é formado somente
por idéias em estado de implementacio, conforme indicado a partir da cor amarela dos icones
utilizados. Além das fungbes bésicas de continuar o processo, cancelar ou pesquisar informacées a
respeito das idéias mostradas, este responsavel pela solugio do problema pode pesquisar
informagbes sobre o processo de implementacio de cada idéia (datas, responsdveis e acGes
definidas), cancelar diretamente idéias que ndo devem fazer parte das responsdveis pelo sucesso do
processo, € por fim detalhar a finalizacio do processo com o preenchimento de informacdes sobre
beneficios encontrados e lighes aprendidas.
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6.1.7 Problemas solucionados

O grupo de problemas solucionados tem um cardter muito importante para a organizacio dominio
do sistema Azndlorn, seja para apresentagio de documentos formais para 6rglos certificadores de
qualidade de processo ou como uma base de subsidic para apoiar a resolugio de novos e
semelhantes problernas na fibrica.

Em termos de interface, o sisterna Andon em sua fase atual, para atividades de manipulagio dos
problemas ja resolvidos, permite somente operagdes de pesquisa neste banco de informacfes, e a
possibilidade de remogio do titulo do problema da lista, mas permitida somente a individuos em
posigdes estratégicas diante do processo, como coordenadores do sistema, ou responsdveis pela
solucio. Todas as informagdes pertinentes ao processo, como todas relacionadas ao processo de
Diagrama de Causa e Efeito, todas as idéias propostas como tentativa de solugio do problema,
sejam implementadas ou néo, sdo disponibilizacas somente como consulta a partir da interface
principal do sistema.

A partir da interface principal, quando selecionado um problema solucionado da lista, pode-se
realizar a atividade de montar o relatério do processo. Esta tarefa é muito pertinente as
organizagbes que ddo importincia e que necessitam formalizar qualquer acio realizada em sua
rotina, poupando esfor¢os na busca por informagdes a respeito de um processo completo [39]. A
fgura 6.9mostra a janela de opgbes que usudrio possui durante a atividade de montar um relatorio.
Esta interface permite uma "conversa” entre o usudrio e o banco de informagbes, que pode ativar ou
desativar partes do processo com o ntuito de adiciond-lo ou ndo ao relatdrio em questdo. Ainda
junto a esta figura pode-se observar o resultado de um pedido de relatério. Como uma necessidade
do dominio, este relatério gerado pelo sistema ainda ndo € definitivo e estitico, permitindo a agao
de editoragiio pelo préprio usudrio antes de ser armazenado ou imprimido.
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Figura 6.9 — Opgdes para construgdo do relatério e a tela de exposicio de um relatério
completo de um processo finalizado

6.2 Arquitetura do Sistema

A secdo anterior apresentou, de forma geral, a interface de comunicacio do sistema com seu
usudrio. Esta seqdo apresenta a arquitetura do sistema e discute como ele reflete atividades do
mundo real da organizacio, que acontecem através do uso de textos, diagramas e representacdes
graficas.

Conforme resultados apresentados em capitulos anteriores, foi utilizada a linguagem de
programacio Tcl/Tk para a construgdo rdpida de um protétipo que representasse informacoes
coletadas durante as primeiras etapas do ciclo de desenvolvimento e pudesse servir de base para
avaliacbes mais fundamentadas para os desggnerse usudrios em geral. Embora inicialmente tenham
sido exploradas as [acilidades de programacio desta linguagem, o protdtipo final foi inteiramente
desenvolvido em Java. Esta linguagem foi escolhida com base em algumas caracteristica particulares
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que atendiam e combinavam restrigbes e necessidades impostas pelo projeto proposto, como por
exemplo questdes seguranga, suporte a aplicagio multiplataforma e apoio a aplicagdes distribuidas.

O desenvolvimento de uma interface de comunicagio com o usudrio que fosse baseada em
botdes e icones, falasse a lingua dos individuos da fibrica e pudesse ser facilmente inserida no
contexto da organizagdo, foi apoiada pelas faclidades fornecidas através do ambiente de
desenvolvimento de sistema Borland© JBuilder4®. O fato da organiza¢io ndo ter nenhuma parte
deste processo autornatizado, permitiu total iberdade para a definicao da escolha do banco de
informacio para os dados relacionados a resolugio de problemas. Por motivos diversos, incluindo a
34 utilizagio do sisterna Microsoft Windows® em alguns setores da fabrica e sua facilidade de
manipulagdo, foi entdo escolhide o banco de dados relacional Microsoft©® Access como suporte as
informagbes gerenciadas € manipuladas pelo sistema Andon.

Conforme ilustra a fgwa 6./, a arquitetura geral do sistema, considerando um nivel de
abstragio bastante alto, baseia-se na utilizacdo de aplicacdes locais multiplataforma desenvolvidas
em Java, que exploram informacdes de um banco de dados Access centralizado que concentra todas
as informacbes referentes ao processo de resolugzo de problemas, como problemas, sugestdes, agdes
e informagoes sobre os eventuais colaboradores do processo. O controle de acesso a base de dados
do sistema ¢ fundamentada em uma politica simples de bloqueio de escrita, que impede a inser¢io
e alteracio de dados de qualquer tabela do banco quando esta ji estd sendo alterada por outro

individuo do grupo.
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Figura 6.10 — Arquitetura de apoio as atividades assincronas do
sistema Andon
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6.2.1 Diagrama de transicdo € interagao entre problemas, 1déias e agbes

A figura 6.7 apresenta o diagrama dos estados entre as princpais classes do sistema: problemas,
solugdes propostas e agbes. Além das transicoes entre estas classes ¢ mostrada também a interagio
entre classes de objetos, como um problema e suas idéias propostas para soluciona-lo.

Conforme mostrado pelas arestas de interacdo do diagrama, pode-se notar que um tinico
problema pode possuir varias idéias atreladas, ndo valendo o inverso do mesmo, ji que uma tGnica
idéia nio pode ser associada a virios problemas distintos. Analogamente, cada idéia que passa para
o estado de implementagdo pode também ser associada a miimeras agdes, desta mesma forma, ao
ser uma idéia colocada em estado de implementagio, varias agdes podem ser associadas a esta
tentativa, mas ndo é possivel que uma tnica acfo seja atrelada a diferentes propostas de solucio
existentes no Bramnstormung.

[ oroplemas -~ |l solusbes propostas I acdes ]

em
-implemen-
tacEo

* acéo em
processo

idéia
\invalidada

idéia
valigada

Figura 6.11 — Diagrama de estados dos problemas, idéias e agdes no processo

Ao ser identificado e colocado no sistema .42¢oz, o problema entra como um problema novo para
o processo de resolugdo. Conforme pode ser observado na fgura 6./7 vérias funcionalidades
podem ser realizadas com este novo problemna, dentre elas a participagio no Diagrama de Causa e
Efeito e Brainstorming, utilizados de forma colaborativa entre os individuos da fabrica para a
identificacdo da causa raiz do problema e para a elaboragio de propostas de solu¢io para o
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problema encontrado respectivamente. No decorrer de todo o processo de resolucio, este
problema pode passar para o estado de invalidado (suspenso), por algum motivo excepcional, e ser
removido, ou finalmente ser validado (solucionado) diante de validagbes realizadas por um
responsdvel pelo problema em questio.

Enquanto em processo, durante o estado de novo, este problema pode receber propostas de
solugdes por diferentes individuos vinculados & organizacio, e pré-estabelecidos pelo responsavel
pela solugio do problema. Esta atividade dé-se através da ferramenta de Branstormung; que trata
de estimular e possibilitar a coleta destas propostas e registrar dados do colaborador do processo.
Diante das atividades vinculadas ao controle destas idéias, estas podem passar para o estado de “em
implementaciio”, ou seja, estard em curso uma possivel tentativa de implantar uma idéia proposta
na solugio do problema a que se refere. Apés esta fase de implementagio e uma data pré-estipulada
para avaliagio da mesma, esta idéia pode ser invalidada, por algum motivo extraordindrio
cancelada, ou validada diante da contribuicio com uma determinada solugio do problema.

Ao ser uma idéia colocada em atividade de implantagio, esta atividade pode ser atrelada 2 um
grupo de agoes. Estas acbes devemn ser associadas a um responsével e conter uma data para sua
cobranga, estando sujeitas a seremn canceladas ainda durante o processo de implantagio da idéia, ou
concluida conforme seu sucesso. Estas agbes, séo sub-atividades que contribuiram com a realizacio
de uma 1déia proposta, permitindo a associacdo de responséveis pelo seu processo de implantagio e
um melhor detalhamento no registro de informagdes sobre a tentativa de solugio do problema.

6.2.2 Diagrama dos principais objetos e funcionalidades do sistema

A representagdo apresentada na #gura 6./3 mostra uma visao geral do sistema Andon através de
uma combinagio de elementos do sistema: objetos manipulados pelo sistema e funcbes possiveis
através da interagao do usudrio. Nota-se através desta representacio a existéncia de trés grupos de
elementos que estdo em destaque. Um destes grupos representa o contexto dos problemas
manipulados pelo sistema, ou seja, através deste grupo sao mostradas as op¢des de funcionalidades
atreladas a cada tipo de objeto-problema do sistema. Analogamente os grupos de representago do
Diagrama de Causa e Efeito e do processo de Bramstorming também tentam mostrar casos de uso a
partir de seus componentes.
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Figura 6.12 - Diagrama de relacao entre principais objetos, fungdes e usuarios do sisteina
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6.3 Avaliacao Participativa ndo Formativa do Andon

O diclo de vida proposto para o desenvolvimento do sistema Andon contém uma fase de avaliacio
central entre todas as outras, definindo atividades de avaliagio durante todo o processo de
desenvolvimento onde resultados obtidos eram imediatamente aproveitados nas diversas etapas do
projeto. Independentemente disto, existe a necessidade de uma avaliagio mais focada no resultado
do sistema como um produto final. Para o caso do Azndon, um sistema de apoio ao trabalho em
grupo dentro de uma organiza¢do real, pode-se facilmente identificar a necessidade de duas
categorias de avaliacbes diferentes, com conceitos, processos e intencbes completamente distintas:
(1) uma avaliagdo de sua efetividade para o contexto organizacional e (2) uma outra de caréter
académico.

A avaliagio de cardter organizacional (1) pode ser entendida como uma validacio do sistema
diante de necessidades da empresa. Esta avaliacio concentra-se em estudos sobre métricas
particulares das organizagdes com resultados empiricos sobre o impacto do sistema no cotidiano da
empresa, tais como nos lucros, nos gastos, na participagao ou colaboracio dos funciondrios ou na
velocidade em resolver problemas. Implicitamente esta avaliagio deve ser agregada ao ganho da
organizagio ou a0 seu sucesso de negécio apds a implantagio de um novo sistema. A realizagio de
avaliagbes que atendam a estes objetivos € fortemente dependente do tempo, ou seja, é necessario
introduzir o sistema na organizagio € junto a estas atividades formalizar algumas métricas e um
plano de acompanhamento e observa¢do durante um longo perfodo de tempo. Algumas vezes,
muitas dessas métricas sdo parametros usados pelas préprias organizacbes. Por este motivo esta
avalia¢do do sisterna fica praticamente invidvel para este trabalho, isto devido a dependéncia de um
longo periodo de tempo para conseguir-se suficientes e confidveis resultados.

J4 no outro contexto de avaliagio (2), pode-se analisar, em situagio de laboratério. o sucesso do
sisterna no que se refere a aspectos de interagao com o usudrio final e com o grupo de trabalho. Esta
avaliacio é fundamental para este trabalho jd que nossa contribuicio cientifica envolve técnicas de
desjon para sistemas de apolo a atividades colaborativas em grupo, concentrando-se nas
preocupagbes envolvidas principalmente na disciplina de IHC. Nesta parte do trabalho propomos a
combinacio de técnicas de avaliagho existentes na literatura da drea de sistermnas para grupos e nas
disciplinas envolvidas em intera¢do humano-computador, de forma a atender alguns objetivos, tais
COmo:

(a) validacio das técnicas de Design Farticjpairvo no desenvolvimento de sistermnas para grupos;

(b)avaliacio da interface do sistema junto ao usudrio;

(c) identificacio de problemas especificos, contribuindo com subsidios para futuros trabalhos ou
extensoes.
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No cumprimento destes objetivos (2, £ e ¢) esta secio discute, ndo a avaliagio do sistema Andon
como um produto computacional, mas sim a avaliacio da metodologia formalizada diante da
proposta de trabalho, enriquecida pela sua aplicagio em um estudo de caso realizado em parceria
com um dominio do mundo real.

No que se refere ao item (a) objetivamos avaliar o sucesso das praticas participativas no design
de sisternas para grupos de trabalhos. Resultados dessa avaliacio poderdo informar sobre quio
suficiente as técnicas participativas foram para nossa proposta. Em relago a estas mesmas técnicas
estaremos também fazendo uma avaliagio sobre a adiprabilidade dos resultados participativos
conseguidos com as atividades participativas na organizacio Harrison Thermal System Division,
para Outros CONtextos. Em outras palavras, estaremos buscando responder se as técnicas
participativas sdo também validas quanto 4 reutilizacdo de seus resultados.

A avaliagdo do sistema quanto a sua interface com o usudrio estard baseada em técnicas
comumente utilizadas nas disciplinas de IHC. Os resultados extrafdos da aplicacio destas técnicas
estardo potencalizando o sucesso da mnteragio do usudrio com o sistema Andon. Basicamente a
avaliacio da usabilidade do sistema {40] preocupa-se diretamente com medidas relacionadas ao
impacto do desggnz do sistema junto ao usudrio. Neste sentido estes resultados permitem, por
exemplo, identificar se o sistema possibilita uma ficl aprendizagem, se a interface sobrecarrega o
usudrio em suas atividades diante do sistema computacional, quao préxima é a interface da
linguagem usada no dominio da tarefa, entre outras.

