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Resumo

Com as mudanças de paradigmas dos últimos anos e o avanço tecnológico, as organizações

adotam novas filosofias para enfrentarem inúmeros problemas. O avanço tecnológico

acarretou a mudança de sociedade industrial à uma sociedade baseada na informação e no

conhecimento. A reformulação da estrutura organizacional traz consigo a mudança de

costumes dentro da organização, onde a organização, documentação e controle dos fluxos

de tarefas dentro de um processo, possibilita uma visão global e dinâmica de toda a

empresa.

A tecnologia Workflow se insere no contexto de organizações, para dar suporte ao trabalho

cooperativo relacionado e baseado em processos. O novo paradigma de trabalho

cooperativo baseado em processos, envolve um conjunto de tarefas voltadas a um objetivo

comum.

Neste trabalho é apresentada uma abordagem para design de um gerenciador de fluxo de

tarefas para um sistema de resolução de problemas no contexto de manufatura: o Pokayoke.

Esta abordagem propõe a utilização de técnicas e metodologias de IHC, CSCW e Workflow

no design do ambiente, bem como para lidar com o impacto que estes sistemas causam nas

organizações. Conceitos de Computer Suported Cooperative Work (CSCW) e de IHC

Interação Humano-Computador (IHC) fundamentam o suporte a grupos de usuários em

trabalho cooperativo/colaborativo. A tecnologia Workflow foi utilizada visando

proporcionar o controle e a documentação dos processos no sistema Pokayoke, agilizando e

tornando o processo de resolução de problemas mais eficiente.

Neste trabalho ilustramos a abordagem proposta com o processo de design do sistema

Pokayoke-Flow, seu ambiente de implementação e implantação e a metodologia de

desenvolvimento. Ao final apresentamos resultados preliminares do uso do Pokayoke-Flow

e são feitas propostas de continuidade para o projeto.
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Abstract

The paradigm changes in production processes in the last years and the technological

development, led organizations to adopt new approaches to face  problems. Technological

development caused the society to change from the industrial era to one based on

information and knowledge. The reformulation of the organizational structure brings along

a change in the behavior inside the organization, where the organization, the documentation

and the control of the task flows inside a process allow a global and dynamic vision of the

company.

The Workflow technology has been inserted in the context of organizations, to support

cooperative work related to and based on processes. Work in the cooperative work

paradigm is based on processes and involves a set of tasks with a common goal.

This work presents an approach to the design of a task flow manager to a problem-solving

system in the context of a manufacture: Pokayoke. This approach proposes the use of

techniques and methodologies from Human-Computer Interaction (IHC), Computer

Suported Cooperative Work (CSCW) and Workflow in the environment design, as well as in

dealing with the impact these systems cause in the organizations. Concepts of CSCW and

HCI are the basis for supporting user groups in cooperative/collaborative work. The

Workflow technology was used aiming at allowing the control and the documentation of the

processes in the Pokayoke system, making the process of problem solving faster and more

efficient.

The proposed approach is exemplified with the process of design of the Pokayoke-Flow

system, its implementation and implantation environment and its development

methodology. Preliminary results of the Pokayoke-Flow use are presented and proposals for

continuing  the project are made.
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Introdução

Com as alterações de paradigmas nos sistemas produtivos e as grandes transformações ocorridas

nos últimos anos nas organizações, as indústrias ocidentais têm adotado várias idéias para se

enquadrar às novas tendências do mercado mundial. O avanço tecnológico traz consigo a

globalização do mercado que se caracteriza por forte competição e requer melhoria no desempenho

empresarial [1].

Novas técnicas de manufatura levaram as organizações industriais para uma nova filosofia de

produção chamada “produção enxuta”. Vista como evolução do sistema de produção em massa, o

desafio deste tipo de produção é otimizar a utilização de todos os recursos, visando um produto com

maior qualidade e menor preço.

Rotineiramente as organizações enfrentam inúmeros problemas que exigem discussão e

colaboração entre indivíduos de um grupo para resolvê-los. Estes problemas, sejam administrativos,

gerenciais ou de produção, necessitam que conhecimentos especializados, simulação de resultados,

geração de idéias, sugestões e críticas sejam inseridos no tratamento do problema, tornando

importante a integração e coordenação de esforços para tomadas de decisão dentro da organização.

Em uma organização os funcionários buscam, atuam, movimentam e armazenam informação

diariamente. Esse processo, através da busca e distribuição manual de documentos, envio de fax e

manuseio de cópias, acaba resultando em custo e consumo de tempo desnecessário à organização.

A ineficiência desse processo dificulta o uso produtivo da informação. Uma solução é a automação

Capítulo 
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do manuseio de papéis, onde esta direciona a informação para as pessoas apropriadas, onde os

funcionários são avisados automaticamente de tarefas a serem executadas, e seus supervisores

notificados da execução ou atraso na execução da ação.

Em cada organização os processos de negócios apresentam características próprias. Considerando a

importância do fluxo de trabalho para o sucesso da organização é necessária uma atenção especial

na modelagem destes processos.

Cada vez mais as empresas estão fazendo uso de sistemas de comunicação interna, ou groupware,

integrando-os à Internet e a bases de dados corporativos para gerenciar um dos mais importantes

ativos das companhias: o conhecimento. A gestão eficiente desse recurso pode significar não só a

solução de problemas como também redução de custos, melhoria nos serviços e aumento da

produtividade [2]. O sucesso de sistemas para apoio ao trabalho cooperativo está diretamente ligado

à facilidade de uso e adequação de sua interface ao contexto de trabalho. A área de Interação

Humano-Computador (IHC) propõe métodos e técnicas de design para sistemas computacionais

voltados às necessidades das pessoas, de forma que estas possam executar suas atividades

produtivamente e com segurança [28]. Como tal, mostra-se essencial à proposta de abordagens ao

design de tais sistemas.

Este trabalho se insere na continuidade de um projeto de cooperação entre o Núcleo de Informática

Aplicada à Educação (NIED-UNICAMP) e a Delphi-Automotive Systems [3,4], com o apoio da

FAPESP. A Delphi é uma indústria, localizada em Jaguariúna-SP, que pratica idéias da produção

enxuta e produz componentes para a indústria automotiva. Além de resultados dentro da própria

organização fabril, este projeto tem apresentado resultados de pesquisa [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11] e de

formação acadêmica [12, 13, 14, 15, 16].

Dentro do escopo dessa cooperação Universidade-Empresa está sendo desenvolvido o sistema

Pokayoke, um sistema de suporte a trabalho cooperativo. Este sistema dá suporte para que a

resolução de problemas e tomada de decisão no cotidiano da produção ocorra de forma

colaborativa/cooperativa. Neste sistema, os trabalhadores envolvidos na resolução de problemas
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têm a oportunidade de discutir e refletir sobre ações tomadas para solucionar problemas

desencadeando um processo de aprimoramento contínuo.

O sistema Pokayoke aborda a questão da resolução de problemas, porém não dá suporte ao controle

do fluxo das informações e nem à documentação deste fluxo durante as fases da resolução. O

sistema proposto como um dos produtos deste trabalho irá integrar-se ao Pokayoke, objetivando o

controle e a documentação dos processos.

Este trabalho envolve investigar a utilização de conceitos de IHC, Computer Suported Cooperative

Work (CSCW) e Workflow, em uma abordagem ao monitoramento dos fluxos de trabalho, visando

a execução e o gerenciamento eficiente dos processos em uma organização fabril que tem base na

produção enxuta. Objetiva-se utilizar o referencial teórico-metodológico citado para analisar o

fluxo de tarefas no processo de resolução de problemas na organização e considerar a aplicação do

conceito de Workflow nestes processos.

1.1 - Objetivos e Metodologia do Trabalho

O objetivo do trabalho é apresentar uma abordagem para design de sistemas que gerenciam fluxo

de tarefas integrados a sistemas para trabalho cooperativo, com base no referencial teórico-

metodológico das disciplinas de IHC, CSCW e conceitos de Workflow.

Propomos este referencial buscando cobrir as necessidades do sistema proposto. Tal sistema

engloba gerenciar o fluxo das tarefas em um processo de solução de problemas de forma

cooperativa em um sistema de CSCW, através de e-mail. Para tal os conceitos de CSCW e

Workflow se aplicam; porém alguns problemas relacionados a resistências humanas, influem

diretamente no desenvolvimento da implantação de Workflow. Os problemas citados na literatura

envolvem tanto dificuldades técnicas, relacionadas às limitações da tecnologia, quanto dificuldades

informais, relacionadas às resistências humanas causadas pelo impacto que esta tecnologia pode

causar na organização [18, 27]. Neste trabalho propomos lidar com tais problemas utilizando

metodologias e técnicas de IHC e CSCW no design do gerenciador de fluxo de tarefas.
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A tecnologia Workflow será usada com o objetivo de construir um sistema de gerenciamento de

fluxo de tarefas que, integrado ao Pokayoke, proporcionará o controle e a documentação dos

processos, agilizando e tornando o processo de resolução de problemas mais eficiente.

O sistema Pokayoke é um sistema para suporte à discussão, resolução de problemas e à tomada de

decisão de forma cooperativa criado para o contexto de manufatura. O sistema Pokayoke-Flow,

produto agregado deste trabalho, dá suporte ao controle do fluxo das informações e a documentação

deste fluxo durante as fases da resolução de problemas no Pokayoke.

A implementação do sistema de Workflow, teve como ponto de partida discussões em

reuniões e aplicação das técnicas participativas para a implementação do Pokayoke, onde

notou-se a necessidade de um controle sobre o fluxo das atividades no sistema de

resolução, para torná-lo eficiente. Este sistema foi implementado baseado nos conceitos da

tecnologia Workflow, usando o processo atual de controle já existente na fábrica, como

fonte de pesquisa para um design apropriado ao tratamento das possíveis resistências

causadas pelo sistema.

A dissertação está organizada da seguinte maneira: no capítulo 2 apresentamos a tecnologia

Workflow, seus conceitos, cenários e a problemática relacionada a este trabalho. No

capítulo 3 apresentamos o referencial teórico-metodológico adotado para propor uma nova

abordagem ao design de sistemas Workflow, e como esta abordagem será usada para lidar

com a problemática envolvida na implantação de tais sistemas. O capítulo 4 apresenta a

proposta do trabalho e a metodologia envolvida na passagem do Pokayoke para Pokayoke-

Flow. Já no capítulo 5 apresentamos o processo de design do sistema Pokayoke -Flow e as

fases de implementação do sistema gerado a partir da abordagem proposta. O capítulo 6

apresenta a conclusão e aponta para trabalhos futuros.
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Workflow: conceitos, cenários e

problemática

Neste capítulo, apresentamos a tecnologia Workflow, seu histórico e algumas definições

encontradas na literatura. Apresentamos também os sistemas gerenciadores de Workflow,

seu surgimento nas organizações de trabalho, os benefícios e a problemática envolvida na

implantação desta tecnologia.

2.1 - O Conceito de Workflow

O termo “Workflow” define modelos computadorizados de processos empresariais que

especificam todos os parâmetros envolvidos em sua execução, e surgiu juntamente com

outras tecnologias que permitiram o trabalho integrado e interativo em grupo [34]. A seguir

apresentamos algumas definições para Workflow, encontradas na literatura.

Workflow pode ser definido como "Qualquer tarefa executada em série ou em

paralelo por dois ou mais membros de um grupo de trabalho (workgroup) visando

um objetivo comum” [ 34]

Capítulo 
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Um Workflow é uma coleção de tarefas organizadas para realizar um processo de

negócio, onde as tarefas podem ser executadas por um ou mais sistemas de

computador, por um ou mais agentes humanos, ou então por uma combinação destes.

No Workflow são definidas a ordem em que as tarefas serão executadas e as

condições pelas quais cada tarefa é iniciada, sendo que o mesmo é capaz ainda de

representar a sincronização das tarefas e o fluxo de informações [18].

