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Resumo—Techniques of functional size measurement are easily
found in the literature, however, in the evaluation process of
these techniques is not always approached which makes its
validity questionable. The evaluation of the Business Process
Point Analisys (BPPA) technique is the object of study of this
article that aims to consistently evaluate its reproducibility and
accuracy, identifying its limitations. BPPA was proposed so that
project managers can systematically estimate the functional
size of a business process automation project. Thus, this article
presents the execution of a quasi-experiment realized with
58 graduate and postgraduate students, who measured the
functional size of three business process models. The results of
this experiment present the low reproducibility and accuracy
of the technique as well as its limitations.

Index Terms—business process model, reproducibility, accu-
racy, functional size, complexity

1. Introducao

Andlise de Pontos de Processo de Negoécio (BPPA) é
uma técnica proposta para adaptar a Andlise de Pontos de
Funcdo (APF), da engenharia de software, para a drea de
Gestdo de Processos de Negécio (BPM) [1], [2]. Enquanto
APF ¢ aplicada aos requisitos de software, BPPA ¢ aplicada
aos modelos de processo especificados em Business Process
Management Notation (BPMN) [2]. BPPA foi proposta para
que gerentes de projeto possam usar técnicas para obter
informagdes relacionadas sobre o tamanho funcional de
projetos da drea de BPM, sendo capazes de estimar sistema-
ticamente o tamanho funcional de um processo de negdcio
[1]. Esse procedimento de medicdo é necessario pois pode
auxiliar gerentes de projeto a identificar e gerenciar esforgos,
custos e cronogramas de processos de negécio [3].

Embora a técnica tenha sido proposta, o processo de
definicdo de medidas definido por Muketha em [4] ndo
foi realizado por completo, pois, ndo foi submetida a uma
avaliag@o consistente. O processo de avaliacdo a que foi sub-
metida contempla apenas fatores relacionados a viabilidade,
a facilidade e aos beneficios da aplicagdo [1].

Dessa forma, o objetivo deste artigo é apresentar os
resultados de um experimento, visando identificar a capa-
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cidade de reprodutibilidade e acurdcia da técnica BPPA e
assim poder identificar suas limita¢des. Neste artigo sdo usa-
das as defini¢des do Vocabuldrio Internacional de Metrologia
(VIM) para reprodutibilidade e acuricia [5]

« Reprodutibilidade, acordo entre os resultados de
diferentes sujeitos usando o mesmo a técnica BPPA.

e Acuracia, é o acordo entre a proximidade dos re-
sultados dos sujeitos e o valor real.

Para isso, um experimento foi conduzido com 58 sujei-
tos, obtendo 137 respostas. No experimento, trés modelos
de processo de negécio foram usados em que cada sujeito
teve que aplicar BPPA para os modelos de processo. Para
avaliacdo dos resultados, estatistica descritiva foi usada.

O restante deste artigo apresenta: fundamentacio ted-
rica, trabalhos relacionados, método de pesquisa, protocolo
desenvolvido para a realizacdo do experimento, bem como
a classificacdo dessa pesquisa e os resultados alcancados,
ameacas a validade e por fim, a conclusdo da pesquisa.

2. Fundamentacio tedrica

Nesta sec@o sdo apresentados os conceitos: gestdo de
processos de negécio, medidas de software e a técnica
andlise de pontos de processos de negdcio.

2.1. Gestido de processos de negocio

A gestdo de processos de negécio tem por objetivo
aproveitar oportunidades de melhoria, assegurando melho-
res resultados e organizando a realizagdo de trabalho nas
organizagdes. BPM se preocupa com a gestdo de cadeias
de eventos, por meio de atividades e decisées denominando
processos de negdcio, com o objetivo de agregar valor as
organizagdes e aos seus clientes [6].

Processos de negécios sdao um conjunto de atividades
realizadas em coordena¢do em um ambiente organizacional
e técnico a fim de atingir uma meta de negécios [7], e
podem ser vistos como ativos de organizagdes, capazes de
revelar seu nivel de maturidade [8]. Com o uso de BPM
na organizagdes, é possivel atingir com mais facilidade o



alinhamento estratégico entre dreas de negécio e a drea de
tecnologia da informagdo, gerenciando e aprimorando as
solucgdes tecnoldgicas a partir de processos que incorporam
valor significativo para as organizagdes.

2.2. Medicao de software

O termo medida é definido como um instrumento usado
para associar um valor de um elemento mensurdvel usando
uma escala para o mapeamento de uma medida [9]. Deste
modo, para que um processo de medicao seja estabelecido é
necessario que as entidades do mundo real a serem medidas
sejam identificadas (elemento mensurdvel) e que as relacdes
numéricas correspondentes sejam identificadas, permitindo
que relacdes empiricas sejam estabelecidas para os elemen-
tos mensuraveis de um determinado sistema numérico [10].

As medidas visam avaliar cole¢des de dados sobre ativi-
dades de determinado projeto e recursos. Medidas na indds-
tria de tecnologia da informac@o sdo usadas para quantificar
recursos e/ou processos de desenvolvimento de software. Os
padrées de medicao tém sido muito usados nas industrias de
software como uma maneira de avaliar a eficicia e eficiéncia
de atividades do projeto e devem ser usadas com o objetivo
de auxiliar na estimativa, no andamento, no desempenho e
na quantificacdo de atributos do projeto [11].

A estimativa de processos de negdcios € definida como
uma tarefa composta por atribuir, de maneira empirica e
objetiva, nimeros as propriedades dos processos de negdcios
de modo a descrevé-los [12]. Relacionado a processos de
negdcio, atributos de medicao incluem complexidade, custo,
capacidade de manutengdo e confiabilidade [12]. Neste ar-
tigo, a complexidade do processo € referida por tamanho,
pois trata-se do valor numérico que representa sua comple-
xidade. Assumimos para este artigo que medicdo funcional
de processos de negdcio refere-se a capacidade de mensurar
a partir de pontos de processos de negdcio o seu tamanho
funcional.

A estimativa da complexidade de processos de negécio
foi definida da seguinte forma: Seja P um conjunto de
processos. Seja N um conjunto numérico. Uma medida m
¢ definida para ser um mapeamento, m: P -> N, garantindo
que todo processo tenha um valor de etimativa e que cada
processo tenha apenas uma medida [12]

2.3. Visao Geral da técnica BPPA

A técnica andlise de pontos de processo de negdcio
foi proposta com o objetivo de adaptar a técnica andlise
de pontos de fun¢do, da engenharia de software, a fim ser
aplicada em gestdo de processos de negécio. BPPA € voltada
para aplicacdo em modelos de processo de negdcios mode-
lados BPMN, enquanto o APF da engenharia de software
€ voltado a requisitos de software. A intencdo da proposta
de BPPA ndo busca melhorar a técnica APF, e sim permitir
sua aplicacdo em outro dominio [1].