Intrinsecamente 3 realizacio destes dois objetivos, a aplicagio destas atividades de avaliacio
estard contribuindo com a formacio de uma base de informacdes que podera servir para futuros
trabathos, como também auxiliar diretamente o desenvolvimento de extensdes para o ambiente
Andon. Resultados da aplicacio das técnicas de avaliagio propostas resultardo, por exemplo, em
uma lista de problemas de interface; estes problemas poderao ser futuramente considerados, seja
em um redesign do Andonou na construcio de outros sistermas que apresentem um mesmo Campo
de aplicagio.

Duas técnicas foram selecionadas e combinadas com a intengdo de se alcangar os objetivos
descritos anteriormente (& be ¢: FPrototyping[29] e Avaliacio Cooperativa ( Cooperative Evaluation
[36)), veja tabela.6.1. Consistente com a metodologia permitindo a participacio do usuério nas mais
diversas etapas do seu desenvolvimento, buscamos uma combinagio de témicas que ndo isolassem o
usudrio final do sistema considerando somente opimao de especialistas, como designers, pessoas de
disciplinas de interfaces, da &rea de groupmare ou especialistas emn fatores humanos. Pelo contrario,
esta proposta de avaliagio ateve-se a selecdo de técnicas que permutissem o trabalho colaborativo
entre os desggrers envolvidos com o Andon e pessoas do dominio do sistema.
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T 7 tinica [ aplicabilidade dos resulfados | material de apoio utilizado
1 | Prototyping 2e'c representagdes do sistema
2 | Cooperative Evaluation |'a',b'e’c artefato executavel

onde: (a) validagio das téenicas de "design participativo”; {b) avaliacio da usabilidade do sistema; e
{c) identificagHio de problemas especificos.

Tabela 6.1 - Técnicas de avaliagio propostas, aplicabilidade de resultados e material de apoio

Protogyping. esta técnica estd fortemente mserida nas propostas de trabalho colaborativo no
desenvolvimento de sistemas computacionais. Segundo Muller [29], esta proposta pode ser aplicada
através da exploragio do protétipo do sistema como um artefato computacional nao-executdvel,
propondo a utilizagho de materiais de menor custo, como papéis, cartdes, pranchetas ou projegdes
que representem o sisterna que se deseja avaliar. A idéia de colaboragdo na pratica desta técnica estd
implicita na formacao do grupo que participa de uma sessdo, ou seja, € interessante que O grupo
seja formado por pessoas de diferentes grupos, entre desenvolvedores, especialistas e
principalmente os usudrios do sistema. O resultado desta avaliagio deve ser constituido de
levantamentos sobre problemas de interface, de fluxo de informacbes, de relacionamentos entre
objetos do processo, entre outros. Desta forma resultados obtidos podem determinar o sucesso do
envolvimento do usuério no sistema e fornecer informagdes que possam ser aplicadas em trabalhos
futuros. Os problemas de interface identificados com a realizacio da técnica FProtopping esta
relacionada aos componentes e abstracbes da interface, ou seja janelas, icones, botdes e menus.
Uma das vantagens desta técnica € seu baixo custo e sua flexibilidade de implementagio; por outro
lado, seus resultados ndo informarm diretamente sobre a interacgio do usudrio diante do sistema real
avaliado.

Cooperative Evaluation. esta técnica de avaliagio propde a participagdo dos usudrios junto aos
proprios designers na exploragio de um protétipo executdvel, ou do préprio sistema, para
levantamento de criticas [56]. A vantagem desta técnica estd no fato de ela propor a atividade para
um grupo pequeno formado apenas por dois individuos, um designere um usudrio. A realizagio
desta técnica baseia-se na proposta de uma série de tarefas para serem realizadas por um usudrio
diante de um protétipo executdvel do sistema. Estas tarefas sdo estrategicamente elaboradas de
forma que estimule o usudrio a percorrer todas as telas da mterface de comunicagio do sistema e
execute um maior numero de funcionalidades possivel. As agdes do usudrio diante deste grupo de
atividades sdo observadas pelo designmer ou por um outro especialista qualquer, como um
especialista em fatores humanos, de forma a identificar os problemas existentes na interaco entre o
usudrio e o protétipo avaliado durante a realizacio das tarefas propostas. Estas informagbes
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coletadas s3o posteriormente analisadas com a intengdo de encontrar erros ou problemas de
comunicagio entre o sistema e seus possivels usudrios. O levantamento destas informacdes pode ser
facilitada através da utilizacio de outras técnicas auxiliares que, posteriormente, podem permitir a
analise das informacbes obtidas. Estas técnicas baseiam-se na utilizagio de equipamentos de
gravagdo, como cimeras de video ou gravadores de som que através de seus registros podem
permitir a realizacio de um estudo mais detalhado e eficiente do comportamento do usudrio diante
do sistema.

Seguindo esta linha de raciocinio, elaboramos uma técnica complementar de recepgio de
informagdes relacionadas a interagdo do usudrio com o protétipo durante a realizacio da téenica de
avaliagio Cooperative Evaluation. Esta técnica, Spy, é complementar a realiza¢io da Coogperatve
Evaluation e baseia-se na “perseguicdo” do usudrio diante da manipulagio das diferentes janelas do
sisterna. Ou s€ja, enquanto o usudrio trabalha na realizagio das tarefas propostas, o Spy encarrega-
se de armazenar seus passos em relacio aos componentes de interface do sistema. Por este motivo,
seus resultados permitemn uma avaliagio mais aprofundada da interface de comunicacio do sisterna
com o usudrio do dominio. Cada componente de interface do sistema contém um procedimento
que aciona uma fungio responsivel por armazenar em um arquivo as informagdes a respeito de que
ponto do sistema o usudrio encontra-se, e quais suas possibilidades de caminho a partir deste ponto.
Este registro pode fornecer diversas informagbes, como por exemplo: o tempo que cada usuario
ficou preso em um determinado ponto do sistema, as diferentes habilidades dos usudrios, ou suas
a¢oes equivocadas obrigando o uso de fungdes de retorno ou escape. Estas informagdes podem ser
muito eficientes para uma avaliagio da interface de um sistema, embora sejam completamente
dependentes da andlise realizada pelo pesquisador, ja que esta técnica somente registra os passos de
um usudrio durante a realizagio das tarefas propostas

Estas informacdes, relativas 4 avaliagdo da mterface de comunicagio, podem também, de forma
genérica, estar contribuindo com uma validacio parcial das técnicas participativas exploradas
durante o deszgz do sistema.

6.3.1 Aplicagdo da técnica de avaliacio Procoryping

Com a intengio de avaliar a reutilizacio da aplicacio das técnicas participativas para outros grupos
de usudrios realizamos a atvidade de avaliagio Prorogping com um novo grupo de possiveis
usudrios. Este grupo de usudrios era formado por pessoas que nunca haviam participado de
nenhuma atividade durante as fases e interagdes niciais do projeto do sistema Andonr € nem
tiveram nenhum contato prévio com o sistema, representando assim uma outra organizagio
(Delphi Energy & Eletronics Division) embora envolvida no mesmo dominio (organizagbes fabris
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“FEnxutas” do ramo automobilistico). Enquanto muitos dos processos da Delphit Harrison Thermal
System eram conhecidos pelos designers, principalmente relacionados as atividades de resolucio de
problemas, como sua problematica, sua deficiéncia e seu processo de execugio, nenhuma
informacio, seja ela tedrica ou pratica sobre esta nova organizacio era conhecida pelo grupo de
desenvolvedores do Andon, proporcionando assim um ambiente e um contexto ideal para a
realizaciio de nossa proposta de avaliar a reutilizacio dos resultados obtidos através do Design
Participativo no projeto Andon.

A pratica desta atividade baseou-se na realizagdo de duas sessoes, cada uma com um grupo
diferente de colaboradores. A primeira sessdo foi realizada por um grupo bastante grande, onde
estavam presentes desigriers, especialistas e usudrios. O subgrupo dos usudrios finais era formado
por um individuo da drea de recursos hurnanos, mas que j4 havia trabalhado também nas dreas de
qualidade e de coordenagio dentro da fdbrica; e o outro individuo era o responsdvel pela
implantagio do DMS (Defphi Manutacturing System) [10] na fébrica e pelas certificagbes da
organizacgo, como ISO9002 e QS9000 [39]. J4 a realizagdo da segunda sessdo de avaliaggo foi
realizada com a participacio de um pequeno grupo de usudrios do sistema; este grupo formado por
duas pessoas, contava com © mesmo Usudrio especialista em DMS e uma pessoa da area de
qualidade da organizagdo, responsavel também pelo controle das atividades relativas ao processo de
resolucio de problemas na fabrica.

A apresentagio do sistema em ambas as sessbes foi muito semelhante. Cada sessdo era
basicamente dividida em trés etapas. Na primeira eram apresentadas ao grupo todas as atividades
participativas que foram realizadas junto &s pessoas do dominio durante as primeiras fases de
desenvolvimento do sistema. Esta etapa visava expor de que forma os desjgners permitiram a
participagio dos usudrios no ciclo de vida do sisterna. Depois de mostrar a forma de aplicacao das
atividades participativas, foi mostrada uma representagio gréfica que ilustrava a visdo elicitada
elucidada pelos desjgners de todo o processo que seria apoiado pelo sistema 4ndon, ou seja, wodo o
processo de resolugio de problemas, os objetos existentes, os diagramas de estado e as relagbes
existentes no processo. A tiltima parte da apresentagio visava enfim mostrar subsessoes de execugao
do sistema (snapshots), com o intuito de coletar informagtes sobre a interface de comunicagio do
usuario com todo o processo de resolugio de problema retratado e apoiado pelo Andon.

Os principais resultados obtidos comn a realizacho desta prética de avaliagdo estio sumarizados
na tzbela 6.2, Enquanto a primeira sessao foi concluida com a identificacao de pequenos problemas
¢ uma proposta de ferramenta de busca para o mesmo sistema, o grupo da segunda sessao foi mais
radical em relagio a uma possivel implantacio imediata do sisterna. Os espedialistas do dominio
demonstraram interesse na proposta e na representacio do sistema Andoz, mas ndo mostraram
interesse no processo embutido no sistema. Propuseram, entdo, uma adaptagdo do sistema para
manipulagio de um banco de informagbes J4 existente na fabrica.
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Prototyping | . .grupoparticipante -problemas identificados ~ alteraglies propostas
-designers (3); -vocabuldrio inadeguado para os novos | -detalhamento da implantagio
-especialistas (3}; usuArios; das idéias propostas;

Sessio i -especialistas do dominio (2} | -manipulagio de objetos (sem sentido -ferramenta de busca de agbes
(recursos humanos e remover um problema), definidas
implantac3o do sistema de - baixa granularidade na implantacgo das
producio DMS); idéias para solugao;
~designer (1}, -ferramenta pouco adequada para a nova | -adaptar a proposta ¢ a interface
- especialistas do dominio (2) | organizagho; do Andon para a manipulagéio
5£5580 2 (qualidade e implantacio do | -importincia somente para o processo € | do banco de dados ;& existente
sistema de produgdo DMS) o banco de informagbes; na nova organizagio

Tabela 6.2 — Resultados da realizagio da téenica de avaliago participativa Frorofyping

Os resultados encontrados com a realizacio da técnica de avaliagio Frofotyping com um grupo que
representa uma nova organizagio, visando obter informagdes sobre a adaptabilidade dos resultados
encontrados com a aplicagio de técnicas participativas no design de sistemas para apoiar grupos de
trabalho, permite-nos dizer que a aplicacio de um sistema desenvolvido sob os moldes de atividades
participativas junto ao usudrio do sistema néo apresenta facilidades quanto a sua reutilizagio. Isto
nio quer dizer que os resultados obtidos sdo completamente descartados, visto que os mesmos
resultados mostram que existe um nivel de adaptabilidade muito bom de parte do sistema,
principalmente em relacio ao conhecimento desenvolvido pelos desenvolvedores durante a
realizacao deste trabalho.

Por outro lado necessitamos mostrar que o sistema fot bem aceito no dominio especificamente
trabalhado, ou seja, a fabrica Delphi Harrison Thermal System. Em outras palavras, se provarmos a
aceitacio do sistema obtido no grupo de trabalho que participou ativamente do desenvolvimento
do sisterna, e paralelamente sua rejeicio em partes para uma outra organizagio de mesmas
caracteristicas estaremos automaticamente revelando a eficiénda das técnicas participativas no
desenvolvimento de sistemnas orientados ao grupo de trabalho. Esta € a idéia principal desta técnica
de deszgn, voltada a alcangar um sistema que seja orientado para um grupo de trabalho especifico,
que “tenha sua cara” e que “fale sua linguagem”, e ndo um soffware de gestdo de informacdes que
possa ser adaptado para nimeras organizagoes.

Através destes resultados pudemos conchuir que, enquanto para a Harrison a proposta do
Andon é ser um sistema facil e claro, que ndo imponha novas tarefas ao grupo e sim apoie
atividades ja realizadas por eles, colaborando assim com sua necessidade de permitir e facilitar a
contribuigio de todos os funciondrios da fabrica no processo de resolugio de problemas, para a
outra organizagio considerada no processo de avaliagio (Energy), ¢ Andbn deveria ser um sisterna
de “controle” do processo de resolucio de problemas, apoiando as atividades relativas a um
pequeno grupo da drea de qualidade da fébrica. Esta conclusdo justifica os diferentes problemas
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identificados durante a realizacdo da atividade Proropping sugerindo que a necessidade das
organizacbes e sua cultura sdo completamente diferentes em rela¢io ao processo de resolugio de
problemas. Na tentativa de melhorar a eficiéncia do processo de resolucéo de problemas, enquanto
uma pretende permitir e facilitar a participagio de todos os individuos no processo, a outra almeja
automatizar estas atividades através de artefatos computacionais voltados a facilitar o controle de
alguns usudrios sobre tarefas deste processo.

Estes resultados sugerem que o principal problema encontrado em relagio a adaptabilidade de
praticas de Design Participativo para diferentes contextos de dominio, estd principalmente
relacionado 2 cultura dos grupos de trabalho.