Tecnologia que permite analisar, modelar, implementar e revisar os processos de

trabalho [19].

"Workflow é o processo pelo qual tarefas individuais convergem para completar uma

transação - um processo de negócio bem definido - dentro de uma empresa". Dr.

Bruce Silver Associates [34].

 "Workflow é uma área cujo interesse está no fornecimento de ferramentas,

tecnologias e protocolos que auxiliem o usuário a executar o seu trabalho ". George

Mason University (GMU) [34].

“A WfMC (Workflow Management Coalition) define Workflow como a automação de

um processo de negócio (sentido lato) totalmente ou em partes, onde documentos,

informações ou tarefas são passadas de um participante a outro para que sejam

tomadas as decisões de acordo com um conjunto de regras e procedimentos”[1 p.45].

Esta é a definição adotada para Workflow neste trabalho.

O termo Workflow se aplica à descrição de uma sucessão de tarefas necessárias para

processar documentos enquanto estes tramitam através de uma organização. Workflow pode

ser entendido como uma metodologia para aumentar a eficiência organizacional, reduzindo

os custos relativos aos processos operacionais através da otimização da informação

organizacional e distribuição do trabalho em redes.
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O controle do fluxo de informação cruzado com os sistemas de informação, permite

proporcionar uma forma pró-ativa de gerenciar e assegurar a completa integridade do

processo de negócios,  aumentar  a produtividade e diminuir o tempo do ciclo dos negócios.

Através da tecnologia Workflow podemos executar determinadas ações do cotidiano de

maneira diferente, pois a mesma transforma a forma que as ações são executadas e o

conteúdo destas ações, tornando-as mais eficientes.

Uma tecnologia para revolucionar o ambiente para o qual ela foi desenvolvida deve ser

capaz de quebrar paradigmas e fazer as pessoas entenderem que existe uma forma melhor,

mais produtiva e agradável de fazer o que elas vinham fazendo até aquele momento, do

mesmo modo esta tecnologia deve permitir que novos padrões de operacionalidade e

administração sejam incorporados pela empresa. Por possuir estas características, Workflow

tem sido uma tecnologia bem aceita [17].

A tecnologia Workflow automatiza processos de negócio, processos estes entendidos por

um conjunto de um ou mais procedimentos ou atividades estruturadas, as quais,

coletivamente realizam um objetivo de negócio no contexto de uma estrutura

organizacional. Esta automatização se faz através de três elementos básicos: papéis, regras

e rotas [17,21], descritos a seguir.

Papéis são entendidos como a descrição do comportamento que cada participante

responsável pela execução de uma ou mais atividades pertencentes ao Workflow, podendo

ser um membro da organização ou um software, deve assumir dentro do processo para

executar uma atividade. Regras ditam a operacionalidade de cada procedimento, e rota é o

fluxo que o trabalho deve percorrer desde o início até o fim de cada ciclo de produção [17,

19, 21].

Através dos três elementos básicos citados (papéis, regras e rotas), a tecnologia Workflow

possibilita o controle geral de um processo e suas atividades em termos de tempo e

movimento, sendo assim possível rastrear "o quê" está atrasado e o "porquê" do atraso.
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Um processo de negócio pode se apresentar como passivo ou ativo. No estado passivo as

pessoas fazem o que têm que fazer quando querem fazer, não há controle sobre o processo

em geral e nem sobre cada atividade/tarefa. Já no estado ativo cada participante é obrigado

a fazer a atividade/tarefa que lhe compete no momento em que ela deve ser feita, sob regras

e condições que dão segurança à operação de cada atividade e ao processo como um todo.

Entendemos atividades/tarefas como um fragmento de trabalho que contribui para a

execução de um processo, podendo ser manual ou automatizada. A automatização dos

processos de negócio com implantação da tecnologia Workflow, promove a transição de um

estado passivo a um estado ativo. Esta transição possibilita que as pessoas possam se mover

dentro da estrutura organizacional, sem comprometer a eficiência do processo.  Isto faz

com que estruturas amarradas passem à estruturas móveis, uma forma muito mais eficiente,

em tempos de grandes e rápidas transformações [17].

Para se criar um processo de Workflow temos a seguinte seqüência:

 define-se uma atividade ou tarefa que um grupo de trabalho precisa realizar e as

regras de serviço que gerenciarão a atividade;

 divide-se a tarefa em sub-tarefas (passos);

 decide-se o conjunto de habilidades para realizar cada passo;

 decide-se a seqüência em que cada passo deve ser realizado;

 se algum dos passos é realizado em uma base condicional, identifica-se esses passos

e define-se as condições;

 projeta-se um mapa do Workflow que identifica o "fluxo" em que os passos devem

ser realizados;

 associa-se funções ou indivíduos de trabalho a cada passo;

 cria-se os formulários, documentos e instruções a serem usados em cada passo.

Um sistema Workflow envolve uma seqüência ou passos ou um processo, onde a tarefa

“flui” de um passo para outro baseado em regras e condições pré-definidas, conforme pode

ser observado pela descrição ilustrada na Figura 2.1.1.
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A Figura 2.1.1 corresponde ao relacionamento entre os principais elementos da

terminologia adotada pela WFMC [23].

Figura 2.1.1 - Relacionamento entre os elementos da terminologia básica

2.2 - Histórico

Ao final dos anos 80 surgem os primeiros produtos de Workflow usados basicamente para

rotear imagens e documentos eletrônicos. A redução no tempo de execução dos processos,

era a motivação para o uso destes produtos por ocasionar grande impacto nos custos da

organização [33 apud 21].
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A tecnologia Workflow avança no início da década de 90 pela eficiência em automatização

e controle do fluxo de atividades em processos de negócios. Ela demonstra ser uma

tecnologia com grande variedade de aplicações, características e funções distintas.

Para aplicação desta tecnologia no apoio à coordenação e acompanhamento de trabalho em

grupo, é necessário o uso de rede de computadores que possibilita a comunicação e

compartilhamento de recursos entre o grupo. No aspecto de software, além do

gerenciamento do ambiente de rede propriamente dito, a comunicação entre usuários do

Workflow deve ser gerenciada.

Workflow Management Coalition é um órgão criado em 1993, com a missão de promover a

área de Workflow através da divulgação da tecnologia e do desenvolvimento de padrões

para interoperabilidade de sistemas de Workflow, tanto entre si quanto com outros sistemas

e informação [20].

2.3 - Sistemas de Gerenciamento de Workflow

Um Sistema de Gerenciamento de Workflow (SGWF), é um sistema que define, gerencia e

executa completamente Workflow através da execução de software cuja ordem de

atividades é dirigida por uma representação lógica do Workflow no computador [19].

Um SGWF dá suporte à automação de um processo de negócio. Estes sistemas gerenciam a

seqüência de atividades de trabalho; ara isso invocam recursos humanos e/ou eletrônicos

apropriados e associados aos vários passos das atividades [34].

Tais ferramentas previnem as pessoas de esquecerem coisas. Uma vez que um processo é

definido, um SGWF certifica-se de que as atividades ocorram numa seqüência própria e

que os usuários sejam informados para que possam executar suas tarefas. É possível

estabelecer uma analogia bastante próxima entre a função de um SGWF e a de um sistema

gerenciador de banco de dados (SGDB): enquanto um exerce controle sobre dados, o outro

exerce controle sobre processos [34].



Capítulo 2 - Workflow: conceitos, cenários e problemática

25

Os sistemas SGWF podem ser caracterizados como suporte em três áreas funcionais:

funções para tempo de construção, funções de controle e funções para interações com

usuários. Funções para tempo de construção (build-time functions), preocupam-se com a

definição e possível modelamento do processo de Workflow e suas atividades constituintes.

Funções de controle em tempo de execução (run-time control functions) preocupam-se com

gerenciamento de processos de Workflow em um ambiente operacional e com o

sequenciamento de várias atividades para serem manuseadas como parte de cada processo.

Funções para interações com usuários em tempo de execução e ferramentas para

processamento dos vários passos das atividades [22] formam a terceira área funcional. A

Figura 2.3.1 ilustra as características básicas de SGWF e as relações entre essas principais

funções [22, 34].

Figura 2.3.1 - Características de Sistemas de Gerenciamento de Workflow [19, 21]

Como ilustrado na Figura acima, um SGWF pode ser dividido em um subconjunto de

ferramentas de tempo de definição, onde são consideradas a análise e modelagem, além de

definidos os planos do processo em uma linguagem intermediária permitindo a sua

interpretação pela equipe do segundo subconjunto, o núcleo de sistema de tempo de
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execução (Serviço de execução de Workflow). O núcleo de sistema Workflow interage com

as aplicações e ferramentas de Tecnologia da Informação (TI) e usuários, durante o tempo

de execução desempenhando as atividades descritas na definição de processo.

Uma estrutura genérica de um SGWF é ilustrada na Figura 2.3.2. Este pode ser dividido em

três principais tipos de componentes: componentes de software, os quais suportam várias

funcionalidades para este tipo de sistema, em tom escuro; os vários tipos de dados de

controle e definição do sistema, mostrados sem preenchimento; e as aplicações e bancos de

dados ilustradas em tom mais claro; estas fazem parte do SGWF, mas podem ser invocadas

de forma  a facilitar a realização de tarefas e atividade do sistema.

Figura 2.3.2 - Estrutura Genérica de um SGWF [19, 21]

A WFMC define um modelo de referência de Workflow [22]. Este modelo especifica um

conjunto de cinco interfaces que abrangem as três áreas de funcionalidades  entre o SGWF
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e seu ambiente. As cinco interfaces são: Interface 1 - importação e exportação de definições

de processo; Interface 2 – interação com aplicações do cliente e o sistema; Interface 3 –

invocação de ferramentas de software e aplicações; Interface 4 – interoperabilidade entre

diferentes SGWF; Interface 5 – funções de administração e monitoramento, conforme

descrito na Figura 2.3.3.

Figura  2.3.3 - Modelo de Referência de Workflow – WFMC [19, 21]

Esta Figura 2.3.3.é uma figura genérica por isso não entra em detalhes sobre o núcleo

funcional (Serviço de Execução do Workflow), especificando apenas a interface entre os

serviços de execução e os demais componentes do sistema (API do Workflow e formatos de

trocas de dados).

Os SGWF podem ser classificados em diversas dimensões: estrutura e complexidade dos

processos, tecnologia e estrutura empregada, tipo de processo que suporta, orientação a

usuários ou a sistemas. A seguir  descrevemos esses quatro eixos, conforme discutido na

literatura [19, 24, 34]:
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Estrutura e complexidade dos processos

- Administrativos -> usados para automação de processos, estabelece fluxo de

informação onde regras são bem definidas bem como conhecidas por todos os atores do

processo, normalmente envolvem formulários os quais são roteados.

- Ad-hoc -> similar ao administrativo, usado em ferramentas de groupware. Não

existe uma estrutura pré-definida para o processo, ou esta estrutura pode ser modificada em

tempo de execução. Fornece o gerenciamento de Workflow através de templates ou

formulários baseados em mensagens. O fluxo é feito pelo servidor de roteamento de

mensagens.

- De colaboração -> permite modelar e coordenar processos de colaboração

envolvendo vários participantes. Neste tipo de Workflow não há sequenciamento de

atividades como nos outros tipos, neste é possível conter/modelar varias iterações em uma

mesma atividade até que haja um consenso. Os SGWF deste tipo são dinâmicos, onde

várias atividades são determinadas durante o processo.

- De Produção -> normalmente empregados em processos de missão crítica de uma

empresa como controle de pedidos de compra e venda. Tendem a ser executados em

grandes corporações envolvendo ambientes e aplicativos heterogêneos.

Tecnologia e estrutura empregada

- Centrados em e-mail -> baseados em correio eletrônico, podem ser associados a

Workflow do tipo ad-hoc e colaboração, não são adequados à execução de Workflows de

produção ou a Workflows que possuem grande número de processos concorrentes.