BPPA foi proposta para que gerentes de projeto de
BPM sejam capazes de estimar sistematicamente o tamanho
funcional de um processo de negdcio a ser usado em um

projeto de automacao de processos de negdcio. Trata-se da
primeira técnica proposta para esse fim conforme avaliagdo
realizada na literatura pelos autores dessa técnica [2].

Buscando a definicdo sdlida de uma técnica que ofe-
recesse esse resultado, BPPA foi definida com base em
APF, porém, tendo especificamente como objeto o tamanho
funcional de um determinado software.

Enquanto APF ¢ baseada em pontos de fun¢do, BPPA é
baseada na medida conceitualmente similar, os pontos de
processos de negécio (Business Process Points — BPPs).
Como resultado da aplicacdo da técnica BPPA, obtém-se o
tamanho funcional de um processo de negdcio expresso em
BPPs. O cdlculo de BPPs ¢é feito com base em um modelo
de processo de negdcio expresso via BPMN [2]. Embora a
técnica BPPA tenha sido baseada em APF, ela ndo depende
de APF para seu uso, a relagdo entre assas técnicas € apenas
a adaptacdo, como um modelo ou boa pritica para BPM.
Desse modo, BPPA ¢ vista como uma proposta de uso por
gerentes de projetos acostumados com o uso de APF ao
trabalharem com BPM [1].

Dessa forma, para conduzir uma contagem de pontos
de processos e negdcio para projetos de BPM devem ser
executadas as mesmas etapas que uma contagem de pontos
de funcdo aplicada ao contexto de APF, porém, a documen-
tacdo do projeto BPM ¢ basicamente composta por modelos
de processo, e 0 BPPA foca apenas nos modelos de processo
especificados na notacio BPMN versdo 2.0.

Os autores desenvolveram um fluxograma, apresentado
na Figura 1 que apresenta o fluxo das etapas de BPPA,
conforme o diagrama original de FPA.

Assim como no processo de contagem de tamanho fun-
cional de APF a contagem dos BPPs ¢ realizada em dois mo-
mentos: na estimativa das fungdes de dados e na estimativa
das fungdes de transacdes. Em ambas as fases € necessario
analisar o modelo de processos de negécio modelado em
BPMN e com base nas estruturas de dados presentes no
modelo a contagem ¢ realizada e a complexidade pode ser
medida. Os valores padrdes usados em APF para esse fim
foram mantidos para a contagem para BPM.

Nesse caso, como base para o célculo trés componentes
sdo considerados: (/) arquivos logicos internos ou arqui-
vos de interface externa, (2) entrada externa e (3) saida
externa ou consulta externa. Por meio da complexidade
desses componentes, ¢ realizada uma ponderacdo e a soma
dos resultados [2]. A defini¢cdo completa do cdlculo, assim
como a variagdo em relacao a técnica FPA sdo descritas com
maiores detalhes em [1], [2], [13].

Duas avaliagdes empiricas foram realizadas a fim de
determinar os beneficios e as desvantagens da BPPA. A
primeira € baseada nas observacdes dos autores ao aplicar a
técnica proposta a um cendrio de uso especifico, e a segunda,
se baseia na realizacdo de dois experimentos realizados, um
com estudantes e outro com profissionais da industria [13].

O experimento teve por objetivo avaliar a técnica BPPA,
comparando-a com o APF, visando identificar se BPPA
¢ semelhante a técnica APF em termos de facilidade de
aplicacdo, de viabilidade e de potenciais beneficios, uma
vez que ambas compartilham os mesmos conceitos bdsicos
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Figura 1. Fluxo de etapas da técnica BPPA [13].

[1]. O experimento teve como hipétese a ideia de que BPPA
€ préximo a FPA em termos de facilidade de aplicacdo, vi-
abilidade e beneficios, nao necessitando ser melhor, apenas
similar [1].

Para a avaliagdo, os autores usaram o modelo “The
Travel Booking” [14]. Trata-se de um projeto de desen-
volvimento de BPM composto por apenas um PM-BPMN.
Com o uso desse modelo, na primeira avaliacdo, os autores
estimaram os BPPs do projeto e obtiveram como resultado,
em termos gerais, que a técnica BPPA pode ser aplicada
como projetada e proposta pelos autores [1].

Esse estudo foi realizado com 28 estudantes de gradu-
acdo com antecedentes em BPM e engenharia de software,
divididos em duplas a fim de simular ambientes empre-
sariais. Os sujeitos foram submetidos a um treinamento
prévio relacionado 4s técnicas, e aplicaram cada uma das
técnicas a trés cendrios especificos. Apds isso, responderam
um questiondrio sobre suas experiéncias com as técnicas,
e sobre suas percepcdes e comparacdes entre BPPA e FPA
[1]. O questiondrio continha perguntas com possibilidade
de resposta de 0 a 10 em relagdo a percep¢do, o valor 5
significava igualidade, abaixo a isso que BPPA era pior que
FPA e acima disso que BPPA era melhor que FPA [1].

Estatistica descritiva ndo paramétrica e teste de hipote-
ses foram realizados. A estatistica nio paramétrica x2 foi
aplicada para identificar se houve diferengas significativas
entre os grupos separados em sujeitos experientes, médios e
inexperientes. Apds a avaliacdo, o teste de hipétese Student
foi realizado com um nivel de significancia de 5%, visando
mitigar as ameacas de validade identificadas e vieses [1].

A segunda parte do experimento, com profissionais da
industria, foi realizada de forma independente e complemen-
tar em relagdo ao primeiro estudo, entretanto, visando avaliar
os mesmos pontos do experimento feito unos de graduagio.
Este segundo experimento ndo foi realizado em ambiente
controlado, com treze especialistas certificados em pontos
de funcdo com contato didrio com BPM e engenharia de
software, selecionados por conveniéncia [1]. Os resultados
proporcionaram evidéncias positivas dos aspectos observa-
dos, mostrando que o BPPA estd em conformidade com o
APF, confirmando a hipétese de pesquisa.

Os resultados proporcionaram evidéncias positivas dos
aspectos observados, mostrando que o BPPA estd em con-
formidade com o FPA, confirmando a hipétese de pesquisa.
Os autores sugerem como trabalhos futuros a realizagdo de
estudos adicionais: (/) incluindo especialistas imparciais do
dominio do BPM, bem como mais especialistas do campo
de métricas de software; (2) executar uma experiéncia em
uma configura¢do do mundo real; (3) aumentar a garantia
de validade definindo um conjunto de métricas objetivas
a serem aplicadas por meio de um protocolo claro; e (4)
conduzir uma abordagem comparativa entre BPPA e outras
técnicas relacionadas a medida de BPM [1].