6.3.2 Aplicacio da técnica Coolaborative Evaluation

Uma sessdo da aplicagio desta técnica foi proposta juntamente com a colaboragio de um individuo
do grupo, um desenvolvedor/pesquisador da area de informitica, envolvido com o grupo de
pesquisa em CSCW e Organizacdes Enxutas, e que conhece bem os procedimentos e algurnas
caracteristicas da cultura envolvida na organizacio (Delphi Harrison Thermal System) parceira no
desenvolvimento do sistema 4zdon.

O colaborador envolvido com a aplicagio da técnica pareceu bastante a vontade e trangiiilo na
realizacio das dez (10) tarefas propostas. O conhecimento apresentado por esta pessoa diante de
padrdes de ferramentas computacionais e pelas funcionalidades envolvidas com o processo de
resoluciio de problemas inseridos no sistema Andon, facilitou seu desempenho na realizagio das
tarefas propostas. Durante a realizacao das tarefas, este usudrio mostrou boa exploragio de seu
conhecimento, seja durante a utilizagdo do "auto-organizar” na lista de problemas, ou na boa
assimilagio do vocabuldrio utilizado pelo sistema como: validar, invalidar, resultados, recolocar em
processo, problemas, a¢bes, entre outros.

Embora as tarefas tenham sido bastante simples, houve a tentativa de explorar as diversas
funcionalidades disponiveis no sistema, de modo que o usudrio tivesse que passar por todas as
janelas do sisterna na realizacio das diversas atividades propostas pelo método. Durante a realizagio
das tarefas propostas foram observados os diferentes meios de acesso as funcionalidades que sdo
utilizadas pelo usudrio, o tempo médio em diferentes telas do sistema, o arrastar do zouse, os
comentdrios realizados pelo sujeito operador do sistema, entre outras caracterfsticas.

O fato deste usudrio ser um individuo j4 envolvido com sistemas de computadores e apresentar
um bom conhecimento do processo de resolugio de problemas apoiado pelo sistema avaliado, ele
apresentou poucos, porém importantes, problemas no uso direto do sistema, que podem ser
sumarizados a seguir:
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»  nsersr problema através do botdo "Novo Problera’: diante da tarefa proposta de inserir um
novo problema no sistema, o usudrio comentou sobre a necessidade de um botio para mclur
urmn novo problema em substituigio ao uso do menu principal e do menu suspenso. Diante deste
comentario ficou claro que a localizagdo do botdo "Novo Problema" na tela principal, nao se
encontrava em uma posicao estrategicamente boa, visto que o usudrio nio notou sua presernca,
utilizando de outros meios para realizar uma operacgdo que poderia muito bem ser ativada
através deste componente;

»  recolocar um problema mvalidado em processo: a realizagao desta tarefa apresentou um pouco
de esfor¢o em pesquisa por parte do usudrio, ou seja, a localizacio desta funcionalidade (menu
suspenso ou menu principal) parece néo estar adequada por referir-se a funcionalidade mais
importante relacionada a esta categoria de problema (invalidados/nio solucionados).

Apesar dos poucos problemas que foram identificados através da observacio e comentdrios do

usudrio diante do sistema Andon, algumas colocagdes foram formalizadas como sugestbes de

interface de comunicagio, ou de processo do sistema, durante cada atividade realizada. Destacamnos

algumas:

* funcio de pesquisar na ferramenta de Bramstormug por palavras-chave;

* permitir arrastar objetos (drag-drop) na atividade de mudar problemas de estado;

» permitir a atualizagio de informagbes diretamente na lista de problemas, talvez ativando-o
através do botdo direito do mouse;

= reposicionar o botdo "Novo Problema®, o lugar atual demonstrou-se pouco adequado.

Através da andlise do registro construido pela técnica complementar Spy foi possivel notar que o
colaborador ndo se empenhou em ativar janelas que nio estivessem diretamente relacionadas com
as tarefas propostas. O tempo de realizacio da lista de atividades proposta, considerando a sua
interacdo com o avaliador/observador, apresentou uma boa média total. Este registro, como
também o registro modelo, podem ser encontrados no apéndice B. As informagcoes do registro Spy
possibilitaram a construgdo manual de um grafo que, combinado ao grafo modelo, permitiu uma
comparagdo e andlise visual dos caminhos percorridos pelo usudrio do sistema diante da lista de
tarefas, proposta junto a aplicacdo da técnica Coolzborative Evaluation.

Com a aplicacio desta técnica, além dos problemas indiretamente identificados e das sugestoes
propostas pelo usudrio através de comentarios diante do uso do sistema, algumas informages em
relacio a erros de execugio e de interface do sistema também foram identificadas durante a
realizagio desta prética de avaliagio. Através das informagbes levantadas sobre problemas de
implementacao ou problemas nativos da linguagem de programacio utilizada no desenvolvimento
do sisterna, algumas medidas devem ser tomadas para superar ou contornar estes problemas.




Capitulo 7

Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho foi motivado pela necessidade existente nas praticas da Producio Enxuta envolvidas
nas modernas organizacbes de manufatura, de facilitar a participagio de grupos de trabalho no
processo de discussio e resolugio de problemas de forma colaborativa.

O trabalho envolveu estudos e pesquisa nas areas de CSCW (Computer-Supported Cooperative
Work) e THC (Interagio Humano-Computador) com o mtuito de criar um artefato computacional
que pudesse apoiar este processo. Diante da problemdtica apontada na literatura para
desenvolvimento desta classe de sistemas, fol proposto um ciclo de design que fosse flexivel frente as
restriches organizacionals e permitisse a combinacio de técnicas de Deszgn Participativo durante
todas as fases do ciclo de vida de um sistema computacional. A aplicagio desta metodologia, bem
como o ciclo de deszgr proposto, fol ilustrado através do sistema Andorz um sistema computacional
voltado a apoiar atividades de discussdo e geracio de idéias entre grupos de trabalho diante do
processo de resolucdo de problemas do cotidiano de uma organizacio de manufatura.

A participagio e a colaboracio de uma fébrica do mundo real na evolugdo desta pesquisa
beneficiou as investigacbes relacionadas as necessidades do sistema de Produgio Enxuta e as
caracteristicas de comportamento de grupos de trabalho nas fébricas.

Considerando as idéias propostas pela metodologia de Desjgrr Participativo, diversas atividades
foram realizadas objetivando o desigrr de um sistema em colaboracdo com 0s seus préprios
usudrios: funciondrios de wma organizacio de pegas automotivas. Estes individuos participaram,
direta e indiretamente, durante todo o processo de desenvolvimento do sistema Andon, seja através
de encontros, de atividades de avaliacio, sendo observados em sua rotina, ou de outras formas que
permitiram seu envolvimento no design do sistema, principalmente em relagio & interface de
comunicacio e as funconalidades necessarias.

A interagio entre desggriers e usudrios consolidada durante a imersdo deste trabalho em um
Iaboratério real permitiu-nos identificar a existéncia de alguns problemas relacionados ao uso da
pritica participativa junto a grupos de trabalho, em especial de organizagtes industriais.
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Uma das principais dificuldades na aplicagdo desta metodologia de deszgrz é a de depender da
colaboragio real € voluntinia do grupo de trabalho beneficiado pelo sistema. A necessidade e a
importincia de uma verdadeira colaboragio por parte dos virios envolvidos na prética do Desjgrz
Participativo, permite concluir que o sucesso de projetos participativos € diretamente proporcional
a contribuigio dos individuos envolvidos no processo de design, sejam eles desenvolvedores,
pesquisadores, antropélogos, especialistas e principalmente as pessoas que compdem grupos de
trabalho da organizacio,

Além deste problema de dependéncia da participagio de pessoas do dominio, é importante
também que as técnicas sejam estrategicamente escolhidas; ou seja, a facilidade de realizacio e a
importancia de resultados levantados com a realizagao das técnicas participativas sZo subordinadas a
vérias restrighes organizacionais. Muitas vezes, técnicas que necessitam da alocagio de um grande
namero de participantes € um bom tempo para sua realizagio sGo impraticiveis em diversas
organizagbes fabris diante da impossibilidade de alocagio de tempo e méio de obra durante
periodos de producdo na fdbrica, exigindo muitas vezes que as técnicas selecionadas sejam flexiveis
diante da disponibilidade do grupo de trabalho.

A realizagio de algumas atividades de avaliagio formativa em colaboragio com pessoas do
dominio do sistema 4Azdoz subsidiou a conclusdo relacionada a adaptabilidade de resultados de
técnicas participativas quando utilizados no desjgn de sistemas computacionais. No mesmo
momento em que pudemos identificar a fragilidade do Desjgzz Participativo no desenvolvimento de
sistemas no que se refere a reutilizacdo de resultados entre diferentes orgamzagdes, consideramos
também que a aplicagdo desta metodologia de desig no desenvolvimento de sistemas
computacionais foi muito fiel & sua preocupagio principal de facilitar a obten¢do de um sistema
para um certo grupo de trabalho, que “fale sua linguagem”, que seja simples de operar € que ndo
imponha atividades diferentes das usualmente realizadas. Os resultados obtidos sugerem que a
aplicacio de priticas de Desggn Participativo refletem a cultura dos grupos de trabalho, o que
dificulta a reutilizacio de seus resultados em organizacdes com diferentes culturas.

Desta forma este trabalho contribuiu com técnicas de design de sistemas computacionais
voltados ao apoio a grupos de trabalho dentro de organizagbes na realizacio de atividades
colaborativas, como a discussao no processo de resolucio de problemas. Resultados desta pesquisa
envolveram tdpicos de CSCW, mais especificamente em relagio ao deszigrr da interface de
comunicacdo entre usudrios destes sistemas.

Além das contribuicbes de cardter académico, esta pesquisa contribuiu também, com suporte a
atividades do sistema de Producdo Enxuta. A implantagio deste sistema de produgdo, quando
relacionado a comunicacdo de pessoas nas diversas tarefas em grupos nas organizagdes, pode ser
apoiada pelo uso de ferramentas computacionais. De acordo com certificados de qualidade e
sistemas de padronizagdo, as indistrias inseridas nas préticas de Producio Enxuta devem melhorar
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a interacio entre seus individuos nos trabalhos em grupo. E neste contexto que sistemas CSCW,
bem como o sistema Andon, podem contribuir permitindo e estimulando a participagio de varios
individuos nas tarefas que necessitam de colaboragio entre grupos.

O contato dos designers com a rotina da fabrica e a perspectiva a respeito do uso de Design
Participativo consolidou a identificagio de oportunidades de trabalhos futuros, a partir do sistema
Andon, relacionados a necessidades reais existentes no dia a dia de organizagdes fabris. O préprio
sistema Andon e os resultados obtidos durante seu processo de deszgn destacam-se por servirem de
base para futuras oportunidades de colaboracio no desenvolvimento de outras pesquisas para este
MESMO CONLEXLo.

Resultados obtidos através de atividades de avaliagio nio formauva do sistema 4zdbon motivam
a evolugio de uma extensao voltada ao controle do fluxo de sugestdes e de agdes no processo de
resolu¢io de problemas, caracterizando o desenvolvimento de um sistema de workflow: A realizagao
deste trabalho na mesma organizagio dominio do sistema .Anrdon, poderia ser beneficiada com a
reutilizacio de resultados j4 obtidos, tais como, a identificagio do problema existente, o
conhecimento do processo de trabalho, representacbes graficas significantes para as pessoas da
fabrica, entre outras informacoes.

Além da aplicagdo direta do sistema Andon e seus resultados em trabalhos de extensao, esta
pesquisa encoraja outras aplicagbes para o Desigrz Participativo no desenvolvimentos de sistemas
computacionais, como por exemplo a proposta de explorar técnicas participativas junto aos
individuos da fabrica na identificacio dos pontos e procedimentos de tomada de decisdo nos
processos de resolucéo de problemas em projetos de automatizacio dessas atividades.

Além destas possibilidades, a existéncia de um protétipo relacionado as atividades sincronas do
processo de resolucio de problemas que, foi inicalmente desenvolvido em Td/Tk e Groupkit,
apresenta uma oportunidade de trabalho no infuito de traduzi-lo para a inguagem Java e integra-
lo com as aplicacbes assincronas do sistema Andor.

Finalmente, a respeito das conclusdes consolidadas com esta pesquisa, podemos apontar para ©
fato de que ao mesmo tempo que parece estarmos tio proximos da democracia no desgn de
sistemas computacionais realmente “amigéveis”, podemos estar também muito distantes desta
pratica quando a atividade de desenvolvimento se defronta com problemas culturais e sociais
encontrados principalmente em organizagoes hierarquizadas e tradicionalistas.
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Apéndice A Sion0 CIRCULANTE

Conjunto de relatérios detalhados de visitas a fabrica

Este texto apresenta relatdrios de algumas visita & organizagio fabril utilizada como estudo de caso
para a aplicagio da metodologia proposta neste trabalho. Estes relatérios apresentam descrighes
detalhadas a respeito da aplicagio de técnicas participativas junto as pessoas da fabrica no
desenvolvimento do sistema Andon.

A.1 Relatério de visita a fabrica - visita no: 05 - 24 de fevereiro de 2000
1. Proposta inicial - Imersac em uma reunido grupal convocada para um bramstormung;

2. Descrigao detalhada

Um problema real existente na rotina da fébrica pode auxiliar a realizacdo de uma pratica
participativa, onde, por observa¢io, algumas imnformacbes puderam ser coletadas como
contribuigbes oriundas do dominio do sistema proposto, como uma colaboragdo dos usudrnios no
desenvolvimento do sistema. Além das principais atitudes, como a participagio de poucas pessoas, a
timidez encontrada em outras, as interrupgdes indesejaveis, a formacio de sub-grupos e a auto-
formacio do coordenador, foi observada também a dificuldade da realizagio deste bramstormmng
diante da barreira tempo, que muitas vezes impossibilita a formagao de um grupo eficiente. Esses
aspectos sdo discutidos a seguir.