- Centrado em documento - > baseados na troca de documentos entre atividades. SGWF

Administrativos baseados em formulários podem ser implementados desta forma.

- Centrado em Processos -> correspondem a SGWF de produção, geralmente

implementam seu próprio sistema de comunicação e são construídos utilizando SGBD

(Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados).

Tipo do processo

- Baseado em Imagens -> automatiza o fluxo de papel em uma organização; enfatiza

roteamento e processamento de imagens digitalizadas;
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- Baseado em Formulários -> faz roteamento inteligente dos formulários em uma

organização, em função das informações neles contidas; notifica pessoas quando

determinadas ações são necessárias;

- Baseado em Coordenação -> facilita a execução de uma tarefa através de um

referencial de coordenação de ações.

Orientado a pessoas e orientado a sistemas

- Orientado a pessoas -> envolve humanos na execução e coordenação de tarefas;

controlam e coordenam tarefas humanas.

- Orientado a sistemas -> envolve sistemas de computadores que executam

operações computacionais intensas e softwares especializados em tarefas (Workflow do tipo

produção). Coordenam tarefas de softwares com pequena intervenção humana.

Atualmente no mercado os sistemas de Workflow possuem um conjunto relativamente

comum de funcionalidades. De acordo com a literatura [26, 34], podemos citar entre as

principais funções: o roteamento de trabalho, a invocação automática de aplicativos, a

distribuição, priorização e acompanhamento do trabalho e a geração de dados estratégicos.

Em SGWF a distribuição de tarefas entre os participantes depende do escopo do sistema, e

pode operar em variados níveis. Para tal pode-se usar mecanismos de comunicação, como

por exemplo, o e-mail.

A Figura 2.3.4 mostra uma visão alternativa da arquitetura de Workflow enfatizada em

distribuição do trabalho [19, 23, 34].
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Figura 2.3.4 - Distribuição dentro do serviço de Workflow [34]

Nesta figura o serviço de Workflow é mostrado como parte central da interface para

usuários e aplicações distribuídas através do domínio do Workflow; sendo cada interface

um ponto de integração entre o serviço Workflow e outras infra-estruturas ou componentes

de aplicações.

2.4 - Alguns produtos de Workflow

Estão disponíveis no mercado, alguns produtos comerciais para implantação da tecnologia

de Workflow. Tais produtos, em geral, constituem pacotes de aplicações que as empresas

podem utilizar adaptando seus processos a eles. A seguir descrevemos sucintamente alguns

deles.

Action Workflow System - Action Texchnology

Este sistema possibilita a modelagem e análise baseadas em simulação (‘what if‘) e calcula

tempos e custos para cada processo.  A modelagem do processo é baseada no paradigma

"cliente-provedor". Este paradigma possui quatro fases: requisição onde o cliente requisita

ao provedor que uma ação seja executada ou o provedor se oferece para executar alguma
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ação; negociação na qual o cliente e o provedor concordam sobre a ação a ser executada e

definem as condições para a satisfação do cliente (por exemplo, prazo de entrega, nível de

qualidade e preço); na fase de execução a ação é realizada (pelo provedor) de acordo com

os termos estabelecidos. Ao final desta fase, o provedor declara ao cliente que a tarefa está

pronta; e finalmente na aceitação o cliente relata sua satisfação (ou insatisfação) com a

ação realizada. Caso haja insatisfação, até o final do loop, a situação deve ser resolvida.

FlowMark - IBM

Solução IBM para o gerenciamento de processos de Workflow. O FlowMark possui várias

características próprias:execução distribuída de subprocessos, animação da execução de

processos; e acompanhamento em tempo real das atividades. Os usuários possuem listas de

tarefas, que são consultadas através de uma interface gráfica. No momento da seleção de

uma tarefa para ser executada, o sistema mostra as atividades associadas.

InConcert - Xerox Company

Sistema de gerência de Workflow baseado em documentos. Permite que os usuários

modelem e coordenem todos os componentes (pessoas, procedimentos e documentos) de

um processo de trabalho. É projetado especificamente para ter flexibilidade e integração

com outros produtos.

Keyfile - Keyfile

Sistema de gerência de Workflow e de documentos que possibilita o tratamento da

informação em diferentes formas, como papel, fax, e-mail, arquivos de editores de texto,

imagens, som e vídeo digitalizados. Possibilita a gerência de Workflow pela ferramenta

determinada e monitora em tempo real como os documentos são criados, atualizados,

revisados e utilizados pelos usuários além de possuir um sistema de controle de versões que

permite a visualização do histórico de revisões e facilita a recuperação de versões antigas

de um documento.

Lotus Notes - Lotus  Corporation
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Provê a infra-estrutura necessária à gerência de Workflow através do uso combinado de

formulários eletrônicos, gerenciamento de documentos, sistema de mensagens, replicação

de dados. O Lotus Notes utiliza uma linguagem proprietária chamada “LotusScript”,

baseada em Visual Basic Script, para descrição das atividades e do processo. O roteamento

das tarefas é controlado pelos formulários via macros ou scripts; já as notificações de

usuário são totalmente executadas através de um sistema proprietário de gerenciamento de

correio eletrônico.

Visual WorkFlo - FileNet

Sistema de Workflow orientado a objetos que tem como principais componentes:

”Composer”, ”Conductor” e “Performer”. Este utiliza uma ferramenta de especificação de

BPR (Business Process Reengineering) para gerar especificações WorkFlo de processos

que são usadas no gerenciamento do processo. Permite gerenciar, administrar, controlar,

modificar e modelar processos de negócios.

No contexto acadêmico, podemos citar como exemplo de trabalho na área de implantação

de Workflow, Thives [1]. Este trabalho analisa o uso da tecnologia Workflow como

ferramenta para auxiliar a gestão do conhecimento, em um estudo de caso no Conselho

Estadual de Educação de Santa Catarina (CEE/SC). Este estudo envolve as áreas de

Administração e Tecnologia Workflow para o trabalho, buscando obter transparência no

funcionamento das rotinas internas do CEE/SC. Outros estudos podem ser encontrados em

[18], [19], [20], [27].

2.5 - Workflow em Organizações de Trabalho

O avanço tecnológico um dos fatores que tem influenciado na mudança de sociedade

industrial à uma sociedade baseada na informação e no conhecimento. Isto trouxe também a

reformulação da estrutura organizacional, onde a empresa passa a ser visualizada na

perspectiva de processos. Este novo paradigma requer todos os recursos tecnológicos

disponíveis para melhoria destes processos. A mudança da estrutura organizacional traz
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consigo a mudança de costumes dentro da organização. A organização, documentação e

controle dos fluxos de tarefas dentro de um processo, possibilita uma visão global e

dinâmica de toda a empresa.

Entende-se por organização um arranjo sistemático formado por duas ou mais pessoas, que

compartilham um propósito comum [20]. O modelo de comportamento de uma organização

representa a sua dinâmica organizacional; esta é formada por elementos tais como: modelos

mentais, estrutura organizacional e processos produtivos.

Modelos mentais podem ser definidos como as histórias e imagens que as pessoas carregam

sobre si mesmas e outras pessoas, intuições e cada aspecto do mundo. Dentre os vários

modelos mentais que uma organização possui para moldar as ações e comportamentos de

seus membros, podemos citar a maneira usada para motivar os membros desta organização,

assim como o modo de organizar e distribuir as atividades dentro desta e o meio pelo qual a

informação deve ser distribuída.

A distribuição das atividades e responsabilidades pela organização é feita por meio da

estrutura organizacional. Esta estrutura pode ser refletida em organograma composto por

unidades organizacionais e seus respectivos relacionamentos. Uma unidade organizacional

pode ser uma divisão, uma gerência, acessoria, departamento, agência, filial ou um setor.

Os processos produtivos baseiam-se na estrutura organizacional, de modo que a estrutura

influencia a forma como o processo é executado. Atualmente as organizações se deparam

com uma imensa necessidade de maior documentação, padronização e coordenação dos

processos de negócio. Tal necessidade faz as organizações considerarem cada vez mais

uma solução Workflow como a forma de minimizar tais carências. Por este e outros motivos

a tecnologia Workflow nos últimos anos tem recebido grande aceitação entre as

organizações.

Quando se fala em orientação a processos, o alvo é a gestão da informação. Dentre as

tecnologias de informação e conhecimento, Workflow é uma das tecnologias que se destaca
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por ter como uma de suas características o uso da tecnologia de informação para integração

das atividades na organização, otimizando o fluxo e processos na organização.

A tecnologia Workflow se insere no contexto de organizações, para dar suporte ao trabalho

cooperativo relacionado e baseado em processos. O novo paradigma de trabalho

cooperativo baseado em processos envolve um conjunto de tarefas voltadas a um objetivo

comum.

2.5.1 - Benefícios de Workflow

Os sistemas de Workflow oferecem benefícios, tais como: eliminação do incômodo e do

lixo dos produtos de papel, simplificação dos formulários previstos, acesso remoto,

arquivamento e recuperação de informações simplificados, habilidade de rapidamente

trilhar as informações submetidas, possibilidade de conhecer os responsáveis pelas tarefas

do processo e aumento no tempo de comunicação de informação [19].

Estes sistemas possuem um conjunto relativamente comum de funcionalidades que tornam

esta tecnologia necessária à uma organização [24, 25 apud 26]. Dentre essas

funcionalidades podemos citar algumas como segue:

- Roteamento de trabalho -> através desta funcionalidade é predefinida a seqüência

em que as atividades serão executadas; isto é realizado com  base em regras;

- Invocação automática de aplicativos -> esta funcionalidade invoca aplicativos

adequados para executar determinada tarefa, isto pode ser feito automaticamente por

SGWF;

- Distribuição dinâmica de trabalho -> determina qual participante irá executar

determinada tarefa; com isso, possibilita e facilita o controle do fluxo e

acompanhamento do processo de maneira eficiente;

- Priorização de trabalho -> determina prioridade a uma instância de trabalho e

possibilita que esta instância seja alterada por um usuário ‘administrador’;
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- Acompanhamento do trabalho -> através desta funcionalidade é possível

acompanhar uma determinada instância de Workflow durante o processo. Possibilita o

acompanhamento do status atual de processo, quem é responsável, e o porquê caso

uma determinada atividade esteja parada.

- Geração de dados estratégicos -> a tecnologia Workflow possibilita criar uma base

de dados, o que torna possível rastrear a eficiência e eficácia dos processos

desempenhados pela organização.

2.5.2 - Problemática do design de Workflow

A tecnologia Workflow se adequa à proposta deste trabalho, porque contribui no

acompanhamento do fluxo de informação em organizações baseadas em processos. Porém,

a implantação de um sistema Workflow provoca mudanças na cultura organizacional. Estas

mudanças podem gerar resistências por parte das pessoas envolvidas, dificultando e

interferindo no sucesso da implantação de tal tecnologia, e de sistemas de trabalho

cooperativo na organização.

As resistências podem ser resistências humanas, em geral resistência a mudanças. "A

Psicologia define resistência psicológica como uma forma de proteção que é criada por uma

pessoa perante a perspectiva de perda ou mudança de seus costumes e crenças, e a

resistência social sendo parte de um membro da organização e se dissemina entre os demais

na forma de uma "onda" de resistências" [27, p.28].

Alguns problemas relacionados a resistências humanas, influem no desenvolvimento da

implantação de Workflow, como pôde ser observado de acordo com a literatura consultada

[1, 27].

Estes problemas, que certamente influem no desenvolvimento da implantação de Workflow

envolvem dificuldades técnicas e informais. As dificuldades técnicas surgem em virtude

das limitações da própria tecnologia e, possivelmente, podem ser sanadas conforme seu
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avanço e aperfeiçoamento. Já as dificuldades informais são resultado do impacto que o

Workflow causa no trabalho e nas pessoas que compõem a organização [1].

