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Nao vos amoldeis as estruturas deste mundo,
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o que é bom, o que lhe € agradavel, o que € perfeito.
(Biblia Sagrada, Romanos 12, 2)



RESUMO

SATO, Roberto Shigueru. Diretrizes para assegurar a qualidade da informacao da
manufatura de produtos. 2018. 74 f. Dissertacdo — Programa de Pdés-Graduacdo em
Engenharia Mecanica e de Materiais, Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Curitiba,
2018.

O desenvolvimento tecnoldgico tem aumentado a competitividade entre as empresas.
Alternativas que assegurem a qualidade das informagdes nas etapas do Processo de
Desenvolvimento de Produto (PDP) aumentam a eficiéncia e vantagem competitiva. A
auséncia de dados, a integracdo entre os sistemas e a ndo utilizacao de praticas colaborativas
podem dificultar o PDP. InformacOes relevantes para o desenvolvimento do produto
estdo diretamente associadas aos modelos geométricos tridimensionais (3D), concebidos em
ferramentas Computer-Aided Design (CAD). Nestes modelos, as informagdes necessarias
para a manufatura, denominadas Product and Manufacturing Information (PMI), podem ser
interpretadas computacionalmente em fases posteriores de preparacdo para produgdo. Esta
pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento de um conjunto de diretrizes, que permita aos
projetistas assegurarem a qualidade da informacdo no PDP provida por meio de anotagdes
de PMI. Foi adotado o framework metodolégico denominado Design Science Research
(DSR) no desenvolvimento do artefato. Na fase de desenvolvimento da solucdo foi elaborado
um fluxograma com oito etapas. Os resultados sdo sete diretrizes e uma ferramenta para
auxiliar a interacdo homem-maquina. Para a avaliacdo, foram utilizados critérios de eficiéncia,
generalidade, facilidade de uso e operacionalidade. A empresa que optar pelo conjunto de
diretrizes proposto terd a tendéncia de evitar falhas de projeto e desperdicios na fabricagdo.
Desta forma, terd o potencial de aumentar a produtividade, a eficiéncia ao longo do PDP,
reducao dos custos e aumento da qualidade no produto final.

Palavras-chave: Qualidade da Informacgao, Product Manufacturing Information, PMI, Projeto
para Fabricacdo, DFM, GD&T



ABSTRACT

SATO, Roberto Shigueru. Guidelines for ensuring the quality of product manufacturing
information. 2018. 74 f. Dissertation — Program of Materials and Mechanic Engineering,
Federal Technology University - Parand. Curitiba, 2018.

The technological development has increased competition among companies. Alternatives that
ensure the quality of the Relevant information in the Product Development Process PDP tend
to increase efficiency and competitive advantage. Lack of data, integration between systems,
and non-use of collaborative practices can make PDP more difficult. Relevant information
to product development is directly associated with three-dimensional (3D) geometric models,
devised in CAD tools. In these models, information required for manufacturing called Product
and Manufacturing Information (PMI), It can be interpreted by computationally in later stages
of preparation for the production. This research aims the development of a guideline’s set
to allowing designers to ensure the quality of information in PDP provided through PMI
annotations. A methodological approach, called Design Science Research (DSR), was adopted
in the development of an artifact to reach the proposed objective. In the solution development
phase has produced a flow chart with eight steps. The results are seven guidelines and one
tool to assist man-machine interaction. For the evaluation, efficiency, generality, ease of use
and operability criteria were used. The company opting for the proposed a guideline’s set
may avoid design flaws and manufacturing waste. In this way, it shall increase productivity,
efficiency throughout the PDP, reduce costs and increase quality in the final product.