O problema, o grupo de discussio e a reunido

Um problema, dentre varios outros existentes no contexto do dominio, que merece o envolvimento
e a atengio de individuos de diferentes dreas dentro da organizagdo, refere-se ao problema do
"fluxo das pegas geradas pela injetora’, ou seja, o devido armazenamento das distintas pecas que sdo
produzidas pela "injetora” estd em processo de discussao, visando gerar um melhor escalonamento
das atividades realizadas pela maquina otimizando seu trabalho para uma média de cnco dias por
semana € vinte e quatro horas por dia de funcionamento, sem comprometer o ciclo de produgio da
fabrica. O fato de diversas dreas, e consequentemente diversas pessoas, estarem envolvidas no
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contexto deste problema, sua resolucio acarreta a necessidade da formagio de um grupo
participante do processo de bramnstorrmung bastante heterogéneo. Desta forma, engenheiros de
produgio, engenheiros de qualidade e membros do departamento de finangas, de materiais e de
manutencio formaram o0 grupo que participou do bramstorming e juntos discutiram o problema
existente, contribuindo na geracio de idéias sobre uma possivel solucio para o problema.

No decorrer da prética de imersio nesta atividade, obtivemos muitas informagbes importantes
para o processo de desenvolvimento do sisterna proposto. Estas informagdes podem ser agrupadas
em seis principais topicos:

dependéncia da disponibildades dos tndividuos - Embora o resultado da realizagao deste encontro
para resolugbes de um problema existente de forma colaborativa seja muito eficiente, dificilmente
esta prética é realizada, ji que é diretamente dependente da disponibilidade dos individuos
chamados a compor o time de discussdo. Durante esta prética etnogrdfica de observagdo presencial
pude conferir este fato, pois apesar do grupo de discussdo ter sido formado por um bom nimero de
participantes, alguns trabalhadores ndo puderam comparecer por motvos de disponibilidade de
horario. Como visto no relatorio "Desaicdo do processo atual de comunicagdo na resofucdo de
problemas dentro da fdbricd', o responsavel pela solugio do problema deve convocar um grupo de
individuos j& envolvidos com o problema em questdo, mas o fato da formagdo deste time ser
dependente da ocupagio de cada individuo pode comprometer o sucesso € a eficiéncia do processo
de resolucio como um todo;

comportamento mdescidve! de alguns particpantes - A eficiéncia da realizacio de um encontro
para um franstormung na resolugio de problemas € dependente também do desempenho de cada
membro em particular. Diversos fatores podem contribuir para a inibigdo das agdbes de certos
participantes do processo, tais como: presenga de individuos inibidores, como chefes; despreparo
sobre o assunto abordado ou mesmo timidez diante de uma prética ainda ndo familiar. Estes fatores
ou ainda a propria timidez caracteristica de certas pessoas, podem ser facilmente contornados com
a utilizacio de ferramentas computacionais que viabilizam encontros sincronos, sem colocar face-a-
face seus membros participantes;

iterrupeoes ndo esperadias - Outro fator que pode interromper o ritmo frenético do andamento de
uma reuniao sdo as interrupgdes ndo esperadas. Durante esta imersao pude perceber e tomar nota
como uma simples chamada telefonica pode atrapathar o desenrolar do encontro. Isto porque
nenhum participante consegue realizar uma outra tarefa diante de todo o grupo sem que passe
despercebido sua atividade extra, desta forma, atrapalhando o trabalho de outras pessoas. Estando
os participantes do grupo, cada um em sua sala ou sua mesa de trabalho, a realiza¢do de atividades
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distintas que nio dizem respeito ao processo de resolugio em questio, podem ser realizadas sem
que os outros individuos tenham conhecimento, e desta forma, nfo se intrometem no encontro
nterferindo no sucesso da reuniao;

elemento coordenador - Embora a idéia inicial durante a formagio do grupo de discussio, se
resume em ndo diferenciar nenhum participante do time é nio definir nenhum papel especifico
para qualquer integrante, visando nao permitir a formagio de um elemento coordenador, durante
minha imersao neste processo de bramnstormng pude identificar a presenga de um elemento que
realizava atividades de coordenagio do encontro de forma ntencional. Além de informar o inicio
oficial da reunido, apresentar o problema em questio; este coordenador regeu o fluxo de
contribuigdes dos participantes durante todo o decorrer do encontro, mostrando ter sido um
elemento necessario para 0 bramstorung,; embora teoricamente este individuo ndo deveria, sequer,
ter existido;

Sormagdo de sub-grupos - Dois fatos foram notados durante a imersio na realizacdo do bramstorming
como causadores da formacio de sub-grupos. Um dos fatores estd relacionado as distintas dreas
envolvidas no processo, ou seja, em diversas situacbes individuos mais préximos, como membros de
um mesmo departamento, encontraram-se discutindo assuntos exclusivos envolvidos em suas
proprias areas. Outro fator estd mais relacionado & intimidade de certas pessoas, que demonstraram
possuir maior capacidade de expressar-se discretamente para os amigos mais ligados a ele do que
em voz alta para todo o grupo de trabalho;

expressdo mdividual atraves de desentfios - Uma das informagdes mais importantes que observei
durante esta pratica participativa junto ao dominio do sistema, foi o conceito de expressio por
"rabiscos”. Durante as etapas de apresentacdo do problema e de explicacdes em geral, os
participantes apoiavam-se em folhas de papel como uma outra forma de expressio, ou seja, além
da comunicagao falada, os mdividuos usavam desenhos em papéis para melhor explicar o conteddo
desejado. Apesar de muito importantes, estes rascunhos serviram somente como um apoio para a
comunicagdo enre o grupo, pois depois da idéia passada estas anotacbes informais foram
descartadas e somente os dados formais foram registrados e armazenados;

4, Conclusao

A realizagdo deste bramstormung real permitiu que aspectos do dominio fossem levantados de
forma natural, colaborando com o processo de desenvolvimento do sisterna prospectivo.
Diferentemente de entrevistas e preenchimento de formulérios, os usudrios trouxeram mformacbes
importantes para o desenvolvimento do sistema sem que situacdes fossem criadas situagbes
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incomuns dentro da cultura da organizagio que pudessem gerar resultados nao t3o verdadeiros
sobre a realidade da rotina da fabrica.

A coleta de informacgdes verdadeiras, realizada de forma natural e colaborativamente junto aos
usugrios do sistema € um fato muito importante no desenvolvimento de ambientes de suporte a
trabalhos colaborativos dentro de orgamizagdes. Como a principal intencio de sisternas CSCW € a
de formar um artefato computacional que realmente auxilie o trabatho colaborativo de grupo de
individuos, o trabalho desenvolvido pelo grupo deve ser realmente conhecido pelos
desenvolvedores do sistema.

5. Préximas atividades

Como resultado deste encontro tem-se um amontoado de idéias sobre uma possivel solugio para o
problema, que foi gerado através da contribuicio voluntdria dos diversos participantes que
formaram o time de discussdo do processo de resolucio do problema. Desta forma, como préxima
atividade teremos um encontro, nos mesmos moldes deste, mas com o intuitoc de discutir a
viabilidade das idéias jd geradas, e ndo mais tentar encontrar novas solugdes. Esta discussdo promete
encontrar uma possivel boa solu¢io, assim como também tracar o plano de implantagio desta
solucio encontrada, como definindo datas e pessoas diretamente envolvidas com sua prética.
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A.2. Relatério de visita a fibrica - visita no: 06 - 03 de abril de 2000

1. Proposta inicial
Imersdo em uma reuniao grupal convocada dinamicamente para um Arainstorming e realizacao de
praticas propostas pela técnica HOOTD (Hrerarchical Object Orrented 1ask Decomposttion);

2. Descri¢io detalhada

Esta visita foi realizada com o intuito de realizar préticas participativas, conforme especificado no
modelo de ciclo de desenvolvimento do sistema proposto, com o préprio grupe de individuos que
integram o dominio especifico. Durante esta visita realizaram-se duas atividades bem distintas:
Praticas etnogréficas, mais especificamente técnicas de observagio, e atividades propostas pela
técnica participativa HOOTD.

Préticas etnogrdficas

As priticas etnogréaficas realizadas nesta visita podem ser divididas basicamente em duas fases. A
primeira fase compreende a atividade de observacio do meio de trabalho da fébrica, restando para
a outra fase, as atividades de participacio presencial em um Sramscorming de um problema real
existente no cotidiano da organizacio.

Através da pratica de "livre observacio™ pude fazer o levantamento de fatos distintos, que podem
ser importantes para o desenvolvimento do projeto proposto, discutidos a seguir:

artefatos computacionais distribiridos pela planta da £ibrica - Alguns computadores sdo usados para
finalidades especificas dentro de algumas células de montagem, como por exemplo, para registro
de informagbes em planilhas eletronicas. Estes computadores sio de grande importinda no
processo de implantacio do sistema 4Andon, jé que a idéia principal deste sisterna € que o maior
namero possivel de mdquinas estejam disponiveis por toda a fabrica, e a utilizagio destas maquinas
pode servir como base de testes para os protétipos desenvolvidos. Além de servir como base de
lancamento para o Andon estas miquinas garantem também que a insergdo de ferramentas
computactonais no dia a dia da fibrica ndo acarrete um choque na cultura da organizagio, uma vez
que os sisternas ja utilizados tornam os individuos do domfnio ambientados com o trabalho
auxiliado pelo computador;

4 "Livre Observacic' neste contexto esté relacionado 2 acic de observar livremente o gabalho desenvolvido pelo dominio, sem
seguir nenhuma estrutura pré-definida, esta técnica estd sujeita a coletar qualquer tipo de informagiio que parecer relevante e
anporante para o desenvolvimento participativo do sistema.
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exposicdo de resultados de processos de resolugio - Durante a "livre observago' realizada na drea
de produgio da fdbrica, também foi possivel constatar a importancia dada ao resultado de um
processo de resolugao de problema pela organizago. Isto porque, algumas anomalias enfrentadas
na fébrica, como pegas defeituosas retornadas pelo cliente, depois de solucionadas, sdo estampadas
em papéis e entdo expostas em editais, que sio estrategicamente distribuidos pela planta da
organizagao. Estes papéis levam uma descricio detalhada das diversas fases realizadas durante o
processo de resolugdo, que descreve desde a identificagdo do problema até a solugio encontrada.
Além da descrigio das fases, € notavel também uma exposicio das ligdes que foram aprendidas face
a existéncia do problema solucionado;

Em um segundo mstante pude praticar métodos etnograficos para coleta de informagdes através de
uma imersdo real em uma atividade bastante caracteristica na rotina da fibrica. Um &ramstorming;
bastante informal, foi realizado no meio da drea de trabalho e entre as mdquinas em operagio.
Nesta reunio, dindmica, estavam presentes alguns operadores de uma célula de montagem em
especial, um funciondrio responsével pelo estoque dos produtos finalizados e um engenheiro de
produgio, que claramente, encarregou-se de conduzir 0 andamento do encontro. O problema em
questio estava relacionado com o pedido de um certo produto pela montadora que possivelmente
estaria comprometido diante de uma greve na alfindega que impedia a chegada da matéria-prima
importada até a fabrica.

Durante a imersio neste dramstormung real, outras importantes anotagbes puderam ser
levantadas, conforme descrevo a seguir:

representagao de um coordenador - Ficou claramente evidenciado o papel de um coordenador que
foi visualmente decisivo para o andamento e o sucesso do encontro em guestio. O engenheiro de
producio, nio s6 convocou a reunido, como também apresentou o problema e regeu o fluxo de
contribuicdes de opinides e idéias dos membros participantes;

a necessidade de um encontro informal - Outro fato observado, que talvez tenha sido o fato mais
importante desta fase de observagio, € a possibilidade e a necessidade da realizagio deste tipo de
reunido em hugares nio especificos. Ou seja, ndo combinava com a realidade momenténea da
fabrica a realizacdo de um encontro formal em uma sala; primeiro, por causa do tempo, pois a
espera de um convite de participagio formal poderia atrasar o sucesso do brainstormung; enquanto
que a realizacio de um encontro imediato poderia garantir um ganho de tempo na resolugdo da
questdo; em segundo lugar, € indiscutivel que o sucesso de uma sessdo de bramnstorming é
dependente do comportamento de cada individuo, visto que, certamente, os membros operadores
da fabrica terdo um maior desempenho durante reunides realizadas em seus préprios ambientes de
trabalho, e ndo em salas reservadas com caracteristicas ainda nio comuns em sua cultura;
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homogenerdade do tme partiapante - Além deste encontro ter sido convocado dinamicamente,
seu andamento também apresentou esta caracterfstica. O fato do grupo que participou deste
bramstornung ter sido um grupo bastante homogéneo, com vérios operadores de uma mesma
célula de montagem da fibrica, as opmnides e 1déias colocadas apresentavam um alto grau de
objetividade, tornando a reunido muito mais dindmica quando comparada com certos encontros

(5]

"montados™ por um individuo que tenta encontrar um time ideal para discutir um problema

existente na fabrica;

valorizacio da opinido de individuos mais envolidos com o problema existente - Mesmo que 0
processo de branstormimg tenha sido realizado por um grupo de operadores sentados sobre as
maquinas e caixas, os resultados dele extraidos foram tdo mmportantes e dedsivos para o andamento
da produgio como qualquer decséo oriunda de um encontro formal e fechado entre membros da
engenharia e da administragio realizado em uma sala isolada do barulho das maquinas e com uma
boa iluminagdo ambiente. Somente alguns minutos depois do término deste encontro foram
suficientes para que a solugao encontrada a partir desta reunido fosse implementada, e isto mostra
como a cultura da organizacgio valoriza as opinides de todos os individuos que a ela pertencem.
Neste ponto, ainda é importante citar que um dos participantes do processo de bramstormung; nao
era um integrante direto da Harrison Thermal, e sim um funcionédrio de uma empresa que
terceiriza o servico de armazenamento de produtos, praticamente comprovando que nio somente
os funcionarios internos da organizagao podem participar do processo de resolucio de problemas, e
sim, tambérn individuos externos a fibrica, como chentes e fornecedores. Resumidamente, duas
importantes informagbes podem ser extraidas deste comportamento: a valorizacdo e a eficiéncia da
opinido de todos os mdividuos que fazem parte da organizacio e a participacdo e importancia do
conhecimento, também, de membros externos ao grupo da fabrica;

Prdtica da técnrca participativa HOOTD

Durante a realizacio da técnica participativa HOOTD, toda experiéncia do usudrio foi explorada
na tentativa de montar uma estrutura de funcionalidades que fosse a mais coerente possivel com o
trabalho que ¢ desenvolvido no mundo do usudrio. Desta forma, esta pritica resumiu-se em um
encontro entre um desenvolvedor e um usudrio bastante envolvido com a cultura atrelada ao dia a
dia da fabrica.