Neste trabalho propomos lidar com o impacto das resistências informais utilizando

metodologias e técnicas de IHC e CSCW no design de um gerenciador de fluxo de tarefas

para um sistema de trabalho cooperativo.

2.6 - Workflow no Contexto deste Trabalho

Retornando os principais objetivos apontados na literatura para Workflow, destacamos:

"O principal objetivo de software de Workflow é aumentar a eficiência de processos de

negócio, tanto os críticos quando os eventuais, e a efetividade das pessoas que trabalham

em conjunto para executá-los" por Lotus Development Corporation [34].

"Software de Workflow permite a criação de novas estruturas e novas flexibilidades, não

disponíveis quando as primeiras regras de um negócio foram criadas, e têm uma forte

tendência a encorajar a reengenharia de processos" [25 apud 26].

“O principal objetivo dos SGWF é assegurar que atividades apropriadas sejam executadas

pela(s) pessoa(s) certa(s), no tempo correto” [19 p. 5].

Neste trabalho o objetivo é caracterizar um Workflow como um sistema que reúna e suporte

o gerenciamento do conjunto de atividades a serem executadas para atingirem um objetivo

comum: a resolução de problemas apoiada pelo sistema Pokayoke, situado no cotidiano de

uma indústria de peças automotivas. Desse modo almeja-se melhorar o controle do fluxo de

tarefas na organização, através da comunicação eletrônica entre os envolvidos no processo

de resolução de problemas.
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Referencial Teórico-metodológico

Este capítulo apresenta as disciplinas adotadas como referencial para este trabalho e uma

breve descrição de seus conceitos e características, buscando identificar quais instrumentos

elas oferecem e como estes podem auxiliar no tratamento da problemática envolvida no

trabalho em questão. O capítulo encerra com a apresentação da abordagem proposta, e

como será a utilização de cada instrumento do referencial, buscando suprir as necessidades

do sistema proposto neste trabalho.

3.1 - IHC - Interação Humano-Computador

"Novas tecnologias provêem poder às pessoas que as dominam. Sistemas computacionais e

interfaces acessíveis são novas tecnologias em rápida disseminação. Explorar o poder do

computador é tarefa para designers que entendem da tecnologia e são sensíveis às

capacidades e necessidades humanas" [28 p.3]. "IHC é a disciplina preocupada com o

design, avaliação e implementação de sistemas computacionais interativos para o uso

humano e com o estudo dos principais fenômenos ao redor deles" [28 p.14].

A área de IHC propõe métodos e técnicas de design para sistemas computacionais voltados

às necessidades das pessoas, de forma que estas possam executar suas atividades

produtivamente e com segurança. Esta área despontou em meados dos anos 80 e tem  papel

no desenvolvimento de todo tipo de aplicações, variando dos sistemas de controle de
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tráfego aéreo onde segurança é extremamente importante, até sistemas de escritório, onde

produtividade e satisfação são os parâmetros mais relevantes, e jogos, onde o envolvimento

dos usuários é o requisito básico [28].

O avanço da tecnologia de hardware e software e o desenvolvimento de máquinas com

maior poder de processamento, levam designers de IHC, aos desafios de garantir uma boa

IHC e ao mesmo tempo explorar o potencial tecnológico atual.

Os objetivos de IHC são desenvolver ou melhorar a segurança, utilidade, efetividade e

usabilidade de sistemas que incluem computadores. "Nesse contexto o termo 'sistemas'

refere-se não somente ao hardware e ao software mas a todo o ambiente que usa ou é

afetado pelo uso da tecnologia computacional" [1].

Há uma mudança de paradigma que nos leva a enxergar o computador não só como um

artefato tecnológico, onde o mesmo deve produzir resultados corretos, ser confiável e

executar eficientemente, mas como um artefato da cultura humana, que deve ser acessível a

pessoas de outros domínios, sendo fácil de aprender e de usar, estendendo as atividades

humanas, levando o usuário à satisfação de suas experiências de trabalho, educação e lazer.

Com base nesta nova perspectiva os designers devem repensar os objetivos e métodos de

design e desenvolvimento de sistemas.

O uso de cenários, "uma descrição em geral narrativa, mas também em outros formatos,

que as pessoas fazem e experimentam conforme elas imaginam ou tentam fazer uso de

sistemas e aplicações" [28, p.130], é proposto para representar, analisar e planejar como um

sistema computacional pode causar impacto nas atividades e experiências do usuário.

Possibilita ao designer, clarificar as metas de design, entender o que é necessário fazer,

conhecer as percepções individuais do usuário para com o sistema, etc. A utilização de

cenários aliados a práticas participativas com usuários prospectivos da tecnologia, tem se

mostrado instrumentos efetivos para design de sistemas para o contexto  de trabalho.
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O Design Participativo (DP) teve origem no início da década de 70, na Noruega, quando foi

criado o Codetermination Agreement, que especificava o direito de trabalhadores

participarem no design de novas tecnologias de trabalho [28]. No DP o design é feito

“com” o usuário e não “para” o usuário [28], este caracteriza-se pela participação ativa do

usuário durante todo o processo de design e desenvolvimento do sistema.

O DP é orientado ao contexto, ou seja, usuários participam do processo de design em seu

próprio contexto de trabalho; apresenta abordagem interativa ao design; envolve

colaboração em vários níveis; a participação do usuário final é efetiva durante todo o ciclo

de desenvolvimento; o usuário final não se restringe a testar ou avaliar protótipos, suas

contribuições ao design refletem suas necessidades e perspectivas, além de apresentar um

grau de controle sobre as decisões de design como um membro da equipe.

O trabalho democrático no nível de design, promovido pela utilização de DP em

metodologias e técnicas simples e com pouco comprometimento de recursos, tem o

potencial de melhorar o processo de desenvolvimento do software e o trabalho dos usuários

através deste software.

No contexto deste trabalho, essa abordagem a IHC que valoriza a participação do usuário

prospectivo no design de sistema visa principalmente lidar com a problemática de

Workflow relacionada às dificuldades informais discutidas no capítulo anterior.

3.2 - CSCW - Computer Suported Cooperative Work

CSCW é o nome que se dá às atividades de trabalho cooperativo auxiliadas por

computador; é entendido também como uma disciplina que objetiva estudar e desenvolver

sistemas para dar suporte a grupos de usuários em trabalho cooperativo/colaborativo [29

apud 16].

O desenvolvimento de sistemas CSCW utiliza artefatos computacionais e tecnologia de

comunicação para apoiar o trabalho em grupo dentro de organizações; porém o
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desenvolvimento de tais sistemas vai além do contexto tecnológico, envolvendo tradições

de diversas áreas de pesquisa como: antropologia, sociologia, psicologia social, sistemas de

informação e ciência da computação [16].

As metodologias de design da interação humano-computador foram desenvolvidas focando

tipicamente o trabalho individual do usuário, porém com as redes de computadores

conectando mais e mais usuários, essa perspectiva torna-se inadequada. Algumas diretrizes

de design de interfaces, devido ao fato de terem sido desenvolvidas para usuários isolados,

não se adequam a sistemas CSCW. Tais sistemas objetivam apoiar grupos de trabalho

formados por usuários com características distintas e serem aplicados em um contexto

organizacional.

Para dar suporte à interação grupal é importante que o projeto da interface de usuário seja

amplamente considerado. Dois aspectos devem ser considerados: o desenvolvimento de

sistemas que suportem troca de informações entre grupos de usuários e sistemas que

explorem o compartilhamento de informações, permitindo cooperação entre indivíduos do

grupo [30 apud 16].

O desenvolvimento de sistemas CSCW visa entender o contexto social e o processo de

trabalho, buscando apoiar de maneira adequada o trabalho em grupo, através de sistemas

computacionais. Há uma preocupação por parte da área de Ciência da Computação em

relação tanto à interação humano-computador, quanto à interação humano-humano mediada

pela interface de sistemas CSCW. Dentro deste escopo o usuário e o contexto social são

inseridos no processo de design e desenvolvimento do sistema.

O ambiente de trabalho organizacional requer ferramentas que facilitem o trabalho em

grupo. CSCW possibilita a colaboração entre múltiplos usuários [5] através de um conjunto

de ferramentas de software, chamado groupware. Dentre estes, os sistemas que

automatizam e controlam o fluxo de tarefas necessárias para realizar um trabalho, têm

recebido atenção e aceitação nas organizações nos últimos anos [34]. Esta aceitação é

decorrente de suas potencialidades em relação a redução de custos, tempo, erros e
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redundâncias, aumento de controle sobre os processos, um melhor monitoramento da

qualidade, integração de tecnologias já existentes na organização, interação com a Web e

suporte a sistemas distribuídos [18]. O objetivo é facilitar a execução dos processos com o

suporte de computação.

A tecnologia de groupware apresenta componentes como: sistemas de mensagens, agenda

eletrônica, reunião eletrônica, tendo por objetivo a comunicação (sistema de mensagens), a

colaboração (compartilhamento de informações) e a coordenação (tecnologia de Workflow).

Do ponto de vista tecnológico, Workflow tem sido visto como um tipo relativamente

simples de groupware. Porém convém salientar que segundo a proposta de Georgakopoulos

[31], Workflow não aparece como um subconjunto de CSCW, mas é incluído nesta

categoria por suportar a coordenação de pessoas e processos automatizados, isto é, os

processos de negócio.

As tecnologias de Workflow estão inseridas no contexto de soluções tecnológicas

organizacionais para suporte à uma nova forma de funcionamento das empresas, baseada

em trabalho cooperativo.

Ao integrar conceitos de Workflow a sistemas CSCW como proposto neste trabalho

visamos a distribuição automática da informação entre o grupo de trabalho, fazendo com

que esta circule com rapidez, diferentemente do processo em papel, onde a informação é

passada “tête-a-tête”, termo usado na organização. Com isso poder-se-á garantir a

finalização e rastreabilidade das diversas etapas do processo de resolução de problemas no

sistema Pokayoke, alertando os responsáveis pelas ações de seus prazos e pendências.

Possibilitar um controle sobre o processo e promover um processo mais eficiente, são

também objetivos do Pokayoke-Flow.

3.3 - Abordagem Proposta
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O trabalho em questão propõe uma abordagem para design de sistemas Workflow que

envolve o referencial teórico-metodológico apresentado, como ilustra a Figura 3.3.1.

Figura 3.3.1 - Referencial Teórico-metodológico

A Figura 3.3.1 mostra, além das disciplinas adotadas, o que será focado dentre suas sub-

areas, para compor a abordagem proposta neste trabalho. O objetivo é o design de um

ambiente Workflow para trabalho cooperativo, que promova interação entre os usuários. O

sistema em questão trata do controle de fluxos em um ambiente cooperativo para resolução

de problemas.

Sistemas CSCW promovem o trabalho em grupo de forma cooperativa, e sistemas

Workflow promovem o controle do fluxo de atividades/tarefas em um processo. Estes

conceitos são dois dos pilares do trabalho. Já a área de IHC, propõe métodos e técnicas de

design para sistemas computacionais voltadas às necessidades das pessoas, de modo a

referenciar não só hardware e software, e sim todo o ambiente que usa ou é afetado pelo

uso da tecnologia computacional.

A implantação de sistemas Workflow causa impacto nas organizações e acarreta resistências

humanas. Neste trabalho as técnicas e métodos de IHC, serão usadas para tratar o  impacto

que o sistema de Workflow proposto, possa causar na organização, e promover a interação

neste sistema.
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A Figura 3.3.2 ilustra a junção das disciplinas adotadas como referencial e o que cada uma

delas oferece como "instrumento" para o propósito deste trabalho.

Figura 3.3.2 - Abordagem proposta

Em síntese, o propósito deste trabalho é utilizar a nova abordagem para dar suporte ao

design de um gerenciador de fluxos de tarefas e integrá-lo ao sistema Pokayoke, conforme é

ilustrado na Figura 3.3.3, de forma a suprir as necessidades do sistema e tratar a

problemática envolvida.