3. Trabalhos Relacionados

Abordagens sdo encontradas na literatura visando reali-
zar a medi¢do funcional de esforcos, complexidade, requi-
sitos, entre outros. Nenhum estudo foi encontrado visando
realizar a medicdo do tamanho funcional de processos de



negécio e sua validacdo. Esta se¢do apresenta trés traba-
lhos relacionados as técnicas de medi¢cdo funcional e suas
respectivas avaliagoes.

A técnica de medicdo Package Points based ERP Size
Estimation (PPSE) foi desenvolvida a fim de estimar pontos
de tarefa, calculados a partir da somatéria do nimero de
tarefas e de processos necessdrios para implementar um re-
quisito, levando em conta sua complexidade. Cada uma das
tarefas é avaliada por meio do processo denominado valor
de complexidade, realizado com o uso de APF. Por fim, a
somatdria dos pontos de pacote indica o tamanho do pacote
ERP [15]. Catorze projetos ERP desenvolvidos pela empresa
Axys foram usados [15], em que os sujeitos calcularam os
pontos de pacote para cada um dos projetos, obtendo infor-
magdes sobre os valores de complexidade e os pontos de
tarefa. Foi realizada ainda a estimativa de esforcos, usando
o COnstructive COst MOdel (COCOMO), um modelo de
estimativa do tempo de desenvolvimento de um software e a
medicdo de pontos de funcdo com APF. Por fim, a avaliag@o
da precisdo da estimativa da técnica PPSE foi realizada, com
o uso do método estatistico de correlacdo [15]. Por fim, os
autores mostram que € possivel dimensionar pacotes ERP
personalizados com base em requisitos de customizacio
(pacotes) em vez de confiar apenas em sua funcionalidade.
Os autores afirmam que esses pontos permitiram a PPSE
produzir melhores resultados para medi¢do de tamanho de
software e estimativa de esforco quando comparado a outros
métodos convencionais na prética para projetos de ERP.

Outra abordagem relacionada é a Object Oriented Hi-
permedia Fuction Point (OO-HFP), que apresenta um pro-
cedimento de medi¢do funcional para projetos web usando
o método Hipermidia Orientada a Objetos (OO-H). Para
tal, o primeiro passo € estimar os numeros de tipos de
elementos de dados, de registro e o niimero de fungdes tran-
sacionais de registro. Em seguida, as regras do APF devem
ser aplicadas para classificar a complexidade da fungdo, em
que um valor de pontos de fungdo é atribuido para cada
funcdo dependendo de sua complexidade [16]. A avaliacdo
desse método foi realizada por meio da comparacdo da
precisdo de predi¢do que a estimativa fornece com a de outro
conjunto de medidas de tamanho validados. A pesquisa foi
realizada por meio de um survey, usando 133 respostas
a um formuldrio web. Uma segunda pesquisa envolvendo
33 empresas virtuais validaram as medidas empiricamente
como bons preditores de esforco, e validaram usando o
método estatistico Wilcoxon Signed Rankings, com alpha
= 0,05. A precisdo raciocinio baseado em razdo ndo foi
significativamente melhor que as previsdes com base na
mediana ou na média do conjunto de dados [16].

Por fim, o método OO-Method Function Points
(OOmFP) foi desenvolvido para medir o tamanho funcional
de sistemas orientados a objetos baseado na medicdo de
esquemas conceituais. Trata-se de um método que mede a
visdo externa légica do software sob a perspectiva do usua-
rio, avaliando o numero de funcionalidades a serem entre-
gues. Esse método permite quantificar o tamanho funcional
dos sistemas orientados a objetos em uma fase inicial do
ciclo de vida do desenvolvimento. Esse estudo é conduzido

em comparacdo da OOmFP com APF no que diz respeito
a uma série de varidveis baseadas no desempenho e na
percepgdo, incluindo a eficiéncia (esforco necessario para
aplicar os métodos), reprodutibilidade, acuricia, facilidade
de uso percebida, utilidade percebida e intenc¢do de uso [17].
A validagdo da técnica OOmFP consistiu em trés fases [17].
A primeira fase foi a validagdo da concepc¢do do método,
para o qual foi aplicado um modelo tedrico para avaliacio
de métodos de um projeto de sistemas de informacdo. Na
segunda fase a validacdo da aplicacdo do método, ocorreu
por meio da aplicacdo de um experimento laboratorial em
um grupo de estudantes de ciéncia da computagao treinados
em OO-Method, APF e OOmFP. Esta avaliacdo objetivou
analisar “como” (eficdcia) e “se” (eficiéncia) a medicdo de
tamanho funcional de um sistema se torna melhor se o
método OOmFP for usado em vez de APF, comparando os
resultados. A terceira e dltima fase, ocorreu com a validacao
do uso dos resultados da medi¢do, que ndo abrangeu o
escopo do trabalho. Esse é o estudo mais relacionado a
proposta deste artigo, de modo que a validacdo realizada
objetivou medir a reprodutibilidade e acuricia, que sdo
justamente o foco de avaliacdo neste estudo. Entretanto, o
método empregado para calcular esses fatores ndo foram
compartilhados neste artigo.

4. Método de Pesquisa

O procedimento técnico adotado para fins deste artigo,
deriva de um experimento, tratando-se especificamente de
um quase-experimento!. O experimento executado foi ba-
seado nos principios de experimentos da engenharia de
software definidos por Wohlin [18].

O quase-experimento foi selecionado por se tratar de
um procedimento empirico, em que hd uma investigacdo
sistemadtica, rigorosa e com determinado nivel de controle,
semelhante a um experimento. Porém, se diferencia de um
experimento, pois, a atribui¢do de tratamentos a sujeitos ndo
pode ser baseada em aleatoriedade, mas em caracteristicas
dos sujeitos ou dos préprios objetos.

O experimento visa avaliar se a técnica BPPA ¢é acuravel
e reprodutivel para que seja possivel identificar suas limita-
cdes. Dessa forma, objetivou-se avaliar a técnica andlise de
pontos de processos de negdcio, com o propdsito de avalia-
la em relagdo a reprodutibilidade e acurdcia para identificar
suas limitacdes, do ponto de vista do usudrio, no contexto
da mensuracio de projetos de BPM para organizagdes.