O usudrio colaborador desta atividade rapidamente incorporou a idéia da existéncia desta
técnica e facilmente entendeu sua finalidade, podendo consequentemente, melhor colaborar com

? *reunides montadas" refere-se a0 fato de um individuo especial, o representante pela solugio de um problema,
convocar um time de membros de diferentes categorias dentro da organizagio, que estardo diretamente relacionados
ao processo de resolugfio conjunta do problema.
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sua realizacio e objetivo. Com base na analise de ferramentas jd utilizadas pelos engenheiros de
qualidade da fabrica, como o DCE® e os "5 Passos para Resolugio de Problemas”, e através da
exploragdo de resultados obtidos por técnicas como o Starung Conférence foi possivel formalizar
uma estrutura de funcionalidades que auxiliou a inicializacio das atvidades da técnica HOOTD.
Fsta estrutura estabelecia algurnas classes de funcionalidades dentro do sistema de resolugio como
um todo, e a partir destes grupos de atvidades, facilmente, o usudrio podia construir uma
representacio de sua opinido em relagdo 2 estrutura de menu ideal € mais coerente para seu
mundo.

O resultado esperado através desta atividade participativa estard por completa assim que outros
grupos de usudrios estiverem passado por estes mesmos passos, podendo assim estar colaborando
com a formagio de um vasto conjunto de opinides para a representacio grifica da estrutura de
funcionalidades existente no sistema que € necessitado pelo seu trabalho.

3. Concluséo

Além da inicializagio das préticas da técnica HOOTD, foi de grande importincia minha imersio
em mais um encontro de discussdo para resolugio de problemas, visto que, apesar de parecer ser
apenas Iais um Pprocesso de bramstornung realizado, esta reuniio apresentou indimeras
caracteristicas particulares, tais como, sua homogeneidade, sua informalidade, a presenca de vérios
operadores, sua dinamica, entre outros; ji que tais particularidades dificilmente poderiam ser
notificadas diante de encontros formais entre uma comissdo do alto escaldo da fabrica (ver Reflatorio
de visita 05).

4. Préximas atividades

Para as préximas atividades espera-se concluir o esbogo de estruturagio das funcionalidades do
sisterna através da realizacio do HOOTD com outros participantes envolvidos no dominio
especifico.

Além da atividade de HOOTD espera-se também dar inicio a prética do Jeon Desggn Game,
que estara paralelamente criando representacdes significativas para expressao das funcionalidades
mais importantes, ou seja, através desta atividade pretende-se descobrir icones que sejam
representagbes de facil interpretagio para tarefas realmente existentes na rotina dos usuirios em
QuESLAo.

® Diagrama de Causa e Efeito %E@*&‘
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A.3. Relatério de visita & fabrica - visitas no: 08 (31/05/2000) e 09 (28/06/2000)

1. Proposta micial

- apresentacio de um novo grupo participativo para o projeto (os monitores);
- observagdo do ambiente de trabalho do dominio - Etnografia;

- conhecimento do modelo de produgio DMS - Delphi Manufacturing System;

2. Descrigio detalhada
O objetivo principal desta visita era de conhecer um novo grupo inserido na fébrica que estard - a
partir desta visita - também contribuindo com as préticas de deszgr participativo do sistema Andon.
Além desta apresentagio também era objetivo desta visita uma apresentagio programada do
grupo de desggners a todos os operdrios da fébrica, principalmente da linha de produgio, com o
objetivo de cada vez mais interagir e familiarizar-se com os individuos que formam este dominio.
Esta familiarizagdo com o pessoal € muito importante, pois quanto mais as pessoas da fabrica
sentirermn-se a vontade com nosso grupo de desenvolvitnento mais facil sera a realizacio da
colaboragéo deles no projeto. Com esta interacio, que deverd lentamente ser considerada com as
imersoes (Etmografia), estamos na expectativa de deixar de sermos "doutores” {como eles nos
consideram) para sermos também membros da fabrica, ou seja pessoas completamente envolvidas
no mundo da organizagio.

O monstores

Este novo grupo possui um papel importante dentro da fibrica j4 que forma uma camada
imediatamente acima dos operadores da linha de produgio (fgirz 47).

Os monitores sio os responsaveis imediatos por uma "linha de producio" isolada. Todos os
problemas que surgem em uma linha de produgio sio imediatamente notificados a0 monitor
daquela linha. Ou seja, os monitores tém um pape] importante também no processo de resolugio
de problemas.

De acordo com o relatério que descreve o processo atual de resolugio dentro da fabrica,
quando surge um problema na rotina da fébrica, o préprio operador é capaz de identifici-lo. Esta
identificacio € seguida do preenchimento de fichas que objetivam etiquetar uma produto; nomear
o operador responsave] pela identificagio, uma causa raiz, o nome do produto e a data. Téo logo
este problema € identificado o monitor responsével pela linha € acionado. Este monitor € capaz de
responder pela gravidade do problema, tomando as primeiras decisdes: conforme a gravidade do
problema, este ¢ imediatamente resolvido ou € passado para as camadas de responsabilidades
acima dos monitores, ou seja imediatamente para os cooraenadores.

UNicawme
BIELIOTECA CENTRAL
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Figura Al - Representacio gréfica das 3 primeiras camadas da organizacio

Este grupo de funciondrios, os monitores, poderao ser muito importantes para o desenvolvimento e
Justificativa da motivagio do sistemna proposto, pois os monitores podem ser os individuos mais
envolvidos com os problemas de baixo nivel existente na fibrica estando presente na identificagio e
nas primeiras avaliagbes que devem ser realizadas com as anomalias encontradas na linha de
produgao.

Espaco fsico apropriado

Durante a apresentacdo dos monitores pude observar uma caracteristica que pode ser bastante
importante para a implantagio das idéias do nosso sistema. Esta caracteristica esta relacionada ao
espago fisico onde estard disponibilizado o sistema Andon. Ou seja, algumas questdes do tipo: Onde
poderi ser colocado um computador para o uso dos operadores? Em cima das méaquinas?; sugiram
durante as fases de especificacio do sistema. Por momento estas perguntas foram solucionadas, pois
notei que todos os monitores possuem uma mesa que se localiza no chio de fabrica, préximas das
linha de produgdo. Estas mesas (escrivaninhas) so utilizadas para realizacio de tarefas préprias dos
monitores, como preenchimento de formulérios e quadros.

Estas mesas sio ideais para ser colocado computador com nosso sistema, j& que jd sdo
estrategicamente localizadas dentro da planta da organizagdo. Embora estas escrivaninhas sejam de
uso principal dos monitores, com a implantacio do nosso sistema passard também a ser utilizada
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pelos operadores das linhas sem exigir modificacbes fisicas na planta, pois atualmente estes
operadores j& possuem ficil acesso a estes mesas.

O Programa de Melhoria Continua

Através de uma reunido informal (Szarzing Conference) com alguns monitores do primeiro turno,
pude perceber a grande falta que estd fazendo a continuidade do programa de melhoria continua
que fazia parte da rotina da fébrica. Este programa se resurnia a reunides semanais entre individuos
de diversas categorias que demonstravam melhorias ocorridas ou apontavam problemas existentes
na fibrica. Este programa servia como um canal onde qualquer funciondrio podia expor um
problema e ao mesmo tempo propor uma idéia aos outros integrantes do encontro. Depois de
implantada uma idéia para solucionar um problema existente, novamente ela era apresentada, mas
agora com um cardter voltado a resultados, sendo estes positivos ou negativos.

Claramente este programa era muito eficiente e bastante aproveitado pelo pessoal da fébrica,
principalmente pelos funciondrios das categorias hierdrquica mais baixas da organizacio, os
operados e monitores. Isto é claramente visivel e € facilmente comprovado pelo fato de existirern
imimeras barreiras impostas pela culura da organizagio que dificultam a aproximacio entre as
extremidades da estrutura hierdrquica da fabrica. Estas palestras permitiam que a opinido € as
idéias do pessoal mais envolvido com os problemas de baixo nivel quebrassem as barreiras de
comunicagio existentes entre operadores de maquina e engenheiros, por exemplo, e chegassem a
ser consideradas e implementadas.

Apesar de tanto sucesso, alguns problemas existentes, como a dificuldade de escalar operadores
da linha de produgio, ou o confronto de disponibilidade de gerentes, passaram a impossibilitar a
realizagio destas palestras/reunides comprometendo o sucesso do programa de melhorza continua.

Este fato serve como uma forte justificativa e motivacdo para o projeto do sistema Andon. Isto
porque além de dar suporte ao processo padrdo de resolugdo de problemas - imposto pelos
engenheiros de qualidade - o sistema Andon poderd também auxiliar a realizagio das atividades
que eram propostas pelo programa de melhoria continua, tio almejado pelos funciondrios desta
organizacio fabril. Se os problemas que impossibilitaram a realizacio deste programa estiverem
relacionados, principalmente com a disponibilidade dos grupos para participarem das reunides,
estes problemas poderdo ser solucionados com a implantagio do sistema Andon, que propde
principaimente o acesso fial de qualquer individuo da fabrica ao sisterna de comunicacio e
resoluciio de problemas.
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Expectativa de computadores como auxiares em tarelas

Nossa proposta de desenvolvimento do sistema Andon estd totalmente baseado no design
participativo junto ao pessoal envolvido na fbrica, ou seja, 0 préprio dominio do sistema. Uma das
principais idéias envolvidas nesta colaboracio estd a preocupagio com a frustracio dos usudrios
diante de artefatos computacionais que passarao a fazer parte de sua rotina de trabalho.

Durante esta visita notamos a expectazva de alguns sujeitos envolvidos no dominio perante o
uso de computadores. Embora os diversos computadores que fazem parte da organizacio em
questio, conforme pode ser notado a partir da zz2belz Al, estejam dentro dos escritérios, auxiliando
somente trabalhos do pessoal da administragio, alguns operadores demonstram ansiedade em
utilizar essas maquinas para auxilid-los. Embora, o tinico contato com equipamentos de informatica
dentro da fabrica tenha sido possivel somente com a utilizacdo dos computadores voltados a
formagio do pessoal, a expectativa de utiiza-los durante o trabalho € bastante grande e vem
crescendo com a realizacio de técnicas participativas de deszgr que aos poucos realmente insere os
futuros usudrios no desenvolvimento do sistema, como a elaboragio da interface ideal e a
identificacio do fluxo de fungbes necessaria para o sistema.

Esta expectativa dos usudrios € bastante immportante, ja que pode diminuir o "choque” destes
diante deste novo canal e modo de realizar atividades completamente diferente do modelo atual

existente.

Divis3o Nimero de
computadores

chefia (geréncia)

engenharia

togistica e materiais
administracéo

gualidade

sala de formacao dos operadores
monitoria

linha de produglo i
¥ . n3g estamos considerando os setores terceirizados, come  os servigos de
armazenagem, € os setores que nfio pertencem a esta divisie da Delphi Automotive
System, como os setores de recursos humanos e informatica.

** . os computadores encontrados na linha de produgio nfo sfo utilizados pelos
funcionarios de chiic de fabrica {operadores) ¢ sim por engenheiros que cuidam da
manutengio das maquinas da produgio, que utilizam equipamentos computacionais para
trocar informagbes com as miguinas.

Ol ~HN

Tahela Al. Dados quantitativos em relagio ao namero de computadores
atualmente utilizados no dominio da organizacio
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DMS - Delphi Manufacturing System

Durante esta visita pudemos miciar o estudo do DMS (Delphi Manufacturing System), um modelo
de sistema de manufatura proposto pelas matrizes americanas espelhado no modelo desenvolvido
pela Toyota. Durante este estudo através da técnica participativa Artifact Walkthrough foi possivel
identificar a necessidade real da implementacio do sisterna enxuto dentro da organizacio. Estas
caracteristicas ou desafios propostos por este sistema podem justificar a proposta da existéncia do
Sistema Andor. Algumas destas imposigdes do DMS sio descritas na zzbelz A2

Item: Sistema de Sugest@es / DMS Reference EE-5

Acdo:

. BEvidenciar se os docwmentos comprovam que o Sistema de Sugestdes ¢é eficiente, encorajz as idéias dos times e ¢ utilizado ¢
entendido por todos;

. Demonstrar que os funciondrios/GNT estio totalmente envolvidos e comprometidos com o sistema de sugestes;

. Comprovar que as melhorias propostas sfio acompanhadas e relacionadas ao negdcio ou plano do site;

Complemento:

. Comprovar que o tempo de processo de sugestdes é menor que 45 dias;

. Identificar que s¢ temn promovido a participagio dos funciondrios através de comunicagdes, eventos promocionais € modulos
de exibigo;

. Comprovar que ¢ grau de participagio, ganho bruto e tempo para a aplicagio dos sujeitos s3o reportados mensalmente ¢
apresentados nas reuniGes de manufatura e fixados nos centros de comunicagio da planta;

. Evidenciar que o grau de participagio € maior que 90%;

. Demonstrar que a maioria das idéias sugeridas estio focadas nas methorias do Fluxo de Valores {Value Stream),
Responsdvel: Qualidade e Coordenacio, Data: 31 Maio, 2000

Ttem: Plano de ComunicacZo da Planta, DMS Reference EE-02

Agido:

. Devera haver um plano de comunicagiio formalizado e implementado em toda planta;
. Desenvolver ¢ implementar uma estratégia de melhoria continua em toda organizacio,
Complementos:

. Utilizar um grupo de comunicasgiio global;

. Avalizr e methorar regularmente o sistema de comunicagio,

. Evidenciar que mensagens consistentes sio divulgadas localmente ¢ mensalmente;

. Realizar pesquisas, as quais devem revelar que objetivos e metas do negdcio so entendidos;
Criar um Plano de Acdo para clarear as diferengas entre as pesquisas;

Responsdvel: Débora (Recursos Humanos), Date: 31 Novembro, 2000

Irem: BEducagio ¢ Treinamento, DMS Reference EE-04

Agdo:

. Criar um métedo estruturado para identificar as necessitades de treinamento utilizando-se de informagdes dos funciondrios
(quando apropriado} € GNTs (grupo natural de trabalho/tirnes);

. Avalid-lo continuamente em relagio 4 sua eficiéncia;

. Arquivar os registros de treinamento e os objetivos do negocio;

Complementos:

. Divulgar urna matriz de treinamento indicando niveis de competéncias dos operadores nas dreas;

. Treinar os funciondrios e/ou GNTs para resclucdo de problemas e eliminagio de perdas através da téenica dos JPQs,
métodos cientificos de resolug@o de problemas e/ou modelo para solugio analitica de problemas (MAPS)

Responsdvel: Recursos Humanos e Coordenagio, Data: 20/setembro/2000

Tabela A2. Diretrizes propostas pelo modelo de
sisterna de produgao DMS
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$. Conclusio

Durante esta visita pudemos conhecer o Programa de Melhoria Continua e tivemos 0s primeiros
contatos com o DMS system. Estes podem justificar a necessidade do Andon para a fabrica e
colaborar com a espectficacio das principais fungbes para o sistema.