A Figura 3.3.3 ilustra o design como fruto da aplicação das técnicas propostas pelo

referencial metodológico, gerando como resultado e produto final o Gerenciador de Fluxo

de Tarefas, sua integração ao sistema Pokayoke e implantação deste produto no contexto de

manufatura.
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Figura 3.3.3 - Propósito do trabalho
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Do Pokayoke ao Pokayoke-Flow

Neste capítulo, apresentamos o ambiente Pokayoke [32], sistema de apoio a análise de

resolução de problemas em um contexto de manufatura, que motiva o desenvolvimento

deste trabalho. Apresentamos, então, a integração do Gerenciamento de Fluxo de Tarefas

ao Pokayoke.

4.1 - O sistema Pokayoke

O sistema Pokayoke é um sistema de CSCW, que foi desenvolvido para dar suporte à

resolução de problemas e à tomada de decisão no contexto de uma organização de

manufatura que adota o paradigma de "produção enxuta". Ele inclui algumas das principais

ferramentas para a resolução de problemas que eram utilizadas previamente em papel pelo

Departamento de Qualidade da empresa Delphi - Automotive Systems.

O Pokayoke é baseado em um procedimento existente na fábrica para analisar e

implementar ações corretivas, preventivas, de segurança e saúde, conhecida como "5

Passos".

Os Cinco Passos para a Resolução de Problemas (5 Passos), é um conjunto de

procedimentos adotados no contexto da organização. Esta ferramenta detalha todas as

atividades (passos) a serem realizadas durante o processo de resolução de problemas. Esta
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também coordena todas as fases deste processo, desde a detecção do problema à análise de

implementação de soluções para ele e também facilita o armazenamento das informações

oriundas do processo. A origem desta ferramenta está em teorias da Engenharia de

Produção. Trata-se de um manual passo a passo para resolução de problemas em

organizações que praticam idéias de Produção Enxuta [16].

O objetivo deste procedimento é definir um método disciplinado para lidar com problemas

de rotina de produção. Toda vez que uma não conformidade é identificada, uma ação deve

ser tomada para corrigi-la e dificultar o aparecimento de uma nova ocorrência. Também

toda vez que uma situação potencial de não conformidade é indicada, uma ação de caráter

error proofing (Poka Yoke) deve ser realizada. A Figura 4.1.1 ilustra este formulário.
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Figura 4.1.1 - Formulário 5 Passos
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Ferramentas para dar suporte à resolução de problemas são distribuídas em diferentes fases

do processo, por exemplo: diagramas de Ishikawa [19] são utilizados durante o passo III,

Brainstorming [19] no passo II e IV, e "5-porquês" [Apêndice I] no passo III. Estas

ferramentas estão embutidas no sistema e são combinadas com artefatos de comunicação

assíncrona que permitem que estas sejam utilizadas por grupos de pessoas de maneira

cooperativa. Um modelo de cada uma destas ferramentas poder ser observado no Apêndice

I.

Será apresentada a seguir, uma breve descrição das funcionalidades do sistema Pokayoke.

A interface de comunicação, ilustrada na Figura 4.1.2, apresenta o processo de resolução de

problemas da fábrica. A interface utiliza componentes gráficos inspirados em  resultados de

práticas participativas, e refletem o que é usado nos diversos setores e divisões da fábrica.

As cores na interface destinam-se a explorar a identificação visual dos grupos de

problemas: problemas em processo de resolução, gerenciamento de ações, problemas

validados/solucionados e Follow-up. No contexto trabalhado, a utilização destas cores é

utilizada na linha de produção e também em outros setores e divisões da fábrica. O uso

informativo de cores na fábrica surgiu do sistema de produção Toyota que inseriu uma

ferramenta semelhante a um farol de trânsito na linha de produção para identificar

diferentes estados do processo.
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Figura 4.1.2 - Tela principal do Pokayoke

No sistema Pokayoke problemas em processo estão agrupados sob o farol verde, permitindo

assim a realização de funções sobre ele; em amarelo está o gerenciamento de ações

corretivas, informa os problemas que se encontram em processo de resolução e em qual

passo se encontram. Os problemas associados à luz vermelha, indicam que está parado o

processo pelo fato de que o problema já foi resolvido, permitindo somente a realização de

tarefas de pesquisa. Por fim, o Follow-up, informa o conjunto de ações corretivas dos

problemas que se encontram em processo de resolução e em qual estado se encontram,

possibilitando um controle maior sobre as ações e respectivos prazos.

A utilização de cores nesta interface não está limitada somente ao uso dos componentes de

semáforos, mas também ilustra o estado de toda a lista de problemas, explorando a

identificação visual dos diferentes grupos de problemas, conforme pode ser observado na

Figura 4.1.3. A interface também apresenta algumas das funcionalidades do sistema e os 5

Passos para a resolução de problemas.
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Figura 4.1.3 - Tela principal do Pokayoke

Através da interface de comunicação Figura 4.1.3, o usuário pode acompanhar o andamento

do processo de cada problema. Ao selecionar um problema, a barra de status informa em

que passo se encontra este problema, uma pesquisa (funcionalidade ainda não

implementada) pode ser feita sobre este problema, bem como inserir um problema novo. O

botão “Ver 5 Passos” permite uma visualização do relatório completo dos 5 Passos, e

também a impressão deste relatório.

Um novo problema pode ser inserido pelo responsável pelos 5 Passos deste problema. Ao

inserir um novo problema no sistema, este responsável define um título para o problema, a

origem deste problema, o requisitante, o responsável pela solução do problema, o

departamento responsável pelo problema, define se a aplicação é interna (fábrica), externa

(cliente) ou recebimento (fornecedor), define também a natureza do problema (se corretiva,

preventiva ou de segurança). A Figura 4.1.4 ilustra a interface para inserir um novo

problema.

5 Passos Funcionalidades

Problemas
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Figura 4.1.4 – Inserção de um novo problema

Definidas estas informações, este responsável irá montar um time multifuncional, composto

por funcionários da organização diretamente relacionados ao problema. Cada integrante do

time será o responsável por determinada atividade para a solução do problema; além disso

participará das sessões de Brainstorming contribuindo com idéias para solucionar o

problema (Figura 4.1.5).

Figura 4.1.5 – Definição do Time Multifuncional
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Os 5 Passos para a resolução de problemas serão descritos e apresentados a seguir.

O Passo I, ilustrado na Figura 4.1.6, trata a identificação do problema. Após inserido um

novo problema, é feita a sua identificação, com as informações mais relevantes como

número, título, data e responsável pelo passo em questão são mostradas como cabeçalho em

todas as telas referentes aos 5 Passos. Neste Passo I é possível, além da descrição da não

conformidade do problema, anexar também uma foto relacionada ao problema, que pode

ser alterada, ampliada e diminuída para melhor detalhamento do problema.

Figura 4.1.6 - Descrição do problema

O Passo II trata a Ação Imediata para com o problema. Neste define-se quais serão as ações

imediatas a serem implementadas a fim de conter o problema. Também é feita a definição

da verificação do produto, se está em processo, em trânsito ou no Cliente/Fornecedor. A

Figura 4.1.7 ilustra a interface do Passo II.
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Figura 4.1.7 - Passo II - Ação Imediata

Neste Passo os colaboradores, integrantes do time multifuncional poderão participar do

Brainstorming de Ações Imediatas, discutindo e adicionando idéias que julguem relevantes

à solução do problema, inserindo uma nova idéia através do botão Nova Idéia, Figura 4.1.8.
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Figura 4.1.8 - Passo II - Brainstorming de Ações Imediatas

No Passo III procede-se à determinação da causa raiz do problema. Diagramas de Ishikawa

também chamados Diagramas de Causa e Efeito (DCE) são utilizados durante o Passo III.

Esta técnica é usada para identificar a causa raiz do problema, baseada na metodologia dos

6 M´s, ou seja, as descrições de prováveis causas são feitas em relação aos possíveis efeitos

colaterais das variáveis: Método, Mão-de-obra, Máquina, Medição, Meio Ambiente,

Material.

Selecionado um problema existente na lista de problemas, o usuário, integrante do time

multifuncional do respectivo problema, poderá participar do processo contribuindo na

identificação da causa raiz deste e nos “5-porquês” (ferramenta ainda não implementada).

O usuário pode, através da interface do DCE, ilustrada na Figura 4.1.9, realizar uma

pesquisa em causas já inseridas para determinado problema, acessar seu conteúdo

detalhadamente ou mesmo inserir uma nova causa, assim contribuindo para a solução do
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problema de forma colaborativa/cooperativa.  O campo Efeito retrata os impactos e efeitos

colaterais do problema. A partir desta informação, os integrantes do time multifuncional, ao

clicar no botão correspondente a cada uma das variáveis que compõem o DCE, incluem

uma nova idéia de causa e definem se esta idéia é muito provável (+++), provável (++), ou

pouco provável (+). A manutenção das informações e a verificação da causa raiz no

diagrama são as únicas atividades específicas do responsável pelo Passo III.

Figura 4.1.9 - Passo III – Determinação da Causa  Raiz

Seguindo, temos o Passo IV que traz o plano de ação, este determina quais as ações

corretivas necessárias para a resolução do problema. O usuário, integrante do time-

multifuncional, pode participar do Brainstorming de soluções, onde poderá contribuir com

uma nova idéia para a solução do problema, Figura 4.1.10.
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Figura 4.1.10 - Passo IV - Plano de ação e Brainstorming de soluções

Definidas quais serão as idéias de solução que serão implementadas, o responsável pelo

Passo IV incluirá as ações a serem implementadas para realizar cada solução, seus

respectivos responsáveis e uma data prevista para o término da execução da ação, como

ilustrado na Figura 4.1.11.
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Figura 4.1.11 - Passo IV - Brainstorming de soluções e implementação de ações

Finalizando, temos o Passo V, último passo ilustrado na Figura 4.1.12, onde é feita a

análise da implementação de cada ação do conjunto de ações definidas para a solução do

problema. A interface apresenta, além do cabeçalho comum a todas as interfaces

correspondentes aos passos, um campo para descrição detalhada da ação e um campo para

descrição da eficácia da ação. Nesta interface pode-se visualizar todas as ações pela barra

de navegação, e descrevê-las. Também é verificado o impacto e a eficácia do conjunto de

ações implementadas.  Este passo apresenta as Lições Aprendidas (ferramenta ainda não

implementada) com o decorrer da implementação das ações até a solução.
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Figura 4.1.12 - Passo V - Análise de Implementação e Eficácia da Ação

4.2 - Pokayoke +Flow

Ao longo de dois anos de acompanhamento de pesquisas na organização citada neste

projeto, foi verificado como a resolução de problemas é importante para o contexto e

também como o acompanhamento do fluxo deste processo se faz crucial sob o ponto de

vista da eficiência e agilidade do mesmo. No que diz respeito ao processo de discussão de

problemas, o sistema Andon [19], precursor do Pokayoke [32], e o Pokayoke apontaram a

necessidade de controlar o fluxo de informações no processo. O sistema Pokayoke já está

implantado e em uso na organização e já prevê algumas extensões.

Aprendizagem
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Uma das extensões é o trabalho em questão que, ao ser integrado ao Pokayoke, o sistema

proposto deverá prover ao usuário, através de suas ferramentas, o poder de gerenciar as

ações tomadas para solucionar o problema, sabendo exatamente qual é o estágio de

desenvolvimento destas ações.

O ambiente gerado a partir do referencial metodológico proposto no capítulo 3, irá integrar

o Pokayoke agregando ao mesmo funcionalidades que acarretarão na eficácia do processo

de resolução de problemas. A Figura 4.2.1 apresenta a arquitetura do sistema Pokayoke

com a integração do gerenciador de tarefas (em tom escuro). Com a integração o mesmo

passa a se chamar Pokayoke-Flow.