Keywords: Information Quality, Product Manufacturing Information, PMI, Design for
Manufacturing, DFM, GD&T
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1 INTRODUCAO
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O langamento de um produto no mercado € determinado pela forma como € concebido,

desenvolvido e fabricado. As fases iniciais de um projeto de produto sdo caracterizadas por

muitas incertezas. Os riscos decorrentes da falta de informacdo sobre as etapas seguintes

podem agregar custos desnecessarios. No inicio do projeto os custos envolvidos no Processo

de Desenvolvimento de Produto (PDP) sdo baixos, a0 mesmo tempo que as decisdes tomadas

possuem alto impacto nas etapas seguintes. A medida que o gerenciamento da informacao €

implantado, dados sdo coletados e o grau de incerteza é reduzido. Nas etapas de execugao,

equipamentos e insumos ligados ao processo de produc¢do ja foram adquiridos, influenciando

no crescimento exponencial da curva dos custos da mudanca. Nos estdgios finais, qualquer

alteracdo reflete em custos elevados, € uma relacdo “causa efeito”. Portanto, resolvendo este

problema as empresa brasileiras/multinacionais, deixariam de refletir essa baixa eficiéncia,

baixa produtividade e se tornariam mais competitivas (Figura 1)(INSTITUTE, 2013).

Figura 1: Riscos/Incertezas e custos no decorrer do projeto
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Decisdes tomadas no inicio do projeto podem afetar diretamente aspectos ligados aos

custos e qualidade ao longo de todo o ciclo de vida (ROZENFELD et al., 2007). Validacdes

e andlises realizadas nas fases iniciais do projeto reduzem retrabalhos e custos excessivos com

protétipos fisicos, os quais impactam diretamente no custo do PDP e, consequentemente, do
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produto final (KOEN et al., 2001).

O PDP, quando visualizado como um fluxo de informacdes, consiste basicamente na
criacdo, comunicagdo e utilizacdo das informacdo de produto (ROZENFELD et al., 2007).
Dentre todos os insumos de uma empresa, a informacdo e o conhecimento t€ém conquistado
grande espaco. A capacidade da organizacdo em gerir a informacao e o conhecimento pode
cooperar para inovacOes de produtos, processos € servigos, promovendo maior vantagem
competitiva. (FANG et al., 2016).

A abordagem Design for Manufacturing (DFM) trata da incorporacdo dos
conhecimentos ligados a fabricacao ao projeto de produto, de tal forma que as caracteristicas dos
processos de fabricagao possam ser levadas em consideracdo na etapa de projeto, ainda quando o
custo de modificagdo € relativamente baixo (EASTMAN, 2012). Uma das formas desenvolvidas
para garantir que as informagdes relevantes para fabricacdo sejam trabalhadas antecipadamente
no PDP € a associagdo destas informagdes diretamente em modelos geométricos tridimensionais
(3D) concebidos em ferramentas Computer-Aided Design - Projeto Assistido por Computador
(CAD). Os elementos de informacdo necessarios para a manufatura, denominados Product
and Manufacturing Information - Informacao de Manufatura de Produto (PMI), podem ser

interpretados computacionalmente em fases posteriores de preparacdo para producao.

Nao utilizar as informagdes disponiveis durante as etapas do PDP, ou ndo analisé-las,
pode impactar o processo negativamente, acarretando em desperdicios e ndao conformidades
(PAHL; BEITZ, 1996). A apresentacao incorreta € a ma interpretagdo do PMI podem resultar
em atrasos significativos de projeto e erros caros (HEDBERG et al., 2016). Liu et al. (2013)
salientam ainda que a identificagdo das revisdes, continua a ser realizada aleatoriamente, quando

deveriam ser focadas nas mais relevantes, a fim de resolver o problema da qualidade.

O sistema de transferéncia de conhecimento da Toyota foi analisado e percebeu-
se que varias unidades organizacionais podem cooperar para uma transferéncia efetiva de
conhecimento. Mais de uma unidade organizacional pode funcionar como uma rede de
transferéncia de conhecimento. Diferentes tipos de conhecimento podem ser transferidos
por diferentes unidades. O conhecimento ticito e explicito também pode ser transferido por
diferentes unidades e diferentes posi¢des de rede podem ativar a transferéncia de conhecimento.
Unidades organizacionais podem trabalhar complementarmente e configurar uma rede de

transferéncia de conhecimento (SUH, 2015).