4. Préximas atividades

Continuidade do estudo do modelo DMS. Para as préximas atividades espera-se concluir o esbogo
de estruturacido das funcionalidades do sistema através da realizacio do HOOTD com outros
participantes envolvidos no dominio especifico.

Além da atividade de HOOTD espera-se também a inicializacio do Icon Design Game, que estara
paralelamente criando representagdes significativas para as funcionalidades mais importantes. Ou
seja, através desta atividade pretende-se descobrir icones que sejam representagbes fiéis de tarefas
realmente existentes na rotina dos usudrios em questao.



Conjunto de Relatdrios Detalfiados de Visitas 2 Fabrica 97

A.4. Relatério de visita a fabrica - visita no: 09 - 28 de junho de 2000

1. Proposta inicial
- observagio do ambiente de trabalho do dominio - £nografia,
- realizagdo da técnica participativa HOOTD;

2. Descrigio detalhada
processo de resolucdo de problemas envolvendo clientes

Durante a fase de observagdo pude aperfeigoar meu conhecimento sobre a estrutura da resolugio
de problemas que dizem respeito a produtos retornados por clientes da planta. Para este dominio
de problema podemos dizer que primeiramente um problema ¢ identificado por algum individuo
da clientela da fabrica, que trata de devolver o produto e uma ficha (padrdo particular do diente)
que descreve brevemente o defeito detectado. Automaticamente, o produto € recepcionado pelo
departamento de qualidade que designa alguém como responsivel pela solugio do defeito
encontrado. Este individuo analisa o problema em questao de forma mais especifica e define o
destino do produto. Se o produto puder ser retrabalhado, este é entdo reenviado a linha de
produgio responsivel a fim de realizarem manutenges que revalidem o produto.

Nio se pode confundir um defeito detectado em um produto acabado com um problema. Uma
vez resolvido o impasse de um defeito encontrado em um produto, nio significa que um problema
foi resolvido, pois o real problema € a causa raiz do defeito encontrado.

Um problema desta categoria tende a ser bastante complicado por envolver mais pessoas no
ciclo de vida do produto. Uma vez que um produto é identificado depois que foi entregue, o escopo
de analise para detecgio da causa raiz do problema ¢ muito mais complicada, pois envolve outros
universos nesta analise, como o pessoal do transporte, do estoque e os proprios clientes.

Em muitos casos, as intumeras avaliagbes realizadas durante o processo de produgio pode
garantir que o produto tenha sido danificado quando ji nas méao dos clientes, mas estes geralmente
nao assumern tal responsabilidade.

A resolucio de um impasse entre a fibrica e um cliente qualquer, em relacio a problemas de
produtos entregues, € de total responsabilidade do pessoal da qualidade. Desta forma identifica-se
uma concentragdo de atividades envolvendo este grupo da organizagio durante a identificacio da
causa do problema e a geracio de solugdes.

Uma vez que esta atividade visa resolver um problema que causa possiveis defeitos em
produtos, os operadores e monitores seriam bastante eficientes neste processo, Jd que s3o as pessoas
mais proximas e, literalmente, mais envolvidas no ciclo de vida do produto.
tarefas especificas 1o sistema atual
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Os usudrios, durante a realizagdo das técnicas participativas, devern procurar maneiras de, (¢/ou
serem motivados a), retratar perfeitamente um processo de resolugio de problemas existente na
rotina da fbrica e tentar representd-la durante a participagio no processo de desggrzda interface do
sisterna.

Durante o contato com o pessoal que compde a categoria dos monitores, pudemos notar que o
sistema atual de resolucio de problemas limita a participagio de varios membros durante o
processo de resolugio de problemas dentro da fabrica.

No caso dos monitores, durante a pratica da técnica HOOTD, que propde definir uma base da
estrutura de funcionalidades do sistema, o monitor que colaborou durante esta visita apresentou
muita dificuldade ao tentar representar mentalmente um processo de resolugio. Esta dificuldade
estaria, segundo ele, fundamentada no fato do sistema atual sé permitir que os monitores
desempenhem o papel de comuuncadores de probiemas. Ou seja, enquanto na maioria das vezes os
operadores sdo os identificadores imediatos de muitos problemas originados na linha de produgio,
os monitores s3o 0s encarregados de passar (anunciar) o problema para as camadas superiores, tais
como os coordenadores ou o pessoal da qualidade.

Um bom desempenho do monitor em colaboragio foi notado a partir do instante em que pedi
para ele pensar em um problema no sistema de mefioria continua (ver relatério de visita n°8) e ndo
em problemas tipicos de produgio, como anomalias em pegas finalizadas.

Isto nio quer dizer que os monitores ndo sejam capazes de desempenhar um pape] importante
e efidente de cooperagdo durante a resolucdo de um determinado problema de produgio. A
mesma vantagem que 0s monitores forneaam durante os programas de melhoria continua podem
perfeitamente existir durante o processo de resolugio de mtmeros tipos de problemas. O que foi
levantado € que as condicGes atuais impostas pela fabrica ndo permite tal atividade aos monitores. E
€ por este motivo que o sistema Andon pretende generalizar a participacdo neste processo,
permitindo a todo © pessoal da organizacio participar do processo de resolugdio de problemas,
transformando os operadores e monitores em eficientes colaboradores.

um exemplo da kinutacio de papéis durante o processo de resolugio de problemas

Durante a visita as inhas de produgio pude presenciar um acontecimento que ilustra bem a
especificidade de papéis durante o processo de resolucio de problemas, conforme descrito acima.
Intimeros painéis de controle do ar condicionado apresentavam algumas deformacoes fisicas,
neste caso apresentadas por pequenos riscos. Estes problemas foram notados ainda na fase de
montagem do produto que o conteria, pelos préprios operadores. Cada pega recebeu uma ficha
anexada que identificava o problema que por sua vez foi notificado a0 monitor responsavel] pela
unidade. T4o logo o coordenador responsavel pelo turno foi notificado, ele mesmo acionou o
responsdvel por um novo pedido ao fornecedor visando néo atrasar a produgéo dos produtos.
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Para os operadores, monitores e coordenadores o problema acabou por af. O departamento de
qualidade tomou toda a responsabilidade e controle do problema em questdo. Mesmo que outros
individuos tenham étinas idéias para a resolugdo do problema estas idéias nao szo conhecidas e
muito menos implementadas por falta de base ou de um canal que permita a colaboragao dos varios
funcionarios da fabrica.

Neste caso especifico, o monitor da linha que identificou o problema tinha uma opinido
formada e umna solugdo a sugerir: para ele, o zransporte da matéria prima € precirio e for o provavel
responsdvel pela danificacio da pega, sugerindo para este caso que as caixas que contém as pegas
sepam forradas com espuimas.

Com certeza esta seria uma contribuigio muito importante para ¢ processo de conversagio
entre a fabrica e seu fornecedor na conduta do ressarcimento do custo da mercadoria perdida. Mas,
ja que este sistema ainda ndo permite a participagao das pessoas mais envolvidas com a produgéo,
vérias solugdes estdo sendo desperdigadas.

prética da técnica participativa HOOTD;

O monitor que colaborou durante esta pritica apresentou um bom desempenho ja que além de
estar dois anos envolvido com o processo de resolugdo de problemas da fébrica é um usudrio
potencial de ferramentas computacionais. Talvez a vantagem deste colaborador ter entendido bem
a proposta da atividade tenha sido anulada pela desvantagem deste monitor carregar fortes
influéncias de padrbes de aplicagdes de janelas, como o Microsoft Office. A forte presenca das
interfaces Windows pode ser facilmente notada pela presenca de palavras como: sabar, novo e
inserir; e pela preocupacio em identificar os diferentes niveis de fungdes, ou seja, o nivel 2
representa as fungdes que estio imediatamente abaixo das fungdes do nivel 1, (ver anexo).

A funcionalidade grauficar ficou ressaltada, e chamou minha atencio, pois ndo se trata de uma
atividade que atualmente faz parte do processo de resolugio de problemas dentro da fabrica. Com a
proposta desta nova funcionalidade o monitor estd procurando envolver algum tipo de mérito
pessoal para os individuos que colaboram com uma idéia realmente implantada. Esta gratificagdo
estaria além do ganho para o grupo como um todo. Segundo este colaborador, esta atividade
aumentaria em muito a participagao dos individuos durante as fases de adaptacio desta proposta de
uma nova cultura na resolugio de problemas.

Outro comentirio importante sobre a realizacdo desta atividade com este operador/monitor, €
que ele ressaltou a vital importincia da exzsténcza de um responsével e um prazo Jmite durante um
processo de resolugdo de problemas, pois € baseado nestas duas varidveis que € possivel realizar a
exigéndia de uma solugdo (cobranga). Neste mesmo ponto € visivel a representagio do papel que o
monitor realiza no sisterna atual, servindo somente como intermedidrio nas negociagoes.



100 Apéndice A

Por fim, através do documento em arnexo fica demonstrado que a estrutura de menu, resultado
da atividade, ficou bastante completa e os agrupamentos das fungbes apresentaram bons
rotulos/ fabels.

prévica da récnica partiapativa leon Design Game;

Ainda durante esta visita pudemos aproveitar este mesmo monitor colaborador e dar inicio i
proposta da atividade /con Design Game - IDG. O fato da rotina da fébrica nfo nos permitir uma
fiel realizacio da pratica IDG, vamos dividi-la, procurando adapti-la 2 realidade da organizacio
dominio, de modo que seus resultados sejam de igual tamanho a proposta de realizacio original.
Ao invés de agruparmos vérias pessoas para realizar o jogo, realizaremos o jogo em fases: uma de
coleta de informacdes e outra de avaliacio das informacoes coletadas.

Nesta visita demos inicio a fase de coleta. O monitor colaborador da atividade de HOOTD
utilizou os cartbes que representam as principals funcionalidades do sistema atual e tentou
representa-los através de fcones. Estes, tdo logo juntados a outros, poderao ser jogados, conforme
proposto pela pratica IDG, fornecendo resultados que colaborario com o desigr gréafico do sistema.

3. Conclusao
Esta visita trouxe muitos resultados. O aperfeicoamento no processo de resolugio, tal como os
exemplos notificam, servem como fortes justificativas para o projeto em desenvolvimento.

A categoria dos monitores mostrou-se muito importante para esta fase do trabatho, ja que
apresentam um papel destacado no processo de resolugio de problemas e reconhecem a
necessidade de sua participacio e dos operadores em geral no processo de resolucio de problemas
da fabrica. Ou seja, os monitores colaboradores até o momento demonstraram que reconhecerm a
experiéncia dos operadores em relacio as anomalias que surgem na rotina da fébrica, em especial
dentro de suas linhas de montagem.

4, Préximas atividades

Para as préximas atividades espera-se concluir o esbogo de estruturagio das funcionalidades do
sisterna através da realizacgio do HOOTD com outros participantes envolvidos no dominio
especifico e da mesma forma, paralelamente, dar continuidade a fase de coleta de informagbes da
técnica IDG.
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A.5. Relatério de visita a fabrica - visita no: 10 - 20 de setembro de 2000

1. Proposta inicial

Starting Conference com o principal responsivel pela implementagio do Defplr Manufacturing
Systern - DPMS [1] na Harrison Thermal System; Neste encontro estarfamos propondo melhor
entender o DMS para destacar as principais necessidades deste sisterna de produgio ligadas com a
proposta de desenvolvimento do Andon procurando justificativas palpdveis para o mundo da
organizagio.

2. Descricio detathada

A idéia inicial desta visita era um encontro (Starung Conference) com o responsavel imediato pela
implanta¢io do DMS na organizagio, um engenheiro industrial que estd completamente envolvido
com os processos de préticas e avaliagbes do DMS. Neste encontro foram discutidos as imposigdes
do DMS e as necessidades da fabrica no camprimento destas exigéncias, buscando melhor justificar
a existéncia deste projeto e, paralelamente, definirmos algumas funcionalidades para a interface do
sistemna proposto.

indicadores reais da fZbrica para avaliagio do sisterna rmplantado

O itemn "sistemas de sugestoes' proposto pelo DMS apresenta algumas varidveis que permitem
medir o impacto da implantacio de um plano de sugestdes em particular dentro da organizacio:

. participagio. refere-se a porcentagem de participacio dos individuos ou grupos de trabalho no
processo de geragdo de sugestOes para um assunto em especial. Esta varidvel pode validar a
eficiéncia do sistema de sugestdes em relacio a caracteristica de encorajar e estimular a participagao.
Esta caracterfstica € muito importante, pois estd diretamente ligada ao sucesso do trabalho
colaborativo/cooperativo durante a resolucdo de problemas dentro da fabrica.