Figura 4.2.1 - Arquitetura do Pokayoke + Flow

Um exemplo do uso integrado do gerenciador no Pokayoke: no Passo II (Plano de

contenção) acompanhar o desenvolvimento das ações propostas para a solução imediata do

problema e no Passo IV (Plano de ação corretiva) acompanhar a implementação das ações
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adotadas para a solução definitiva do problema. Com o uso do gerenciador de fluxos será

possível gerenciar e documentar o andamento de cada ação, informando o seu estado (em

andamento, concluída, suspensa ou cancelada) aos respectivos responsáveis, através de

ferramentas de comunicação.

Uma vez que o gerenciador de fluxo se encontre em funcionamento, os responsáveis por

determinada ação terão a visão e o controle sobre "o quê", "quando" e "quem" deverá

executar cada tarefa na busca pela resolução do problema. Isso possibilitará "lembrar" ou

mesmo "cobrar" o(s) responsável(s) por uma tarefa que não foi cumprida dentro do prazo

estipulado, assim agilizando e tornando o processo de resolução de problemas mais

eficiente.

O aspecto de controle do processo através das ações dos usuários no sistema envolvem

relações entre as pessoas da organização que podem tornar crítica a aceitação do sistema, se

essas ações forem distantes da prática de trabalho. O sistema foi implementado seguindo as

práticas de trabalho atuais do contexto, e usando as técnicas do referencial de IHC para

tratar este ponto, que pode ser crucial.

Para se criar o sistema de Workflow proposto neste trabalho seguimos a seqüência proposta

pela literatura [34]. A seqüência e o que foi destacado na organização são descritos a

seguir:

 define-se uma atividade ou tarefa que um grupo de trabalho precisa realizar e as

regras de serviço que gerenciarão a atividade.  Neste trabalho as atividades/tarefas a

serem realizadas são as ações imediatas e ações corretivas para resolução do

problema;

 divide-se a tarefa em sub-tarefas (passos). Cada passo representa um lista bem

definida de ações que são realizadas por um indivíduo e que são feitas logicamente

juntas. Uma tarefa pode ser quebrada em passos de maneiras diferentes. Nesse ponto,

é exigido um julgamento do serviço para decidir onde dividir uma tarefa.  No
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Pokayoke-Flow as atividades/tarefas são as idéias para a solução do problema e são

divididas em ações, e quem faz esta divisão é o responsável pelo Passo;

 decide-se o conjunto de habilidades para realizar cada passo. Isso irá especificar as

funções ou indivíduos de trabalho que podem ser chamados para realizar tal passo.

Ao formar o time multifuncional o responsável irá convocar aqueles funcionários

diretamente ligados ao problema e que tenham as habilidades adequadas para tal.

 decide-se a seqüência em que cada passo deve ser realizado. A resolução de

problemas obrigatoriamente passa pelos 5 Passos, obedecendo a seqüência  e a ordem

em que as ferramentas de apoio são utilizadas; o sistema não permite o “boicote” à

seqüência.

 se algum dos passos é realizado em uma base condicional, identifica-se esses passos

e define-se as condições; na organização o responsável pelo passo é quem pode estar

a frente destas decisões.

 projeta-se um mapa do Workflow que identifica os passos e a seqüência, ou

"fluxo" em que os passos devem ser realizados. Esta etapa usou as técnicas

participativas para o levantamento do fluxo junto aos funcionários da organização.

  associa-se funções ou indivíduos de trabalho a cada passo. Tarefa exclusiva do

responsável pelo Passo.

 cria-se os formulários, documentos e instruções que serão usados pelos indivíduos

em cada passo para execução da sub-tarefa. Tais formulários já eram utilizados em

papel ou planilhas de Excel. O sistema conta com todas estas ferramentas de apoio.

A Figura 4.2.2 procura ilustrar a adaptação da estrutura genérica de um SGWF proposta

pela WFMC, e ilustrada anteriormente pela Figura 2.3.2, para o contexto deste trabalho. A
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Figura 4.2.2 define a estrutura do SGWF proposto e implementado para o contexto da

organização citada.

Figura 4.2.2 - Adaptação da Estrutura Genérica de um SGWF

Neste trabalho, o processo de Workflow pode ser caracterizado como uma seqüência de

passos, onde as atividades/tarefas  "fluem" de um passo para outro com base nas regras do

5 Passos. O sistema tem uma seqüência lógica obedecendo o processo anterior ao

automatizado, porém com a implementação de um modo de segurança, o qual impede que a

seqüência seja desobedecida. Se um Passo não foi concluído o posterior a este também não

poderá ser, bem como a análise só poderá ser feita se todos os passos estiverem concluídos

e todas as ações implementadas e concluídas.

Na Figura 4.2.3 são ilustradas as cinco interfaces que abrangem o conjunto de três áreas de

funcionalidades entre o SGWF e o ambiente; esta figura é uma adaptação do Modelo de
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Referência ilustrado na Figura 2.3.3. Temos: a interface 1, que trata a importação e

definição de processos, representada pelo 5 Passos; a interface 2, interação com aplicações

do cliente e os sistema, onde temos a aplicação Pokayoke-Flow na versão Cliente; a

interface 3, invocação de ferramentas de software e aplicações, onde representamos a

invocação de um servidor de e-mails; temos também a interface 4, interoperabilidade entre

diferentes SGWF, onde ilustramos o PokaMail (aplicação que monitora o andamento das

atividades no sistema); e por fim a interface 5, apresenta as funções de administração e

monitoramento, onde citamos as ferramentas Lembrar, Cobrar.

 Figura  4.2.3 - Adaptação do Modelo de Referência de Workflow da WFMC
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O Design do Pokayoke-Flow

Neste capítulo, apresentamos a análise do domínio envolvido no trabalho, a aplicação da

abordagem proposta, resultados de técnicas de design participativo utilizadas no contexto

da organização para o desenvolvimento deste sistema. Também é apresentado o processo

de design do ambiente Pokayoke-Flow, sistema que se originou da necessidade de agilidade

e controle no fluxo dos processos para tomada de decisão no sistema Pokayoke.

5.1 - Elicitando o entendimento do fluxo de tarefas no

cotidiano da fábrica

O projeto  de parceria Universidade-Indústria referido no capítulo 1, teve início em 1997 e

desde então vários projetos de pesquisa foram desenvolvidos dentro desta parceria. O

projeto referente a esta dissertação envolveu a prática de técnicas de design participativo

em contexto real de manufatura. A empresa parceira é uma multinacional que fabrica peças

para a indústria automotiva, pratica idéias de Produção Enxuta e utiliza como meio de

comunicação a ferramenta Lotus Notes. É uma indústria moderna, com cerca de 500

funcionários e nos proporcionou ambiente laboratório para a pesquisa, além de contribuir

muito na aplicação das técnicas propostas para este trabalho.

O Design Participativo (DP) emprega várias técnicas para conduzir o design “com” o

usuário, e não “para” o usuário. Estas técnicas possibilitam que designers e usuários

Capítulo 

5 
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possam discutir durante todo o processo de design do sistema, construindo assim soluções

mais apropriadas através de um entendimento comum entre designers e usuários [16].

A metodologia de DP propõe que a realização das técnicas se estendam durante todo o ciclo

de vida do sistema, desde o primeiro contato com a organização, onde se tem o

reconhecimento do domínio à fase de avaliação [16]. As visitas semanais à organização

proporcionam o contato com os funcionários, optando, propondo e contribuindo para a

caracterização e adaptação dos conceitos. Estas atividades se estendem à avaliação que

também é realizada no contexto e utiliza técnicas participativas.

Com essa mesma abordagem foi desenvolvido o sistema Pokayoke[32], usando como base

o processo atual do contexto real, onde a aplicação de técnicas e reuniões forneceram

resultados significativos para o design da aplicação. Os resultados obtidos levaram a um

design que propicia tanto a automação quanto a melhoria no processo atual. Tal sistema

está atualmente em fase de testes na organização.

Com o desenvolvimento e a implementação de tal sistema e aplicação das técnicas

participativas, notou-se quão necessário se fazia a gerência de fluxo dentro do processo de

resolução de problemas proposto pelo mesmo.

O sistema proposto nesta dissertação é uma extensão do Pokayoke, e usa a mesma base

metodológica. Como visto anteriormente, a automação dos processos de negócio em uma

organização gera mudanças nos costumes e isso causa impactos e resistências humanas,

tratadas pelo referencial apresentado no capítulo 3.

 O design do sistema Pokayoke foi implementado com base no formulário de 5 Passos em

papel utilizado pela organização. Os 5 Passos que compõem e apóiam a resolução de

problemas são: Passo I Descrição do problema, Passo II Ação imediata, Passo III

Determinação da causa raiz, Passo IV Plano de ação, Passo V Análise de implementação.
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No Pokayoke também foram implementadas algumas das ferramentas que auxiliam o

processo de resolução de problemas e compõem os 5 Passos; são elas: Brainstorming de

Ações Imediatas, Brainstorming de Soluções, Diagrama de Causa e Efeito, (5 Porquês e

Lições Aprendidas, ferramentas ainda não implementadas).

A Figura 5.1.1 ilustra os 5 Passos, as ferramentas de auxilio e o fluxo da resolução de

problemas, como foi implementado no sistema Pokayoke

Figura 5.1.1 - Fluxo de tarefas no sistema Pokayoke

O processo atual na organização para controle do processo de resolução de problemas,

utiliza planilhas preenchidas por um técnico da qualidade; estas planilhas são geradas em

Excel e contém dados de cada 5 Passos “aberto” (em processo). Um template da planilha

usada por um técnico da qualidade, responsável pelo departamento de fornecedores, é

ilustrado na Figura 5.1.2. Esta figura ilustra parte da planilha de Gerenciamento de Ações

Corretivas, referente aos 5 Passos de fornecedor. Com base nesta planilha foi feito o design

do primeiro protótipo do gerenciador de fluxo de tarefas.
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A problemática envolvida no uso de tal planilha é que, diariamente, a mesma tem que ser

atualizada pelo responsável. Este verifica quais processos 5 Passos estão pendentes e cobra

pessoalmente cada um dos responsáveis pelas ações. Para cada 5 Passos aberto é definido

um time multifuncional, onde cada integrante do time é responsável pela implementação de

determinada ação. Pôde ser observado que cada técnico possui sua versão da planilha e faz

controle apenas sobre os 5 Passos referentes ao seu departamento.

Figura 5.1.2 - Parte da planilha de gerenciamento de ações usada na organização

Em reuniões com os técnicos da qualidade foi verificada uma grande carência neste

processo. A desatualização das planilhas e inconsistências com a realidade de cada 5

Passos, além do fato da cobrança ser feita à cada responsável pessoalmente em sua

respectiva mesa, dificulta a eficácia do processo.

A proposta atual é que o controle seja centralizado. A arquitetura do Pokayoke-Flow é

Cliente-Servidor, de maneira que as informações sobre todos os 5 Passos abertos, serão

atualizadas em tempo real para todos os usuários. A cobrança foi implementada para ser

realizada via e-mail, sendo realizada automaticamente 1 dia antes do vencimento do prazo

previsto para implementação de determinada ação, e 1 dia após a data prevista.

As mensagens enviadas automaticamente aos responsáveis pelas ações, tem um texto

padrão que foi definido pelo gerente de qualidade da organização, durante a aplicação de
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uma técnica participativa. A mensagem automática enviada no dia anterior ao vencimento

do prazo para execução da ação é a seguinte: "Atenção, o prazo para implementação da

ação vencerá em 1 dia.". E a mensagem automática enviada um dia após o vencimento do

prazo para execução da ação é: "Atenção, o prazo para implementação da ação já venceu. O

superior imediato deve entrar em contato com a qualidade”.

Além dos e-mails automáticos, onde as mensagens são padronizadas, os usuários podem

opcionalmente enviar e-mails utilizando as ferramentas “lembrar” e “cobrar” do sistema. A

ferramenta Lembrar possui uma mensagem pré-definida, no entanto o responsável poderá

enviar junto a esta mensagem uma observação, “dica”, ou mesmo uma mensagem própria.