Para a avaliar os resultados obtidos no experimento, dois
critérios foram considerados: reprodutibilidade e acuricia.
Segundo trabalhos relacionados a reprodutibilidade em APF,
o coeficiente de variacdo esperado deve ser um valor infe-
rior a 17,67% [19], [20], [21]. Esse valor foi usado como
referéncia, pois o resultado pode ser mantido sem alteragdes
substanciais ao longo dos anos para medi¢des de técnicas
de medigdo funcional. Para acuricia, a comparagio entre os
valores encontrados pelos sujeitos com o valor real deveria
resultar em um coeficiente de variacdo inferior a 10,71%

1. O quase-experimento é denominado neste artigo como experimento



que é a média dos coeficientes de variacdo encontrados em
trabalhos relacionados a acuricia para APF [22], [23], [24],
[25], [26], [27], [28].

Como referéncia, para avaliar a acurdcia e reprodutibi-
lidade em termos de desvio padrdo, foram usados valores
de referéncia publicados na literatura sobre experimentos
similares envolvendo APF. Valores de referéncia de APF
foram usados devido a falta de experiéncias com técnicas
para BPM. Deste modo, a autora assumiu que se tratam
de técnicas equivalentes para dominios diferentes, podendo
entdo utilizar referéncias de APF para BPPA [1].

Este artigo foi caracterizado da seguinte forma [29]:

o Género “pratico”: conhecimento de pesquisa ligado
a pratica de conhecimento cientifico para fins ex-
plicitos de intervencdo na realidade, sem perder o
rigor metodolégico, pois a partir da execugdo pratica
dos sujeitos participantes no cdlculos dos Pontos de
Processos de Negécio (BPPs?), a avaliagio pode ser
efetuada.

o Abordagem ‘exploratoria”: abordagem que pro-
porciona maior familiaridade com o problema, com
objetivo de torna-lo explicito ou construir hipéteses.
Este artigo objetiva verificar a hipétese de que a
técnica BPPA € acuravel e reprodutivel.

o Natureza “aplicada”: gera conhecimentos para
aplicacdo prética dirigida a solucdo de problemas
especificos. A avaliacdo da técnica contribui para a
geracdo de conhecimentos reprodutibilidade e acu-
rcia.

e Abordagem “Mista — qualitativa e quantitativa’:
quantitativa para ser capaz de mensurar os resultados
obtidos com o procedimento estatistico e qualitativa,
para que com base nos valores quantitativos obtidos,
seja possivel avaliar as limitacdes da técnica.

o Procedimento ‘‘Quase-experimento”: selecionado
pois, flexibiliza as condi¢des impostas pelos expe-
rimentos puros, os quais sdo usados para verificar
o relacionamento entre a causa e o efeito de uma
teoria. Neste artigo, com o objetivo de identificar
se a técnica BPPA (causa) € acurdvel e reprodutivel
(efeito). Especificamente, um quase-experimento foi
conduzido, pois, ha a possibilidade de flexibilizagéo
do experimento, no qual a atribuicdo de tratamen-
tos a sujeitos ndo pode basear-se na aleatoriedade,
mas emerge das caracteristicas dos sujeitos ou dos
préprios objetos.

5. Protocolo do experimento

Esta secdo descreve os resultados do planejamento do
experimento, guiados pela definicdo de Wohlin [18], que
define a necessidade de saber se o experimento € realmente
capaz de avaliar o objeto de estudo de modo que seja
possivel realizar uma abordagem apropriada para responder
a questdo de pesquisa [18].

2. Do inglés: Business Process Points

Selecdo dos sujeitos: foram selecionados por amostra-
gem ndo probabilistica por conveniéncia. Participaram oito
alunos da disciplina “Gestdo computacional de processos de
negécio” do Programa de Pés-graduagdo académica stricto
sensu em Sistemas de Informacdo da Universidade A, 46
alunos da disciplina “Pratica e Gerenciamento de Projetos”
do quarto ano da graduag@o em Sistemas de Informacdo da
Universidade A, e 2 alunos da disciplina “Tépicos Especiais
em Computagdo DLXXXVII: Modelagem e Gerenciamento
de Processos de Negécio” do programa de pds-graduacgdo
académica stricto sensu em Informética da Universidade B.

Esta escolha se deve as limitacdes de tempo, custo e
de acessibilidade para usar profissionais de medicdo de
software, pois a disponibilidade de tempo desses profissi-
onais € menor que a disponibilidade dos alunos. O tempo
necessdrio para o treinamento sobre BPPA e da realizacio da
contagem funcional dos modelos de processos de negécio,
demandou aproximadamente quatro horas, o que torna a
disponibilidade de voluntdrios para o experimento muito
baixa. Esses profissionais demandam um custo relativamente
alto, pois, as horas necessdrias para a realizacdo do experi-
mento interfeririam nos seus horérios de trabalho. E por fim,
limitagdes de acessibilidade, pois, o acesso a quantidade de
profissionais necessdrios para o experimento é muito mais
dificil do que o acesso aos estudantes de graduagdo e de
pés-graduacgdo, devido aos fatores citados a cima.

A selecdo dos sujeitos para o experimento evita a alea-
toriedade, buscando propriedades e caracteristicas inerentes
a formacdo académica dos sujeitos participantes. A grande
maioria dos sujeitos selecionados ja atua no mercado de
trabalho tendo contato didrio com processos de negécio.

Selecao das variaveis: com base em desempenho e
focadas em identificar o quio bem os sujeitos sdo capazes
de realizar o experimento. Variaveis dependentes — repro-
dutibilidade e acurécia; variaveis independentes — BPPA.

Instrumentac¢ao: inclui: materiais de treinamento, do-
cumentacio sobre BPPA, objetos experimentais, formulério
de caracterizagdo de sujeito, conforme descrito abaixo:

e Materiais de treinamento — ao inicio do experi-
mento os sujeitos foram expostos a um treinamento
prévio, com informagdes sobre o processo de conta-
gem funcional de BPPA em que as defini¢cdes foram
apresentadas. O material usado nesta apresentagao,
um poster de BPMN foi disponibilizado para fins de
consulta das determinagdes da técnica;

o« Documentacdo BPPA - os sujeitos participantes
receberam também um relatério técnico sobre a téc-
nica BPPA [13] para servir de material de apoio ao
decorrer da contagem. Nesse relatério continha todas
as informagdes pertinentes a definicdo de contagem
funcional e as regras de sua aplicacio.

« Objetos experimentais — trés especificacdes de mo-
delos de processo de negécio BPMN foram usados.
Foi disponibilizado ainda, um documento-resposta,
em que nos locais indicados os participantes deve-
riam informar as repostas dos passos das contagens
e ao fim, informar o valor final em BPPs. O tempo



gasto no experimento também foi registrado.

o Formulario de caracterizacio de sujeito — todos os
sujeitos responderam a um questiondrio de caracte-
riza¢do que continha uma breve descri¢do do experi-
mento e informagdes de protecdo a confidencialidade
dos dados. Em poucas perguntas foi possivel carac-
terizar a atuac@o dos sujeitos € seu conhecimento em
medi¢do funcional, processo de negécio e BPMN.