. qualidade das 1déias submetidas. esta varidvel esta relacionada 4 qualidade do conteiido existente
para um determinado processo de resolugido de problemas. O nimero de colaboradores e a
quantidade de sugestOes elaboradas néo devem ser consideradas de forma 1solada, ou seja, o fato de
um nimero grande de individuos contribuir com o processo de geragio de sugestdes ndo garante
que as idéias pfopostas serdo suficientes para direcionar uma solucfo para um problema existente.
Esta caracteristica pode validar algumas caracteristicas do plano de sugestbes e imediatamente
avaliar algumas funcionalidades e caracteristicas especiais que devem existir no sistema proposto
{(Andor), tais como, clara objetividade das informagdes apresentadas, categorizacio ou
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agrupamentos de problemas a serem resolvidos e facilidade para utilizacdo de ferramentas de
auxilio, como o Liagrama de Causa-Efeito.

. dias a processar: dias a processar esti relacionada ao periodo entre a exposicio de um problema e
a validacio de sua resoluggo. Esta varidvel ¢ diretamente dependente das duas anteriores, visto que,
quanto maior a participagio dos individuos com sugestdes pertinentes ao problema existente, mais
rapido podera ser a tentativa de implantar uma idéia proposta, e consequentemente mais rapido
poderé esta solugao ser avaliada e validada. O sistema computacional propostc podera ser avaliado
de outra maneira diante desta varidvel que compreende a manipulagio de problemas ja
processados. Desta forma podera estar sendo considerado o "poder” de armazenamento e a
facilidade de recuperagio de informagtes referentes a processos ja concluidos. Ou seja, se o sistema
proposto apresentar funcionalidades que se incumbem de armazenar as informagdes, as idéias
sugeridas, as validagbes e o sucesso de um problema existente de uma forma estratégica e facilitar a
recuperagio destas informagdes posteriormente, podera estar contribuindo com a velocidade de
resolucio de um problema igual ou semelhante a partir de um ja existente.

. atrasc. esta varidvel diz respeito aos atrasos decorrentes de um sistema de sugestdes em processo.
O sistema de sugestdes proposto poderd ser avaliado conforme o atraso existente apds sua
implantacio, ou seja, a utilizagio de um sistema com esta finalidade, apesar de suportar de forma
eficiente o processo de sugestoes e resolugdo de problemas em grupo, pode causar atrasos em
outras atividades, como: funciondrios mais dispersos ou atrasos para o retorno 2 linha de produgso.

. redugdes de custos. na pratica esta varidvel poderia ser um resumo de todas as anteriores
apresentadas, visto que, se o sistema de sugestdes proposto tem obtido seu sucesso entio a fabrica
podera estar reduzindo custos de diversas maneiras, seja na rapidez durante a resolugdo de um
problema ou mesmo na descentralizagdo da responsabilidade de solicionar um problema. Em
relacio ao sistema Andon esta varidvel pode ser uma varidvel definitiva para sua validagdo, pois o
sucesso do sistema proposto garante que este poderd substituir reunides presenciais que envolvem
grandes gastos com despesas e tempo dos individuos, garantindo eficientes e répidas solugdes para
problemas existentes e definitivamente contribuindo com a aprendizagem indireta dos funcionérios
durante a colaboragio no processo de resolugio de problemas. Por estes motivos a organizagio
estara diante do "enxugamento' de desperdicios de tempo com reunides presenciais ou de
treinamentos para funciondrios, € com a ociosidade da produgao na espera de uma demorada
conclusdo de um problema existente.

Estas varidveis poderdo estar servindo de pardmetros para avalia¢io do sistema Andon. A avaliagio
de sistemas computacionais tende a ser uma tarefa bastante complexa, pricipalmente os sistemas
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que extrapolam as barreiras académicas e sdo implantados no mundo real. Desta forma, poderemos
estar aproveitando esta possibilidade de implementar o sistema Azndon em uma organizacio real,
pois poderemos estar utilizando pardmetros e resultados reais do dia-a-dia da fdbrica para avaliar e
validar o sucesso do nosso sistema.

atual sistema de sugestoes

Durante esse encontro o engenheiro mdustrial responsavel pela implantacio do DMS deixou claro
que o “sistema de sugestbes” atual da fdbrica € bastante falho e € o item responsavel pelo baixo
indice/valor do elemento mndependente ambrente e envolvimento do fiuncondrio. Segundo esta
pessoa, enquanto os niveis de outros itens pertencentes a este elemento independente estio com
uma média em torno de 3.5, o nivel atribuido ao “sistema de sugestdo” € igual a 1 (um). Veja
maiores detalhes sobre o GapAssesmente os elermentos independentes que sao avaliados em [1].

O problema relacionado  este baixo nivel estd, segundo o responsével pelo DMS, na coleta de
sugestdes. O sistema atual ndo estimula e no permite a colaboragdo de todos os individuos
envolvidos na organizagao durante a resolugio de problemas e geragio de sugestdes, e este fato
pode estar contribuindo com o desperdicio de grandes quantidades de sugestdes pertinentes a um
problema em especial.

Esta n3o permussio e nio estimulo da participagio de individuos, como operadores de
méquinas ou repositores de materiais, é resultado das dificuldades existentes na realizagio de
£ncontros presenciais, ou seja, € impraticavel retirar alguns operadores da linha de produgio, pois
esta atividade pode comprometer o andamento da producdo. A dependéncia de encontros
presenciais com o objetivo de um trabalho colaborativo entre os individuos da fabrica na resolugio
de problemas contribui com 0 atraso neste processo, diante de exaustivas tentativas de reunir um
grupo eficiente de pessoas para discutir o problema em tratamento.

Diante deste problema, disponibilidade do pessocal da fébrica, uma importante ferramenta
auxiliar para o processo de resolucio de problemas estd completamente abandonada. O * Diagrama
de Ishrikawd’ ¢ uma metodologia que propde a identificagio da causa raiz de um problema de
forma cooperativa entre varios individuos da organizagdo. Segundo o responsavel pela implantacio
do DMS na Harrison Thermal System, a utihizacio desta ferramenta no processo de resolugio de
problemas poderia contribuir com um eficiente processo de discussdo entre o grupo de trabaltho,
contribuindo assim para um processo mais rapido e de maitor qualidade.

Esta maior qualidade origma do fato de um sistema que permita a participagdo de um maior
namero de pessoas de dentro da organizagio poder permitir a consideragao de idéias oriundas de
diferentes pessoas. A ndo utilizacio desta ferramenta torna o encorajamento desta participagio uma
tarefa bastante dificil, ou mesmo impossivel, permitindo assim, a participagio de grupos isolados da
fébrica. Por exemplo, durante a identificacio de um problema, o grupo definido para participar da
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atividade de geracio de solugdes, atualmente realizada presencialmente, pode ser composto
somente por individuos mais ligados ao problema existente, limitando as consideragdes que podem
ser levantadas durante um problema genérico que abrange um largo conceito dentro da
organizagio.

Luma nova tentativa de permitiy e esumular a partcpagao

Seguindo um plano de agéio proposto pelo DMS, o engenheiro responsdvel por este sisterna estd
atualmente dirigindo uma tentativa de estimular e permitir a participagio de todo o pessoal da
fabrica no processo de geragoes de sugestdes.

A tentativa consiste em um formulério (Forzmuldrio para Sugestoes de Melhorzas) e algumas
urpas que estarzo distribuidas em locais estratégicos da organizagdo. A idéia desta tentativa consiste
em permitir que qualquer funciondrio participe do programa de sugestdes de melhorias para
fibrica, estando estas sugestdes ligadas a um problema antecpadamente anunciado ou nio. O
objetivo desta idéia € enfrentar problemas existentes que dificultam a participagao de todos os times
de trabalho da fibrica, tais como indisponibilidade do pessoal.

Durante o estudo desta ferramenta pudemos identificar (Artdbcr Walkirhoug) informagdes
muito importantes para ¢ desenvolvimento do sistema Azdon. Com o objetivo de ndo desencorajar
a participagio dos funciondrios este formulério foi projetado de forma a ser bastante simples de ser
preenchido/usado. Para dominio do usudrio este formuldrio somente apresenta dois campos
importantes, o de sua prépria identificagdo e o campo de descrigio da sugestdo. Esta contribuicio
possui um caréter assincrono, pois na identificagfio do colaborador, este s6 deverd informar sua
area, sua célula, seu grupo (GNT) e a data da contribuicdo. Outros dois campos existern neste
mesmo formuldrio, mas estes sio reservados ao departamento especifico envolvido com a analise do
problema: ganho e investimento necessario, que sdo preenchidos posteriormente & consideraco da
sugestao proposta.

Ainda analisando o Formuldrio para Sugestdes, pudemos, através de uma reunio (Startng
Conferencey com o engenhelro industrial coletar e discutir algumas caracterfsticas que devem ser
levadas em consideragio nos sistemas para grupos de trabalho, tais como: as contribuigbes
anbnimas serfo opcionais, obrigatérias ou nem serio permitidas. No sistema atual das “folhinhas
para Sugestdes” a identificagio do colaborador néo passa do seu grupo de trabalho, tornando a
identificacio pessoal obrigatoriamernte anémima.

Esta caracteristica € muito importante, e vale a pena ser bastante analisada, pois segundo o
engenheiro responsével pelo DMS na fabrica, esta caracteristica pode afetar o encorajamento dos
individuos, por exemplo, um funcionério pode ficar inibido em contribuir a partir de um sistema
que ndo aceita a participagio andnima dos funciondrios, e em contrapartida se um sistema possui
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melos de premiar um funciondrios que elaborou uma sugestio utl, este individuo precisard se
identificar de forma mais detalhada.

Esta questéo € outro item que deve ser cautelosamente considerado. Atualmente na fabrica nio
existe uma forma de beneficar um colaborador em particular, mas j4 existem idéias a respeito
disto, pots esta € uma forma que facilmente pode estimular a participacio no sistema de sugestoes.
Por outro lado existern divergéncias a respeito desta caracteristica, pois o beneficio pela participacdo
pode estar gerando uma competigio entre os funciondrios e nio o que € realmente esperado, uma
cooperagao.

Uma outra caracteristicas existente no “ Formuldrio para Sugestdes” € a presenca de lembretes,
como por exemplo “Os 7 apos de desperdicios”. Esta informagio encontra-se junto aos campos
para preenchimento da contribui¢io desejada, e segundo o responsével pelo DMS, sua presenga é
proposital na tentativa de sempre estar lembrando os funciondrios dos principios bésicos do DMS
principalmente no momento de coleta de idéias, visando apoiar a alta qualidade das idéias
sugeridas.

Visto que estas informagdes foram colocadas estrategicamente e propositalmente no formulério
de sugestdes, entdo estas caracteristicas devem ser estudadas durante o projeto de desigr da
interface do sistema Andon, a fim de validar ou ndo a importincia destas informagdes também na
interface do sistemna.

problemas na utilizagio do “Formuldrio para Sugestoes de melhorias”

Embora a idéia princpal da utilizacio destes formuldrios seja permitir a cooperagio de todos os
individuos da fabrica no processo de sugestdes para resolugio de problemas tentando substituir a
necessidade dos encontros presenciais, esta técnica ainda apresenta alguns problemas que ja foram
identificados durante as fases de especificacio do sistema Andon, e que podem contribuir com o
msucesso da utilizacio do formulario e das urnas.

Um destes problemas estd relacionado a participagio de times extra-fabrica, ou seja, este
sistema de sugestdes pode facilmente estar disponivel para qualquer individuo de dentro da
organizacao, mas dificllmente serd de acessivel 4 pessoas que néo estdo dentro da fabrica mas que
possuem uma liga¢io direta com a organizagdo, como seus clientes, fornecedores e o pessoal de
servicos terceirizados, como a Abrange, empresa responsavel pelo armazém de estoque de matéria
prima e produtos acabados da Harrison. A participacio destes times é muito importante, visto que
alguns problemas podem estar ligados a estes grupos, como € o caso de problemas relacionados ao
estoque, que representam uma grande fracio dos problemas existentes na fabrica.

Qutro problema pode ser identificado por uma possivel demora no processo do sistema
proposto pela utilizagdo dos formuldrios. O uso destes ndo apresentam transparéncia para outros
colaboradores, ou seja, no momento que um operador deposita sua sugestdo na urna, esta sugestao
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nao estara disponivel para outros funcionirios até que esta seja colocada em exposicao pelo
responsavel do sisterna, e esta exposigio, com dificiimente poderd ser de forma imediata, ndo
permitindo que outros funciondrios possarn elaborar suas idéias a partir de outras ou nao evitando
que sugestdes idénticas sejam levantadas.

Estes dois principais problemas podem ser superados pela utilizagio de um sistema
computacional que integre as idéias propostas por estes sistemas com as facilidades permitidas pelas
ferramentas computacionais, principalmente as de acesso e de rdpido armazenamento, exposicio e
recuperagao.

aprendizagem para adaptacio ao “rodizio” no chio de fibrica

Ainda durante a técnica Starting Conférence o responsével pelo DMS apresentou uma boa
vantagem com a aplicagio do sistema Andon. O DMS vem propondo a implantagio de “rodizio” na
linha de produgio, e este projeto propde que qualquer funciondrio de chdo de fibrica esteja apto a
desempenhar tarefas em qualquer linha ou maquina da linha de produgio, por exemplo, é
necessario que um funciondrio que monta radiadores também possa desempenhar atividades na
linha de brasagem ou na montagem de médulos de ar condicionado. Isto apresenta vantagens
particulares para a organizacio e para os proprios funcionérios, desde vantagens ergonémicas até
formagdo profissional das pessoas. Por outro lado a implantacio deste projeto € muito dificil, visto
que necessita de um macro-programa de aprendizagem para os funciondrios. E é exatamente neste
ponto que o sistema Andon podena ajudar, fornecendo uma base para aprendizagem indireta
entre seus usudrios diante do processo de discussao durante a resolugio de problemas, ou seja, o
sistema estard permitindo a aprendizagem indireta entre os préprios funciondrios através da
interacio oriunda da cooperagio no programa de sugestoes. Durante a particpacio dos individuos,
estes poderdo estar conhecendo outras linhas ou maquinas existentes na fabrica, adiantando a
aprendizagem necessdria para forma-los para possiveis trocas de atividades dentro da fabrica.