Uma ferramenta de Follow-up implementada propiciará o controle sobre as atividades

pendentes propostas para a solução de cada 5 Passos. Por meio desta ferramenta tem-se

uma visão geral das pendências como um todo, no que diz respeito a atividades/tarefas,

seus responsáveis e seus respectivos prazos.

A Figura 5.1.3 ilustra todos os 5 Passos, ferramentas de apoio, o fluxo durante o processo

de resolução no Pokayoke, e onde as ferramentas de Workflow integram-se ao Pokayoke.
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Figura 5.1.3 - Fluxo de tarefas no sistema Pokayoke-Flow

No trabalho em questão o Workflow é do tipo Administrativo, processo automatizado com a

maioria das regras pré-definidas e conhecidas pelos usuários; é centrado em documentos,

baseia-se na troca de documentos entre atividades; faz roteamento inteligente dos

formulários e notifica pessoas quando determinadas ações são necessárias; é orientado a

pessoas ao envolver humanos na execução e coordenação de tarefas e ao controlar e

coordenar tarefas humanas.

A Figura 5.1.4 mostra um exemplo de Workflow administrativo adaptado para o fluxo de

dados na organização citada. Nesta organização o controle do fluxo das tarefas no processo

de resolução de problemas é feito através do mecanismo de comunicação eletrônica (e-

mail).

A Figura 5.1.4 descreve o fluxo das tarefas no sistema Pokayoke-Flow, a conexão com o

Banco de Dados Pokayoke, dando destaque para as atividades/tarefas humanas e as

atividades/tarefas automatizadas. O surgimento do problema não está no escopo de tarefas
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ilustrado na Figura 5.1.3, é um acontecimento. Dado o surgimento de determinado

problema um responsável identifica e cadastra este problema no sistema; atualmente na

organização esta atividade é denominada “Abrir um 5 Passos”.

 

Figura 5.1.4 - Modelo de Workflow adaptado de [34] para o contexto do trabalho

Através de uma consulta ao Banco de Dados Pokayoke, o responsável pelo 5 Passos aberto

escolhe um grupo de apoio à resolução do problema, montando o time multifuncional

responsável pelo problema que está sendo cadastrado. Este time define as ações, cobra e

lembra os responsáveis de suas tarefas, e seus membros são avisados quando a tarefa foi

executada pelo funcionário a quem foi atribuída. Terminado este processo, o responsável

pelo 5 Passos faz a análise da implementação das ações, última etapa do processo.

5.2 - O sistema Pokayoke-Flow

Como discutido anteriormente, este é um sistema para controle do fluxo das tarefas que

compõem a resolução de problemas e tomada de decisões do cotidiano da fábrica, apoiada

pelo sistema Pokayoke.
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O gerenciamento do fluxo decorrente da solução do problema foi integrado ao Pokayoke,

por ser fundamental para a própria utilização desse sistema na fábrica. Através do

gerenciamento das tarefas obtém-se o controle sobre o estado do problema e da solução

proposta para este, ou seja, quem é o responsável, em qual estado se encontra a resolução

de determinado problema. Se por algum motivo a solução estiver parada, é necessário o

controle sobre onde está parada, qual o motivo da parada e quem é o responsável no

determinado ponto para que os problemas sejam resolvidos com maior agilidade e

eficiência.

O objetivo do sistema proposto vai além do gerenciamento do fluxo no processo de

resolução de problemas, buscando facilitar a documentação do problema, apoiar resoluções

de problemas semelhantes e a maior eficiência no processo. Principalmente o sistema

propõe lidar com as resistências causadas por este tipo de sistemas nas organizações, por

ser um ambiente de Workflow criado com a participação dos usuários de forma a contribuir

junto às necessidades da organização.

Para o desenvolvimento deste sistema usamos o referencial teórico-metodológico descrito

no capítulo 3, que envolve as técnicas e metodologias de IHC, CSCW e Workflow. Este

sistema foi desenvolvido usando técnicas participativas [35] contextualizadas no dia-a-dia

do trabalho dos funcionários da organização em questão.

Através de atividades participativas e análise de documentos conforme visto parcialmente

na Figura 5.1.2 e apresentado no Apêndice I em um exemplo real, modelamos o

gerenciamento das ações corretivas dentro da fábrica. Um primeiro protótipo de interface

baseado neste documento foi apresentado a um grupo de funcionários1 da organização em

uma das atividades participativas. Após analisarem e discutirem sobre o protótipo

concluíram que o documento, usado até então em papel por todas as áreas na organização,

não estava apropriado no que diz respeito à otimização do uso. Foi então proposta pelo

grupo uma nova interface que possibilitasse uma visão geral de todos os problemas e seus

                                                          
1 Grupo formado por funcionários das áreas de Recursos Humanos, Fornecedores e Gerente e técnicos de
Qualidade.
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respectivos passos concluídos, de forma a facilitar o controle e otimizar o processo de

gerenciamento.

A Figura 5.2.1 ilustra o material usado durante a atividade participativa, o qual foi alterado

pelo Gerente de Qualidade da organização.

Figura 5.2.1 - Primeiro protótipo de  Interface

No Pokayoke-Flow, o equivalente à “planilha” foi implementado de maneira que os dados

são alimentados a partir de informações do Banco de Dados Pokayoke; com isso garante-se

estar sempre atualizada e coerente. A interface provê uma visão geral de todos os

problemas, possibilitando uma verificação rápida de qual passo se encontram, além de uma

consulta mais detalhada a determinado problema ao clicar sobre o mesmo, e sobre os

botões referentes ao passo que se deseja consultar, conforme ilustra a Figura 5.2.2. A

interface em questão oferece ainda a funcionalidade de impressão, localizada no menu

Arquivo.
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Figura 5.2.2 - Tela Principal - Gerenciamento de Ações Corretivas

Folow-up é uma outra funcionalidade implementada no Pokayoke-Flow (Figura 5.2.3).

Através desta interface o responsável pela resolução do problema, ao entrar no sistema, é

informado sobre quais ações estão pendentes, suas informações relevantes e as informações

sobre seus respectivos problemas, isto é possível no decorrer do processo. Ao rastrear  o

status de cada ação, além de obter as informações das ações que estão paradas, possibilita

também verificar o motivo através de uma consulta a determinada ação.
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Figura 5.2.3 - Tela Principal - Follow-up das Ações Corretivas

Com isso o responsável tem a opção de cobrar ou lembrar via e-mail o(s) respectivo(s)

responsável(s), evitando assim atraso na execução das atividades e promovendo um

processo mais eficiente.

Dentro das atividades integradas ao Pokayoke citamos, ainda, o "lembrar ". Definidas as

ações no Passo II, o responsável pelo passo "lembra" os responsáveis sobre a ação a ser

executada e o período de tempo para execução da mesma; o botão Lembrar desta interface

leva à um formulário eletrônico contendo as informações de cada ação e seu respectivo

responsável além de um campo de texto onde poderá ser feito o detalhamento da atividade

a ser executada.

Caso o responsável pela ação imediata não tenha executado a mesma no tempo previsto, o

responsável pelo passo pode usar esta funcionalidade para "lembrar" a ação ao responsável.

Há uma mensagem padrão já definida no campo de texto, porém o responsável pelo passo

poderá alterá-la ou somente acrescentar comentários caso seja necessário. A mensagem

padrão, sugerida pelo gerente de qualidade em atividade participativa, é a seguinte
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"Atenção, você tem uma ação imediata a ser implementada" Caso já implementou, favor

desconsiderar".

Figura 5.2.4 - Passo III - Lembrar ação

No Passo IV do Pokayoke são definidas as ações corretivas que serão implementadas  para

solução definitiva do problema. Quando uma ação que está se aproximando do prazo

determinado para execução não foi concluída, o responsável pelo passo, através desta

funcionalidade, "cobra" do responsável pela ação através de e-mail, contendo as

informações sobre a ação. Implementada no Pokayoke-Flow a funcionalidade "cobrar"

(Figura 5.2.5) é mais uma a ação para garantir que a solução seja implementada dentro do

prazo, assegurando a eficiência no processo de resolução. Assim as ações poderão ser

executadas e o problema será resolvido de maneira rápida, eficaz, e com conseqüente

redução de custos.
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Figura 5.2.5  - Passo IV - Implementar  ação e Cobrar ação

5.3 - Aspectos de implementação

O sistema Pokayoke-Flow, segue a mesma linha de implementação do Pokayoke. Foi

implementado em modelo Cliente-Servidor, em 6 camadas: camada de interação com o

usuário, de aplicação, camada de rede, de negócios, comunicação com banco de dados,

camada persistente e a camada de armazenamento.

As informações são armazenadas em um Banco de Dados em Access versão 97; a

linguagem de programação usada foi o Java, com a versão JDK1.3 e como ferramenta de

implementação do sistema foi usado o JBuilder versão 4.0.

A configuração para a instalação do modo Cliente para um bom desempenho do sistema  é

um computador com processador Pentium III ou superior,  monitor de 15 polegadas, 128

MB (megabytes) de memória, o sistema operacional Microsoft Windows 98 ou superior,
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um mouse. Para a instalação do servidor, necessita-se de um computador servidor com

processador Pentium III ou superior, 128MB de memória e espaço suficiente para

armazenar o banco de dados e as imagens (fotos) dos problemas.

Como o sistema foi implementado usando a linguagem Java, ele é suportado por qualquer

plataforma. A configuração citada acima menciona o processador Pentium devido aos testes

feitos nesta plataforma e os resultados positivos obtidos. Além das máquinas cliente e

servidor é sugerido também uma impressora de ótima resolução para impressão dos

formulários, os quais contém fotos que precisam ser de ótima resolução par ajudar na

detecção da causa raiz do problema.

A Figura 5.3.1 ilustra a arquitetura de implementação do Sistema Pokayoke-Flow com foco

no sistema de Workflow que é o resultado deste trabalho.

Figura 5.3.1 - Arquitetura Pokayoke-Flow
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O sistema suporta comunicação síncrona  e assíncrona. Está sendo usado em várias divisões

da organização por técnicos e engenheiros de diversas áreas, são elas: chefia, gerência,

engenharia, qualidade, produção, fornecedores, PC&L (Production Control and Logistic),

Recursos Humanos (RH) e meio ambiente. O sistema está implantado no servidor da

organização, usando a intranet local, e no computador pessoal de cada funcionário das áreas

citadas acima está instalada uma versão cliente. A Figura 5.3.2 ilustra com está alocado o

sistema dentro da planta Delphi-Jaguariúna.

Figura 5.3.2  - Implantação do sistema Pokayoke -Flow

5.4 - Resultados preliminares de utilização

O Pokayoke-Flow, assim como o sistema de base, o Pokayoke, foram desenhados e

desenvolvidos dentro da concepção participativa ao design. Assim, o envolvimento de



Estendendo Ambientes de Suporte a Trabalho Cooperativo com Base no Conceito de Workflow

80

usuários potenciais ocorreu através de técnicas participativas ao longo de todo o processo

de design e desenvolvimento.

Um primeiro teste com o sistema completo foi realizado em dezembro de 2002, onde um

grupo de 8 funcionários de áreas distintas estavam usando o sistema para avaliação.

Iniciado o ano de 2003, já na primeira visita a fábrica foi constatado que o sistema estava

em uso, em caráter de avaliação, por todos os responsáveis pelas áreas descritas na Figura

5.3.2 e não apresentava problemas de ordem técnica. O sistema está instalado e em

execução no servidor da organização desde novembro de 2002.

Em fevereiro de 2003, já com 30 dias de uso efetivo em substituição ao processo anterior,

já haviam sido emitidos cerca de 50 5 Passos. Uma avaliação heurística participativa foi

realizada na organização e teve 7 participantes integrantes de todas as divisões da fábrica

(Segurança, Compressores e Brasados) englobando todas as áreas representadas na Figura

5.3.2. Das respostas obtidas ao questionário de avaliação (Apêndice II), destacamos os

seguintes aspectos :

- O sistema correspondeu completamente às expectativas em 57,14% das respostas.