Formulacio das hipoteses: A fim de avaliar se a técnica
BPPA ¢ reprodutivel e acuravel, duas hipé6teses de pesquisa
foram definidas, abordando as varidveis dependentes em
relacdo a varidvel independente.

o Reprodutibilidade:

— HO - A técnica BPPA apresenta um coefici-
ente de variacdo de reprodutibilidade superior
a 17,67%, ou seja, a técnica BPPA apresenta
um grau de reprodutibilidade maior que o
valor de referéncia.

— HI1 - A técnica BPPA apresenta um coefici-
ente de variacdo de reprodutibilidade igual ou
inferior a 17,67%, ou seja, a técnica BPPA
apresenta grau de reprodutibilidade equiva-
lente ou menor ao valor de referéncia.

e Acuracia:

— HO - A técnica BPPA apresenta um coe-
ficiente de variacdo de acuricia superior a
10,71%, ou seja, a técnica BPPA apresenta
um grau de acurdcia maior do que o valor de
referéncia.

— HI - A técnica BPPA apresenta um coefici-
ente de variacdo de acurécia igual ou inferior
a 10,71%, ou seja, a técnica BPPA apresenta
um grau de acurdcia equivalente ou menor
que o valor de referéncia.

Desenvolvimento do experimento: O experimento foi
realizado no final do segundo semestre letivo de 2017. A
todos os sujeitos envolvidos foi oferecido um treinamento
sobre a técnica BPPA, no qual conceitos, definicdes e a
base de cdlculo da técnica foram explicados. Apés esse
processo, cada um dos sujeitos recebeu o respectivo modelo
de processo de negdcio modelado em BPMN, em que a
partir dos conhecimentos obtidos com a palestra introdu-
toria, agregado a possibilidade de consultas aos materiais
de apoio, os sujeitos participantes estimaram o tamanho
funcional dos modelos de processo de negécio, desta forma,
ao fim do experimento, obtiveram-se valores pertinentes aos
trés modelos.

Dois dos modelos de processo de negécio foram sele-
cionados a partir do experimento realizado pela autora [2]
da técnica, que usou os mesmos modelos de processo de
negdcio para avaliar a usabilidade da técnica quando ela foi
desenvolvida. J4 o terceiro modelo de processo de negdcio
foi selecionado pelos autores deste artigo, em que um mo-
delo de processo de negdcio maior e ndo necessariamente
mais complexo foi selecionado.

Com base nos nimeros de BPPs calculados pelos sujei-
tos, as avaliacdes referentes a reprodutibilidade e a acuricia
foram realizadas. Os valores reais foram calculados previa-
mente pelos pesquisadores proponentes, por serem os Unicos
especialistas em BPPA. A Tabela 2 apresenta os valores
reais considerados. A defini¢do desses valores foi definida da
seguinte forma: para os modelos 1 e 2 os valores definidos
pela autora [2] foram considerados e para o modelo 3, a
média entre os dois autores deste artigo foi considerada.

Para fins da avaliacdo da reprodutibilidade, o desvio
padrdo do valor calculado por cada sujeito participante
em relacdo a média dos valores encontrados pelos demais
sujeitos e por fim, a média de todos os desvios padroes. O
valor encontrado do coeficiente de variacdo foi comparado
ao valor de referéncia 17,67%, em que para que seja clas-
sificado como reprodutivel, a técnica deve obter um valor
equivalente ou inferior a ele.

Para fins da avaliacdo da acurécia, foram verificados os
desvios padrdes entre os valores calculados por cada sujeito
participante em relagdo ao valor real e ao fim, a média de
todos os desvios padrdes. O valor encontrado do coeficiente
de variagao foi comparado ao valor de referéncia de 10,71%,
em que para que seja classificado como acuravel, a técnica
deve obter um valor equivalente ou inferior a ele.

A avaliagdo dos resultados obtidos com a realizacdo
do experimento foi realizada usando estatistica descritiva,
a fim de avaliar as hipdteses de pesquisa, objetivando obter
informagdes o suficiente para identificar se a técnica BPPA ¢
reprodutivel e acurdvel e consequentemente suas limitacdes.

Para fins desse experimento o anonimato dos sujeitos foi
mantido, com o objetivo de que houvesse um maior indice
de comprometimento e veracidade no experimento. A fim
de permitir resultados mais consistentes, 0s sujeitos partici-
pantes tiveram a oportunidade de realizar em um prazo de
até duas semanas, para que o andamento de suas atividades
académicas, bem como as possiveis atividades profissionais
executadas em paralelo ndo fossem prejudicadas.

6. Resultados obtidos

Com os 58 participantes do experimento foi possivel ob-
ter um total de 137 respostas, divididas nao-igualitariamente
entre os trés modelos de processo. Os resultados obtidos
com a contagem dos BPPs estdo divididos em trés partes:
os valores obtidos com o cdlculo total de BPPs, os valores
obtidos com o cdlculo das fungdes de dados e os valores
obtidos com o célculo das fungdes de transagdes.

Durante o treinamento prévio sobre a técnica BPPA
aos sujeitos participantes, uma avaliacdo comportamental foi
realizada a fim de identificar fatores que pudessem impactar
negativamente o resultado do quase-experimento. Foi possi-
vel observar que alguns sujeitos participantes estiveram em
ociosidade, o que nos permite fazer avaliacdes dos resulta-
dos omitindo os seus valores. Dessa forma, dos 137 resulta-
dos obtidos, 30 foram continham a referéncia de ociosidade.
Outros 23 experimentos foram alvo de avaliacdes devido a
ocasionais atrasos de alguns sujeitos participantes o que abre
precedente para a falta de informagao suficiente para realizar



o experimento. Por fim, dos 84 experimentos restantes, 15
obtiveram valores extremos, o que pode impactar muito no
célculo do desvio padrdo, e acarretar em valores negativos
para toda a avaliacdo de dados. Para fins desse experimento,
ambas as amostras foram consideradas.

6.1. Dados da reprodutibilidade

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos com a ava-
liacdo da reprodutibilidade. A primeira linha representa a
média entre os resultados de todos os sujeitos participantes
exceto dos que apresentaram indicios de ociosidade e atra-
sos. Na segunda linha o desvio padrdo em relacdo a média
¢é apresentado e por fim, o coeficiente de variagdo. Para o
modelo de processos de negdcio 1 o coeficiente de variag@o
€ de 34%, um valor 1,93 vezes maior que o valor de refe-
réncia de 17,67%. Para os modelos de processo de negdcio
2 e 3, 43,64% e 42,24% foram obtidos, respectivamente,
valores 2,47 e 2,39 vezes maiores que o valor de referéncia.