3. Concluséo

Esta visita foi muito importante para um conhecimento mais especifico do problema que o sistema
Andon almeja solucionar, ou seja, neste encontro realizamos Satarving Conference com uma pessoa
muito importante dentro da fabrica, pois este individuo € o responsavel direto pela implantacio do
Delphi Manufacturing System — DMS, ¢ € neste sistema de manufatura que se encontra a
Justificativa real para a nossa proposta de implementacio do Andon, ou seja nossa justificativa para
o mundo da fibrica. E através das referéncias propostas pelo DMS que estamos mostrando a
importancia da nossa proposta, nio sé para a Harrison, mas para as organizagbes enxutas que
baseiam-se no sistema criado pela Toyota. Neste encontro, além de destacar-mos “pontes” mais
especificas entre a necessidade da organizagio € o sistema proposto, pudemos conversar também
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sobre as funcionalidades do sistema proposto, como contribuicio andnima e funcionalidade para
beneficios.

Durante o estudo de uma ferramenta (Arefacr Walkthrough) utihizada na fabrica para permitir
a geragdo de sugestbes para todos os individuos da fabrica, o “Formudrio para Sugesides de
Melhorias”, coletamos outras informagdes pertinentes para o projeto do Azdon.

4. Préximas atividades

Para as proximas visitas ainda poderemos estar realizando as atividades de Jfcon Desjgn Games, € da
atividade participativa Storyboarding Protogping, onde os funcionarios poderdo avaliar uma
interface proposta em papéls e cartbes que representard todos resultados obtidos por nés até o
momento.

5. Materiais referenciados
[1] Relatério de Visita a Fabrica, visita No: 08 - 31 de maio de 2000.
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Lista de tarefas e registros complementares & aplicacdo da técnica
de avaliacao Cooperative Evaluation

Este documento apresenta a lista de tarefas proposta durante a aplicagdo da técnica Avahiagio
Cooperativa (Cogperative Evaluation) e um exemplo de registro de informagées construido através
da téenica complemtar Spy.

Os resultados do registro estao contidos em linhas, onde cada linha representa uma posigdo do
usudrio no sistema. Ou seja, a primeira linha refere-se a primeira tela do sistema que pode ser
encontrada pelo usudrio. O primeiro elemento de cada linha representa de forma codificada a
janela/interface ou fundonalidade que o usudrio se encontra, sendo os outros elementos possiveis
caminhos a serem percorridos pelo usudrio a partir do ponto inicial {indicado pelo primeiro
elemento da linha). Ao final de cada linha do registro ¢ apresentado o tempo conforme referénaa
ao reldgio da mdquina onde o sistema estd em operagio. Este mdicador de tempo mostra o exato
momento em que o individuo escolheu um dos possiveis caminhos a partir de cada né.

Fste registro em linhas permite a construgio de um grafo de posi¢des e caminhos e
consequentemente uma andlise grafica e visual da navegagio do usudrio diante do sistema na

- realizacio das tarefas propostas. Esta andlise pode ser aprimorada com a comparacdo entre o
registro obtido pelo usudrio em avaliagio e um registro de execugio modelo, que tende a otimizar
a realizacio das mesmas tarefas propostas para o usudrio.

B.1 Lista de tarefas propostas
Tarefas propostas

1. pesquisar quantos identificadores de problemas estdo como anénimos amialmente 1o sistema;
2. encontrar o problema "validado/solucionado” com a idéia proposta no Brainstorming que diz
respeito a "aumentar a quantidade de ajudantes-mirins na organizagio’;

109
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8. recolocar o problema “invalidado/nao-solucionado” de niimero 12 em processo de resolugio
outra vez;

4. alterar o nome do identificador do problema de niimero 32;

5. entre no Brainstormung do problema "Poluicio visual nas dreas de armazenamento " (14);
5.1. contribua com uma idéia para solucionar este problema, (contribui¢io qualquer);

6. crie e identifique um novo problema no sistema;

7. cologue sua idéia em implementagio. (problema: 14), atribua 2 agbes para esta implementacdo
e defina uma data qualquer para avaliagio;

8. coloque o problema que foi recém criado (item 6) no estado de invalidado/suspenso/sem
solucio;

9. finalize o problema nimero 23, colocando-o em estado de validado/solucionado;

10. monte o relatério do problema solucionado/validado nimero 15;

B.2 Registro resultante da aplicacio da técnica com um individuo do grupo de
desenvolvimento (especialista)

*x*%% iniciando o mapeamenio **x#%
18/4/2001 - {17:23:45)

[#s] > Fg, Fy, Fr - {17:23:83)
[Fg] > Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi, Fy, Fr, Fs - (17:24:42)
[Fr]l > Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, ¥y, Fs - {17:25:30)
[Bb! < F_ > In, Ip, Ix - {17:26:29)
[Fr] » Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs - {17:26:36)
(Bb] < F_ > In, Ip, Ix - {(17:26:45)
[#r] » Re, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs - {17:26:54)
[(Bb] < F_ > In, Ip, IX - (17:26:59}
[Fr] » Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs ~ (17:27:5)

[Bb] < F_ » In, Ip, Ix - {317:27:10)
[Fr] > Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs - {17:27:20)
iBb] <« F_ > In, Ip, Ix - (17:27:26}
iFr] » Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs - (17:27:38)
[ppl < F_ - (17:27:44)
[fr] > Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs - (17:27:54)
[Bp] < F_ > Im, Ip. Ix - {i17:28:6)

[Fr] » Bo, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy, Fs - (17:28:10)
[Bb] < F_ > In, Ip, Ix - (17:28:17)
[*r] » Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy. Fs - {(17:28:28)
[yl > Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, ¥g, Fr, Fe - (17:29:0)

[Fgl > Pn, Pp, Pr, Pe, Bk, Bv, Pi, Fy, Fr, Fs - {(17:30:34)
[Pe] < F_ - {17:31:5)

[Fg]l > Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi, Fy, Fr, Fs - (17:31:14)
[Bb] < ¥ > In, Ip, Ix - {17:33:19)
[In] < Bb - {17:33:52)
[Bb] < F_ » In, Ip, Ix - {17:34:43)
[Fg] > Pn, Pp, Pxr, Pe, Bb, Bv, Pi, Fy, Fr, Fs - {(17:35:21)
[Pn] < F_ - {17:36:32)
[Fg} > Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi, Fy, Fr, Fs - {17:38:1)
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avaliagdo Cooperative Fvaluation

[Fyl
[Fal
[Fg]
[Fv]
[rgl
[Fy]
[Fgl
{Fgl
{Pn]
[Fgl
[Bbl
fIx}
(Al
[Tx]
[An}
[Ix]
[Bb]
[Fgl
[Ppl
[Fgl
[Ppl
[Fgl
[Ppi]
[Fgl
[Bv]
[Fgl
[Fyl
[Fgl
(Fyl
[Fr]
[Rol
[RF]
[Rol
[RE]
[Fr]
[Fyl
[Fgl
[Fy]
[Fr]
[Fy]
[Fg]
[Fgl
[Fy]
[Fr]
[Fyl
[Fgl
fim de

VMOV VY Y VY Y VY Y Y VY AAAAY VY Y Y AY AV AY AV ANA AN A ANV AN Y VYV Y VY

*k kKK

Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fyg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
?g, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bk, Bv, Pi,
¥n, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
F"

Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
F_» In, Ip, Ix

Bb > Xa, An

x

Bb » Xa, An

Ix

Bb » Xa, An

F_ » In, Ip, Ix

Pnn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
F-—

Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Fm

Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
F._

Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
¥ _ > Ip, Xp, Pb

Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Re, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy,
Fr » RE

Ro, Fr

Fr » Rf

Ro, Fr

Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fyg, Fy,
Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Ro, Pb, Pp, Pr, Bb, Fg, Fvy,
Pg, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
g, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Ro, Pk, Pp, Pr, Bb, Fg, Fy,
g, Pp, Pr, Pe, Bb, Fg, Fr,
Pn, Pp, Pr, Pe, Bb, Bv, Pi,
tarefa

[ FPIM ] #*%%xx - (17:48:27)

Fs
Py,

Fy,
Fs

Fs
Fy,
Fy,

Fy,

FY,
Fy,
Fy,
Fy,

By,
Fs
Fyv,
Fs
Fs

Fs
Fs
¥y,
s
Fs
Fs
FYI
Fy,

Fs
Fg

Fr,
Fr,

Fr,

Fr,
Fr,

Fr,

Fr,
Fr,
Fr,
Fr,
Fr,

Fr,

Fr,

Fr,
Fr,

Tr,

Fa
Py

Fs

Fa
Fs

Fs

Fs

Fs

Fs

Fsg

Fs

Fs

Fg

Fs

{17:38
{17:38
{17:38
{17:38:58)
138:57)
:39:0})

:39:0}

:39:5}

139:11)
139:558)
:40:56)
:41:8)

:41:18)
$42:23)
:42:41)
:43:15)
t43:46)
:43:54)
145:186)
:45:21)
145:38)
:45:40)
:46:18)
1 L6:22)
:46:52)
146:59)
147:1)

:147:6)

:47:7)

:47:8)

147:20)
:47:32)
147:44)
:47:486)
:47:52)
:48:10)
:48:12)
:48:12)
:48:14)
:48:14)
:48:15)
:48:16)
:48:16)
c48:17)
148:18)
148:19)

:50)
:51)
:53)
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B.3 Legenda dos cédigos utilizados no mapeamento

Fg - frame principal com foco nos problemas ‘green’
Fy - frame principal com foco nos problemas ‘yellow'
Fr - frame principal com foco nos problemas red’

Fs - frame principal com foco nas sugestoes

Pn - inserindo novo problema

Pp - pesquisando um problema existente
Pr - removendo um problema existente
Pe - editando um problema existente

Bb - Brainstorming, principal/basico

In - inserindo nova idéia/contribuigio

Ip - pesquisando uma idéia existente no braisntorming
Ix - colocando uma idéia em stafus de implantagdo

Xa - avaliando uma implanta¢o em andamento

Pi - invalidando/suspendendo um problema
Pg - recolocando um problema invalidado em processo

Bv - validando um problema

Xp - pesquisando um processo de implantaggo de idéia

Xr - pesquisando o resultado de uma implantagdo de idéia
Pb - atribuindo beneficios durante a solug@o de um problema

Ro - opgdes para montar o relatdrio final de um processo
Rf - relatdrio final de um processo
Bp - pesquisando os beneficios de um processo de solucéo

An - Incluindo nova Acio para uma implementacgio

Apéndice B



Apéndice C

Ferramentas de apoio a atividades de discussdo no processo de
resolucao de problemas

Este documento apresenta algumas ferramentas de apoio a atividades de discussdo no processo de
resolucio de problemas. Estas ferramentas eram realmente utilizadas pela organizagio
colaboradora com o desenvolvimento deste trabatho, portanto foram analisadas durante as
primeiras fases do ciclo de deszgr do sistema Andon conforme proposto pela técnica de Desgn
Participativo Artdact Walkthrough.

{(a) Formulério para sugestdes de melhorias;

(b) 5 Passos na resolugio de problemas;

(¢) Ferramenta de Bramstorrning,

(d) Diagrama de Causa e Efeito.

113



LA T it G LU

Nn

Data / /

Diagrama de Causa e Efeito
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Brainstorming
(Tempestade de Idéias) -
Solucdo indicada
V(valida) N (nio valida) .
Selucdes Indicadas para Solucdo ao Problema

1 - Solugdo-{ )

2 - Solugdo - ( )

3 - Solugdo - ( )

4 - Solugdo - ( )

5 - Solugdo - ( )

6 - Solugdo - { )

Analise efefiva da solugdo implementada (onde 7) Data / /
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el _PHI RQS-001 Rev. 8 de 30/09/99

Agromotive Svsterms

5 PASSOS PARA ANALISE E SOLUCAO DE PROBLEMAS

Prodisoy Area: Depso. Exmftene:

Numexo g0 5 Passos: Responsave!:

Data de Exnissdo . Acio:

Fonte do Problema: Resp, peia Correcio Requisitanie:

Ultirmo Follow-up: Cliente:

1. Descricio do Problema: Idermificada em:
Responenel:

II. Agdo Imediata: tnrpicnmentack et

A, Analise ¢ Comencio

B. Verificacin da Comtencio

Responsavel: | Ao Conunicada em Daia:
IIl. Determinacio da Causa Raiz:
A Causa Rair da Qoorréncia Data da Anzlise:
B. Potoae o Problema escapou dos Controke da Qualidade Drata <o Analise:

B.  Pmaoiem Ui-B Prazo para Implementacio:
Se aplicado APQP fot revisado:
Acdo Immplementadz em Data-
Responsavel: Aprovacio do Gerente ds Planta:
V. Analise de Eficicia da Acio Implementada:
A Pamomem V-4 Dara di Verificacio:
B, Pomaonem V-8 Datta da Verificagio:
tAnalise de Error Proofing para 2 AcSo Implemeniac) Data da Anajise:
Ao Considerada Eficer om
Data:
Gererte da Qualidade:
Responsaved (Equipe Mudtidisciplinar do Prodizto)
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FORMULARIO PARA SUGESTOES DE MELHORIAS

Area: ‘Grupo:
Célula: Data:
] Sugestao !

Se necessanc fazer croaui

| Ganho
{ Investimento necessario
f Principios do DMS - Os 7 tipos de desperdicio ]
Corregéo Evitar inspec¢ao e reparos.
Producao excessiva N&o produzir mais gue 0 necessario.
Movimentagao de matenal Sempre uma pega por vez.
Movimento Minimizar movimentagcdo de componentes.
Espera Evitar esperar por cutras operagbes.
{nventaric Evitar estoques eievados em processo.
Processamento Evitar processos que ndo adicionam vaior a0 produto.

form_sugest.xis