- Comparado aos 5 Passos em papel, se mostrou em igual proporção equivalente e mais

fácil de entender.

- A necessidade de treinamento foi apontada como precaução para que não ocorram

falhas no processo por 42,85% dos participantes.

- 57,14% apontam que a versão atual do software já pode ser utilizada em larga escala e

que a inclusão de novas funcionalidades agregariam valor.

- 57,14% afirmam não ter percebido nenhum "bug"/falha.

- Quanto às habilidades do sistema, ficou destacado por 71,42% dos participantes que o

sistema apóia, estende suplementa ou melhora as habilidades do usuário, seu

conhecimento prévio e experiência.

- No que diz respeito à interação do usuário com o sistema, 71,42% apontam que esta

melhora a qualidade da experiência de usar o sistema. O mesmo grupo destaca o design
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é esteticamente agradável com balanço apropriado entre os valores artísticos e

funcionais.

- Na questão qualidade, 57,14% apontam que o sistema apóia o usuário na entrega de

trabalho de qualidade, incluindo entrega no prazo, precisão, apelo estético e

completude.

- No quesito privacidade 71,42% aprovam o sistema, pois pelos resultados da técnica o

sistema ajuda o usuário a proteger informações pessoais ou privadas.

Temos consciência de que um trabalho de avaliação do sistema em uso requereria um

tempo de observação muito maior e envolveria outras disciplinas e técnicas como por

exemplo a etnografia. As condições para tal avaliação fogem ao contexto deste trabalho;

entretanto acreditamos que a continuidade da parceria com essa organização possibilitará

que novos projetos possam delinear o uso do Pokayoke-Flow no cotidiano da fábrica.

Uma apresentação oficial do sistema na organização foi feita por um técnico da qualidade,

responsável pela gestão do 5 Passos na organização. Atualmente o sistema está instalado

em 22 máquinas, e está sendo usado em todas as funcionalidades implementadas. Os

fornecedores externos à fábrica ainda não têm acesso ao sistema Em uma visita técnica à

fábrica constatamos que a resolução adotada por eles para essa questão foi a impressão do

formulário e seu envio via fax ao fornecedor.
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Conclusão e Trabalhos Futuros

A tecnologia Workflow se mostra essencial em organizações nos tempos atuais. As

organizações passaram por várias mudanças de paradigmas. Na organização baseada em

processos, os SGWF promovem o monitoramento, a agilidade e a redução de custos. As

organizações que adotam a filosofia da Produção Enxuta, onde as tarefas são

compartilhadas por indivíduos de um grupo, o monitoramento do fluxo destas tarefas se faz

crucial. Neste trabalho foi apresentada uma abordagem para design de sistemas Workflow

para trabalho cooperativo neste contexto, utilizando conceitos e metodologias de IHC,

CSCW e Workflow.

A proposta envolveu a utilização de um referencial metodológico que busca atender os

pontos chaves da questão (trabalho cooperativo & fluxo de tarefas & interação humano-

computador). Este referencial foi usado visando não só o monitoramento do processo mas

também a melhoria neste processo, bem como a aceitação do mesmo pelo usuário final,

tratando as resistências discutidas na literatura.

O Pokayoke-Flow, ilustrado neste trabalho foi desenvolvido com base no referencial

metodológico e trata o fluxo de tarefas no sistema base Pokayoke. Este sistema se mostrou

de extrema importância para o contexto de manufatura no qual foi desenhado,

implementado e implantado com sucesso e grande aceitação pelos usuários. Ficou evidente

a importância de tal sistema em um ambiente de resolução de problemas, pois o controle do

fluxo é parte primordial e fundamental de um processo de resolução de problemas onde as

tarefas são compartilhadas.

Capítulo 

6 
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Uma avaliação heurística participativa sobre a utilização do sistema mostrou aceitação do

sistema pelos usuários finais e aponta para trabalhos futuros. Esta avaliação piloto usando a

heurística participativa ilustra o uso e aceitação do sistema pelos usuários potenciais em um

período de 30 dias de uso efetivo. Porém uma avaliação ao uso do sistema Pokayoke-Flow

no dia-a-dia da organização prevê a utilização de outras disciplinas e técnicas, dentre as

quais podemos citar a etnografia, bem como uma observação detalhada e um período maior

de tempo de uso do sistema para a realização de tal avaliação.

Como trabalhos futuros relacionados ao projeto desta dissertação, além dos já descritos no

texto, com a implementação das ferramentas 5 Porquês, Lições aprendidas e a

funcionalidade Pesquisar, podemos citar a inclusão de uma ferramenta para gerência de

conhecimento e avaliação formal. A ferramenta 5 Porquês é utilizada para “investigar” o

porquê do problema. Após a definição do problema são levantadas as questões quando?,

onde?, qual?, qual a freqüência? e quanto?; para cada uma destas questões temos um

porquê?, buscando investigar através da definição do problema uma identificação mais

detalhada suas causas e o porquê  de tal problema. A ferramenta Lições Aprendidas, seria

uma síntese do problema e sua resolução e tem como objetivo ilustrar aos usuários do

sistema Pokayoke-Flow o quê ou quais as lições podem ser absorvidas de cada 5 Passos

resolvido, os usuários aprendem com o seus acertos e até mesmo com seus erros qual a

melhor maneira de resolver um problema específico, assim como prevenir a ocorrência

futura de tal problema. A funcionalidade Pesquisar, nada mais é do que uma pesquisa

específica a determinado problema. Esta pesquisa resulta em informações sobre

determinado ponto do problema, destes podemos citar: ações imediatas, ações corretivas,

lições aprendidas, 5 porquês, causa raiz, em que passo se encontra e informações sobre os

passos. Ou seja, o usuário faz uma consulta direta ao ponto ou passo desejado para

determinado problema.

O sistema Pokayoke prevê a inclusão de uma ferramenta para “gerência do conhecimento”,

que tem como objetivo facilitar a recuperação e a manipulação de problemas já

solucionados na empresa. A tomada de decisão apoiada por agentes artificiais que atuarão
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sugerindo soluções para o problema e analisando ações tomadas pelos usuários também são

novos projetos sugeridos para o futuro.

Finalmente, uma análise do sistema Pokayoke-Flow em uso no dia-a-dia da organização,

seu reflexo no processo de resolução de problemas e implicações na organização de

trabalho do grupo são tópicos interessantes para dar continuidade à pesquisa.
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Ferramentas de Apoio

Este documento apresenta os templates das ferramentas de apoio aos 5 Passos utilizadas no

contexto da organização, em papel e em planilhas feitas no Excel pelos técnicos da qualidade.

Tais documentos foram analisados durante a prática da técnica Artifact Walkthrough [19], e não

estão mais sendo usados com a implantação do sistema Pokayoke-Flow na organização. No

entanto, o sistema conta com a funcionalidade de impressão, que facilita também a documentação

em arquivos e o envio do formulário via fax à clientes e fornecedores, caso seja necessário.

Os documentos2 seguem:

1- Detalhamento do processo de Implementação de análise de ações corretivas, preventivas e de

segurança e saúde.

2- Formulário dos 5 Passos para resolução de problemas

3- Relatório de Não Conformidade

4- Brainstorming

5- Diagrama de Causa e Efeito

6- Formulário Cinco Porquês

7- Planilha Eletrônica de Fornecedor

                                                          
2 Publicação autorizada.
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Documento usado na avaliação

heurística participativa

Este documento foi utilizado na realização da técnica de avaliação heurística participativa na

organização no dia 13/02/2003. Participaram da atividade os funcionários das áreas envolvidas na

resolução de problemas na organização. O documento foi entregue em papel a cada usuário das

áreas envolvidas.

Apêndice 

II 
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Este formulário será utilizado para aprimorar a qualidade

do sistema Pokayoke-Flow

1- O sistema correspondeu a suas expectativas:

[  ] Nenhuma

[  ] Muito Pouco

[  ] Em Partes

[  ] A Maioria

[  ] Completamente

- Em que o Sistema não correspondeu ?

2- Em comparação ao 5 Passos em papel, o sistema é:

[  ] Impossível de entender

[ ] Mais difícil de entender

[  ] Equivalente

[  ] Mais fácil de entender

[  ] Muito mais fácil de entender

-Porque ?

3- Quanto a necessidade de treinamento:

[  ] Estritamente necessária

[  ] Necessária

[  ] Pode não ser necessária caso seja adicionada funcionalidades de ajuda/help no próprio software

[  ] Poderia agregar algum valor

[  ] Totalmente desnecessária

-Porque ?
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4- O software poderia ser utilizado em larga escala na empresa

[  ] Nunca

[  ] Com muitas alterações/novas funcionalidades

[  ] Com muitas alterações/novas funcionalidades

[  ] Esta versão já pode ser utilizada, porém alterações e inclusões de novas funcionalidades devem ser

feitas logo que possível

[  ] Esta versão já pode ser utilizada, incluir novas funcionalidades podem agregar valos

- Que alterações e inclusões de novas funcionalidades deveriam ser feitas ?

5- Na versão atual este software tem:

[  ] Muitos “bugs”/falhas

[  ] Alguns “bugs”/falhas

[  ] Está na média dos software que normalmente trabalho

[  ] Raramente percebi “bugs”/falhas no sistema

[  ] Não percebi nenhum “bugs”/falhas alguma no sistema

- Cite os “bugs”/falhas que mais incomodaram?

6 - Entre as funcionalidades abaixo qual você acha que é a mais relevante para seu

trabalho no momento, ou seja o que deve ser adicionado primeiro a ferramenta (enumere).

[  ] Mecanismo para gerencia de conhecimento (gerenciar os problemas que ocorreram anteriormente na

fabrica, sua resolução e o processo que levou a solução)

[  ] Ferramentas para cooperação/colaboração (Diagrama de Causa e Efeito/6M’s, Cinco Porquês, novas

ferramentas de brainstorming).

[  ] Ajuda/Help do sistema e do 5 Passos(explicando como utilizar o sistema e o cinco passos)

[  ] Funcionalidades para gerenciar o acesso aos problemas(Ex: as pessoas só poderiam ver os problemas

que podem ser vistos, segundo uma regar a ser estabelecida)

[  ] Ferramentas para apoio a decisão (o sistema estaria “apontando” soluções para problemas e analisando

soluções propostas).

[  ] Envio de e-mail automático , cobrando os responsáveis de ações não implementadas dentro do prazo.
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[  ]Ferramentas para auxiliar o monitoramento de ações pelos responsáveis pelos passos( Cobrar e

Lembrar)

- Alguma destas funcionalidades você acha desnecessária

7- Habilidades

[  ] O sistema apoia, estende , suplementa ou melhora as habilidades do

usuário, o conhecimento prévio e a experiência .

[  ] O sistema não substitui o usuário. Wizards apoiam, estendem ou executam decisões tomadas pelo

usuário.

8- Interação com usuário respeitosa e agradável

[  ] As interações do usuário com o sistema melhoram a qualidade da experiência de usar o sistema.

[  ] O usuário é tratado com respeito.

[  ] O designer reflete o papel profissional do usuário, a identidade pessoal ou a intenção.

[  ] O design é esteticamente agradável com um balanço apropriado entre os valores artísticos e funcionais.

9-Trabalho de qualidade

[  ] O sistema apoia o usuário na entrega de trabalho de qualidade para seus clientes(quando apropriado).

[  ] Os atributos de um trabalho de qualidade incluem entrega no prazo, precisão, apelo estético e níveis

adequados de completude.

10- Privacidade

[  ] O sistema ajuda o usuário a proteger informações pessoais ou privadas

que pertencem ao usuário ou a seus clientes.

11- Que funcionalidade extra você gostaria que o Sistema tivesse?
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