Para o célculo das funcdes de dados (uma etapa do
célculo total de BPPs) valores de coeficiente de variacdo
de 34,39%, 48,90% e 41,66% foram encontrados para os
modelos de processo de negdcio 1, 2 e 3, respectivamente. J&
nas fungdes de transacdes 59,67%, 84,73% e 65,62% foram
os coeficientes de variagdo encontrados para 0os mesmos mo-
delos. Valores em média 1,39, 2,23 e 1,77, respectivamente,
maiores que os obtidos na estimativa funcional de dados.

A terceira linha, da Tabela 1, apresenta a média obtida
entre os resultados de todos os sujeitos participantes exceto
dos que apresentam indicios de ociosidade, atrasos e valores
extremos. Aqui, os valores extremos foram desconsiderados
para que andlises relacionadas aos resultados sem esses
valores, sejam capazes de identificar se esses valores tem
significancia relevante no cédlculo da reprodutibilidade. Os
valores obtidos na estimativa funcional do modelo de pro-
cesso de negdcio 1 obteve um coeficiente de variagdo de
30,92%, um valor 1,75 vezes maior que o valor de referéncia
de 17,67%. Similar a isso, ocorreu com os modelos de
processo de negécio 2 e 3, em que 35,04% e 37,56%,
respectivamente, foram obtidos como coeficiente de variacao
resultando em 1,98 vezes e 2,12 vezes, respectivamente,
maiores que o valor referéncia citado para o resultado total
do célculo de BPPs.

Em relacd@o a estimativa funcional de fun¢des de dados,
coeficientes de varia¢do de 36,29%, 52,34% e 34,30% foram
obtidos para os modelos de processo de negécio 1, 2 e 3,
respectivamente. E para a estimativa funcional de fungdes
de transacdo, coeficientes de variacdo de 54,34%, 71,07%
e 47,57% foram obtidos para os modelos de processo de
negocio 1, 2 e 3, respectivamente. Novamente, valores cerca
de 2,93, 1,26 e 0,34 vezes maiores que os referentes ao
coeficiente de varia¢do para fungdes de dados.

6.2. Dados da acuracia

Para avaliacdo da acurdcia o coeficiente de variacdo é
calculado com base no valor real estimado pelos pesquisa-
dores proponentes. Para o modelo de processos de negdcio

1, 53%, para o modelo 2, 70% e para o modelo 3, 53,50%,
conforme € possivel observar na primeira linha da Tabela 2.

A segunda linha da Tabela 2 representa o célculo do
desvio padrdo com base no valor real obtido pelos sujeitos
exceto os que apresentaram indicios de ociosidade e atrasos.
Para o modelo 1 o coeficiente de variagao é de 64,34% e para
os modelos de processo negécio 2 e 3, 53,44% e 93,58%
foram registrados. Esses sdo valores 6,05, 4,99 e 8,74 vezes
maiores que o valor de referéncia de 10,71%.

Em relacdo as func¢des de dados coeficientes de varia-
¢do de 66,61%, 76,06% e 98,20% foram calculados para
os modelos 1, 2 e 3, respectivamente. Para a estimativa
funcional de transac¢des valores 79,89%, 73,52% e 111,98%
foram obtidos no célculo do coeficiente de variagdo para os
mesmos modelos. Esses valores sio em média 1,16 ¢ 1,10
vezes maiores que os modelos 1 e 3 respectivamente. O
modelo 2 teve valores inferiores nas fung¢des de transagdes
em relag@o as funcdes de dados de 0,3 vezes.

Com base no resultado da medi¢do realizada pelos su-
jeitos, exceto os que apresentaram indicios de ociosidade,
atrasos e valores extremos, para o modelo 1, foi obtido
um coeficiente de variagdo de 63,81%, um valor 5,96 vezes
acima do valor de referéncia. Assim como na avaliacdo de
reprodutibilidade, ocorreram resultados para os resultados
dos modelos 2 e 3, 43,36% e 60,15%, respectivamente,
foram obtidos no coeficiente de variacio. Em média valores
4,05 e 5,61 vezes maiores, respectivamente, do que o valor
de referéncia para cada um dos modelos de processo.

Para o célculo das fung¢des de dados valores de coefi-
ciente de variacdo de 63,61%, 112,13% e 95,31% foram
obtidos respectivamente para os modelos 1, 2 e 3. J4 em re-
lagdo a fungdes de transagdes, os valores 38,48%, 146,81%
e 174,76% foram obtidos. Esses valores sdo 3,24 e 7,62
vezes maiores nas funcdes de transa¢des do que nas fungdes
de dados para os modelos 2 e 3. Entretanto, o modelo 1,
obteve valores 2,35 vezes inferior nas fungdes de transacdes
em relac@o as fungdes de dados.

7. Avaliacdo dos Resultados

Esta secdo discute os resultados obtidos no estudo empi-
rico conduzido, baseando-se nos critérios pré-definidos para
a avaliacd@o da técnica. Limitacdes da técnica e as ameagas
a validade do experimento também sdo discutidas.

Em resumo, o experimento realizado apresentou resulta-
dos que indicam que a técnica BPPA ndo € reprodutivel nem
acuravel. Os valores obtidos sdo reflexo de dois problemas
em potencial: a nao realizacdo de um experimento piloto e
as falhas na definicdo dos processos referentes a contagem
funcional de BPPs no relatério técnico.

Os resultados obtidos no coeficiente de variacdo para
reprodutibilidade, sdo, em média, 2,5 vezes maiores que os
valores de referéncia, tanto para os resultados que conside-
ram valores extremos quanto para os que nio consideram. A
diferenca, apesar de existir, ndo melhora substancialmente os
resultados obtidos, permitindo que eles sejam reprodutiveis.
Essa baixa diferenca em relacdo as duas andlises permite
identificar que houve falhas e dificuldades na estimativa



Tabela 1. ANALISE DA REPRODUTIBILIDADE

funcional com quase todos os sujeitos que participaram
do experimento e os valores extremos indicam que essas
falhas impactam muito nos resultados e que precisam ser
evidenciadas.

Para os valores de acuricia a diferenca em relagdo ao
valor de referéncia € ainda maior, em média, 6,5 vezes a
cima do esperado e novamente os resultados que consideram
valores extremos ndao melhoram o coeficiente de variagéo
obtido ao ponto de permitir que a técnica seja acurdvel.
Esse valor evidencia a percepcdo de que assim como APF
apesar de os passos serem seguidos nem sempre o valor de
BPPs encontrado serd préximo ao valor real, porém, para
BPPA os valores obtidos sdo expressivamente ruins.