A presente pesquisa inicialmente realizou uma revisdo estruturada da literatura,
composta de andlise bibliométrica e sistémica, para identificar o estado da arte, principais

tendéncias e lacunas existentes na literatura sobre os temas Desenvolvimento de Produto,



15

Manufatura Digital e Informacdo de Fabricacio de Produto. Por meio desta etapa
inicial, identificou-se trés principais oportunidades de pesquisa para desenvolvimento: (i)
solucionadores de problemas ou sistemas inteligentes, (ii) ontologias e interoperabilidade
semantica, e (iii) interface de fécil utilizacao a partir de anota¢des Product and Manufacturing
Information (Informacdo de Manufatura de Produto) (PMI). O detalhamento desta revisao é

apresentado no artigo Sato et al. (2018).

Nesta pesquisa, optou-se por abordar o desenvolvimento de uma interface de fécil
utilizagdo a partir de anotacdes PMI. A seguinte indagacdo foi formulada: De que modo as
anotacoes de PMI poderiam ser asseguradas quanto a sua qualidade levando em conta as fases
subsequentes do PDP, de tal forma que sejam de fato informacdes, como Liker e Morgan (2006)

definem, “na medida certa, no momento certo e para os agentes certos”?

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho € desenvolver um conjunto de diretrizes que
permita aos projetistas assegurar a qualidade da informacao provida por meio de anotacdes
de PMI no PDP.

1.1.1 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Para atender ao objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a) Elaboragdo de um diagndstico na empresa parceira a respeito do uso do PMI;

b) Defini¢do de um conjunto de diretrizes, que correlacione anotacdes de PMI com qualidade

da informacgao;

¢) Desenvolvimento de uma ferramenta de software que facilite a utilizacao do conjunto de

diretrizes por parte dos projetista;

d) Avaliacdo do conjunto de Diretrizes e da ferramenta de software no contexto industrial;
1.2 JUSTIFICATIVA
O compartilhamento de conhecimento € considerado pela maioria das empresas de

manufatura como uma das questdes mais importantes na gestdo, pois proporciona maior
eficiéncia na qualidade e no tempo do PDP (GAO; BERNARD, 2018). Os problemas que
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mais impactam no PDP, como a falta de informacdes, integracdo entre sistemas de software,
comunicacdo de troca de dados, interfaceamento em modelos geométricos, e a nao utilizacdo
de praticas de projeto colaborativo, necessitam ser abordados. Desta forma, sera possivel gerar
conhecimento, a fim de desenvolver os objetivos e criar solu¢des mais acessiveis aos usuarios
(COSTA et al., 2013).

A disposicao inadequada das anotagdes PMI pode afetar a qualidade da informacdo e
gerar perda de informagdes que, por consequéncia, resultard em erros de projeto e fabricagao.
De acordo com Ahmed e Han (2015), as anotacdes PMI influenciam diretamente no tempo,

qualidade e custos da manufatura, bem como nas decisdes do projeto.

O presente conjunto de diretrizes, podera guiar os projetistas a assegurar a disposi¢ao das
informacdes de manufatura do produto com qualidade durante a fase inicial do PDP. Pretende-se
contribuir evitando falhas de projeto e desperdicios na fabricacdo (com tempo, material € mao
de obra). O uso do conjunto das diretrizes aumentard a produtividade, a eficiéncia ao longo do
PDP, reduzira custos e aumentara a qualidade no produto final. Por consequéncia, a satisfagao

do cliente serd maior e a empresa podera ganhar em competitividade no mercado.