Entretanto, os resultados indicam que o maior indice de
divergéncia ocorreu na estimativa funcional de transacdes,
0 que permite entender que os sujeitos tiveram maior difi-
culdade nesse passo devido a problemas nao identificados
previamente e dificuldades possivelmente técnicas em rela-
¢do a defini¢do da prépria BPPA ou do experimento.

Se um experimento piloto fosse realizado previamente a
aplicacdo do experimento, com uma amostra menor, poten-
ciais problemas poderiam ter sido identificados e prevenidos
em relacdo a execucdo do experimento e as falhas existentes
no relatério técnico. Seria possivel identificar que o treina-
mento oferecido aos sujeitos, assim como o relatério técnico
oferecido como material de apoio, gerariam problemas de
interpretacdo. Seria possivel identificar também que o tempo
permitido para a realiza¢do do experimento e para a flexibi-
lizacdo de local devido as atividades didéticas e profissionais
dos sujeitos participantes, permitiriam potenciais distragcdes
e falta de comprometimento com o experimento. Outro fator
que deve ser considerado € que poderia ter sido possivel ser
mais assertivo em relagdo a amostra final do experimento
e, por fim, uma abordagem especifica poderia ter sido pla-
nejada para diminuir os indices de ociosidade dos sujeitos
participantes.

] Total de BPPs Funcdes de dados Funcdes de transagdes
Sem considerar Mod.1 | Mod2 | Mod3 | Mod.I | Mod2 | Mod3 | Mod.I | Mod2 | Mod?3
Média 37,74 69,06 80,07 21,7 44,97 49,04 16,04 24,1 31,04
atrasos e Desvio padrao 12,83 30,14 33,74 7,44 21,99 20,43 9,57 20,42 20,36
ociosidade Coef. variagdo | 34,00% | 43,64% | 42,14% | 34,29% | 48,90% | 41,66% | 59,67% | 84,73% | 65,62%
Média 34,35 54,5 67,78 20,61 37,32 43,65 13,74 17,18 24,13
atrasos, ociosidade Desv. padrao 10,62 19,1 25,46 7,48 19,53 14,97 7,47 12,21 11,48
e valores extremos | Coef. variagdo | 30,92% | 35,04% | 37,56% | 36,29% | 52,34% | 34,30% | 54,34% | 71,07% | 47,57%
Valor ref.: <= 17,67%
Tabela 2. ANALISE DA ACURACIA
] Total de BPPs Funcdes de dados Funcdes de transacgdes
Sem considerar Mod.1 | Mod2 | Mod3 | Mod.l | Mod2 | Mod3 | Modl | Mod2 Mod.3
Valor real 53 70 53,5 19 35 31,5 34 35 22
atrasos e Desvio padrio 34,1 37,41 50,07 12,66 26,62 30,93 27,16 25,73 24,64
ociosidade Coef. variacao | 64,34% | 53,44% | 93,58% | 66,61% | 76,06% | 98,20% | 79,89% | 73,52% 111,98%
atrasos, ociosidade| Desvio padrido 33,82 30,36 32,18 12,09 39,25 30,02 13,08 51,38 38,45
e valores extremos| Coef. variacdo | 63,81% | 43,36% | 60,15% | 63,61% | 112,13% | 95,31% | 38,48% | 146,81% | 174,76%|
Valor ref.: <= 10,71%

7.1. Limitacoes da técnica BPPA

Fatores importantes foram identificados pelos pesquisa-
dores proponentes que podem ter contribuido para resultados
expressivamente ruins.

O relatério técnico que norteou o experimento foi de-
senvolvido em 2012 pela autora da técnica BPPA [13].
Esse documento define e descreve cada etapa da contagem
funcional dos BPPs. Entretanto, foram identificados diversos
pontos que geram interpretagdes diferentes em seu entendi-
mento, o que dificulta a compreensdo. Apesar de a técnica
ser desenvolvida com base em APF, a adaptacdo para BPM
deixou pontos a serem melhorados.

No passo de determinac@o da fronteira a identificacdo
do participante principal do processo de negdcio modelado
em BPMN ¢ realizada, de modo que esse participante, seja
a representacdo grifica da fronteira, através de piscinas ou
raias. Aqui, ambiguidades na compreensao acontecem, pois,
a percep¢do individual em relagdo ao participante principal
do modelo de processo de negécio modelado em BPMN,
pode variar de sujeito para sujeito.

No passo de identificacdo das fun¢des de dados nova-
mente problemas relacionados a percep¢do ocorrem, pois
existem diversas ferramentas usadas para modelar um pro-
cesso de negécio em BPMN e apesar de ser uma notagdo
de modelagem de processo de negdécio muito bem estabele-
cida, essas ferramentas tem suas caracteristicas individuais.
O relatdrio técnico desenvolvido pela autora, apresenta a
representacdo grafica de cada elemento de BPMN e sua
nomenclatura, que nem sempre coincide com a representa-
cdo gréfica de determinada ferramenta de modelagem. Se
o modelo de processo de negdcio ndo estiver modelado
exatamente com as representacdes definidas no relatério
técnico, problemas de compreensdo podem ocorrer.

No decorrer do relatério técnico, problemas relacionados
ao uso de termos especificos, sem definicdo prévia de seu
significado no documento, foram alvos de ambiguidade na




compreensdo. A auséncia da definicdo desses termos, per-
mite que diferentes pessoas compreendam de modo diferente
informagdes que impactam fortemente no resultado da esti-
mativa funcional. Termos como: classificagado, identificacdo,
determinacdo e agrupamento, foram empregados diversas
vezes com diferentes inten¢des, o que novamente permite
problemas na realiza¢do da estimativa.

No relatério técnico hé a especificagdo de todos os ele-
mentos de BPMN, entretanto, a contagem pode ser impac-
tada quando um elemento € interno a outro, como no caso
de subprocessos expandidos. A identificagdo de estruturadas
de dados e de atividades pode sofrer diferencas se forem
considerados ou ndo os valores internos aos subprocessos.
Nio sdo encontradas informacdes sobre os subprocessos
expandidos (por serem definidos como elementos de ativi-
dades), que determinam se devem ou ndo ser contados como
atividades além de suas atividades e estruturas de dados
internas. Em ambas as situacdes o valor encontrado pode
impactar no célculo final de BPPs.

Por fim, problemas na classificagdo dos tipos de funcdes
de transacOes ocorreram. As funcdes de transacdes podem
ser classificadas como Entrada Externa (EE), Saida Externa
(SE) e Consulta e Externa (CE), entretanto, nem sempre
os modelos de processos de negdcio sdo compostos por
mais de uma raia ou piscina para definir entradas ou saidas
na fronteira. Assim, apenas as CEs sobram, mas também
nio podem ser usadas pois realizam consultas externas a
fronteira, o que faz com que os valores transa¢des sejam
zerados, impactando no valor final de BPPs.

Esses fatores identificados como limitagdes da técnica
BPPA, ndo indicam que a técnica seja ruim, eles apenas
sao fatores que indicam que o relatério técnico usado como
base para a realizacdo desse experimento deve ser melhorado
nos pontos citados, de modo que, a técnica venha a obter
melhores e maior compreensdo, permitindo que possa ter
melhores indices de reprodutibilidade e acuracia.

7.2. Ameacas a validade

Ameacas a validade de conclusao, interna, de construcio
e externa sdo discutidas a seguir a fim de maximizar a
validade desse experimento.

7.2.1. Ameaca a validade de conclusdo. A fim de asse-
gurar a relacdo estatistica entre tratamento e resultado deste
experimento, técnicas estatisticas descritivas foram aplicadas
incluindo média, desvio padrdo e coeficiente de variag@o.
Nio foram aplicadas estatisticas inferenciais, o que pode
indicar uma possivel ameaca a validade. A heterogeneidade
aleatéria dos sujeitos, com baixa ou nenhuma experiéncia
profissional com medi¢do funcional e/ou BPMN e/ou pro-
cessos de negécio também pode representar uma ameaga
aos resultados, itens que podem ser abordados futuramente
como foco de outras experiéncias.

7.2.2. Ameaca a validade interna. A fim de assegurar a
relacdo entre causa e efeito entre tratamento e resultado, o
mesmo material de treinamento sobre a técnica foi usado

em ambos os grupos experimentais, evitando conflito de
informacdes e diferenciacdo. Entretanto, a diferenca entre o
perfil dos sujeitos participantes pode impactar os resultados
desse experimento, pois, no grupo experimental sujeitos
com experiéncia de 0 a 8 anos foram considerados. O fato
do experimento ndo ter sido conduzido em grupo unico,
também é considerado uma ameaca a validade interna, pois,
podem ter ocorrido diferentes tratamentos e reacdes a esses
tratamentos em diferentes grupos. Os calculos sobre acuricia
e reprodutibilidade foram realizados trés vezes, uma vez
para cada modelo de processo de negécio considerado no
experimento, como forma de diminuir as ameagas a validade
interna e de constru¢do do experimento.

7.2.3. Ameaca a validade de construcdo. A fim de as-
segurar que o tratamento reflete a causa e o resultado
reflete o efeito, a chamada teoria da observagdo, as seguin-
tes acdes foram tomadas: um treinamento prévio sobre a
técnica foi cedido aos sujeitos; um documento-resposta foi
disponibilizado para que pudessem usi-lo sistematicamente
para apresentar os resultados de forma o mais uniforme
possivel em relacdo aos demais participantes; as hipéteses
do experimento ndo foram expostas aos sujeitos, a fim de
evitar que criassem hipdteses sobre essas hipéteses; e para
a relacdo de efeito as seguintes a¢des foram tomadas: as
varidveis dependentes foram seguidas de acordo com o VIM
[5] como feito no estudo de [30]. Ameacgas foram atribuidas
em decorréncia do tempo permitido para a realizacdo do
experimento, esse fator seria uma ameaca a validade da
construcdo, entretanto, uma vez que se trata de um quase-
experimento, ele é minimizado, pois, diferente de um expe-
rimento comum ele ndo precisa ser totalmente controlado.

7.24. Ameaca a validade externa. A fim de assegurar
que a generalizacdo dos resultados do experimento seja
possivel, foram evidenciados fatores que podem impedir
sua reproducdo: o uso e valores de referéncia baseados em
autores de estudos relacionado a APF é considerado como
ameaca a validade do quase-experimento, pois processos de
negécios e pontos fungdes possuem niveis de abstragdes
diferentes. Considerou-se também como ameacas a validade
o local onde experimento ocorreu, os tipos de sujeitos e o
treinamento prévio realizado, considerados fatores que po-
deriam impedir que a generalizac¢do dos resultados ocorresse
de forma representativa. Entretanto, existe a consciéncia de
que estudos empiricos ainda sdo necessdrios com outros
grupos experimentais e em ambiente controlado para que a
validade externa seja assegurada. A auséncia de profissionais
em medicdo funcional poderia ser caracterizada com uma
ameaca externa a validade, porém, o seu efeito pdde ser
mitigado por ser conduzido com alunos de disciplinas rela-
cionadas a gestdo de projetos, proporcionando boa validade
interna a custa da validade externa dos resultados.

8. Conclusoes

A avaliagdo da técnica BPPA foi realizada com 58 alunos
de graduacdo e pds-graduacdo como sujeitos a partir de



um quase-experimento que obteve inicialmente 137 respos-
tas. Nesse experimento os sujeitos realizaram a estimativa
funcional de trés modelos de processo de negdcio usando
a técnica BPPA e estimando a quantidade de BPPs para
cada modelo. A andlise dos resultados da técnica apresentou
valores substancialmente ruins referentes a reprodutibilidade
e valores ainda piores em relacdo a acurdcia. Essa ocorréncia
foi atribuida a auséncia da execugdo prévia de um experi-
mento piloto que auxiliaria na identificacdo de potenciais
problemas de execucdo do experimento e de interpretagdo
dos sujeitos, de modo que, erros e falhas potenciais na
execucgdo do experimento final poderiam ter sido evitados.

Problemas relacionados as limitagdes do relatdrio téc-
nico que descreve a técnica BPPA foram discutidos e con-
siderados fatores importantes no baixo indice de reprodu-
tibilidade e acurdcia da técnica. Esses fatores permitiram
problemas de interpretagdo em relacdo aos passos necessa-
rios para a estimativa funcional dos BPPs. E provével que
o resultado do experimento pudesse ser diferente se ambos
os fatores tivessem sido melhor planejados.

De modo geral, trabalhos futuros podem ser direciona-
dos para estudos que objetivem melhorar a formulagdo da
técnica BPPA e suas etapas de medicdo, visando mitigar
problemas de interpretacio e ambiguidade na estimativa fun-
cional e consequentemente aumentar os indices de reprodu-
tibilidade e acurdcia da técnica. Essas sdao acdes necessdrias
para permitir que a técnica venha a ser disponibilizada para a
inddstria e permitir o uso a gerentes de processos de negdcio
em cendrios de automacdo de processos de negdcio.
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