Para desenvolver esta pesquisa utilizou-se como parceira em um cendrio real, uma
empresa multinacional, bastante representativa, lider no mercado no seguimento de veiculos
automotivo. Selecionou-se o departamento de desenvolvimento de projetos mecanicos de
componentes/conjuntos, como cendrio, tanto para o desenvolvimento da solu¢do, quanto para a
demonstracao e avaliagdo da solucio proposta, por se tratar diretamente com o PMI, nas fases

iniciais do PDP.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Nesta presente pesquisa, o capitulo inicial apresenta de forma introdutéria o contexto
em que estd inserida, os objetivos geral e especificos, assim como a justificativa para a sua
elaboracdo. Em seguida, no Capitulo 2 € apresentada a fundamentacdo tedrica necessaria para
que o estudo seja compreendido. O Capitulo 3 seguinte, apresenta os aspectos metodolégicos
utilizados no desenvolvimento deste trabalho de pesquisa. No Capitulo 4 os resultados
e discussdes do desenvolvimento do modelo proposto, sua demonstracdo e avaliacdo sdo
apresentados. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a conclusdes, expondo também as dificuldades
encontradas durante o desenvolvimento da pesquisa e sugere recomendacdes para trabalhos

futuros.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos que foram utilizados diante deste trabalho
de pesquisa. O Processo de Desenvolvimento de Produto e sua relacdo com as informacdes
¢ demonstrado na secdo 2.1. Em seguida, é exposto o conceito de Design for “X”. A
secao 2.3 mostra como referéncia a Qualidade da Informacdo na Manufatura. Por fim,
destaca-se a Informacdo da Manufatura do Produto (PMI) e sua subdivisdo em Apresentacdo e
Representacdo. Dessa maneira, cumpre-se o objetivo de retratar todos os conceitos e definicdes

necessarios para a compreensao do presente trabalho.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E A INFORMACAO

O Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) corresponde a um conjunto de
atividades que se inicia com a defini¢do do produto até a sua descontinuidade, considerando
necessidades de mercado, possibilidades e restri¢des tecnoldgicas. Para estabelecer o fluxo de
atividades do PDP, as empresas normalmente baseiam-se em modelos de referéncia genéricos.
Modelos de referéncia sdo uma representacdo gréfica ou textual de um PDP ideal, que servem
de base para a melhoria ou elaboracdo do PDP de uma determinada empresa. Esses modelos
asseguram uma visdo unica do PDP para toda a empresa e a repetitividade dos processos de

projeto (ROZENFELD et al., 2007).

Conforme a ilustragdo da Figura 2, as atividades do PDP se dividem em trés macro fases:
1) Pré-desenvolvimento; ii) Desenvolvimento; e iii) Pés-desenvolvimento. As macro fases de
pré e pds-desenvolvimento sao mais genéricas e podem ser empregadas tanto em empresas
de fabricacdo de bens de consumo durdveis e de capital, como também em outros tipos de
empresa. A macro fase de desenvolvimento enfatiza os aspectos tecnoldgicos correspondentes
a definicao de um produto em si, assim como suas caracteristicas e forma de producao. Portanto,

tais atividades sdo dependentes da tecnologia envolvida no produto.

O PDP € um processo complexo e, segundo Ullman (2001), pode ser destacado por
tomadas de decisdo a serem realizadas ao longo de seu desenvolvimento. Por esse motivo o
PDP € um processo que demanda intensa troca de informacdes. Segundo KNEEBONE (1998),
dados e informacdes apresentam defini¢des diferentes. Dados sdo obtidos por meio de sensores

ou outros artefatos. O resultado da sintetizacdo destes dados da origem as informagaes.
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Figura 2: Visao geral do processo de desenvolvimento de produto

Processo de Desenvolvimento de Produto
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Fonte: Rozenfeld et al. (2007)

Assim, pode-se afirmar que o PDP apresenta vérios fluxos de informagdo que envolvem
diversas areas, representando uma rede de informacdes. Cada participante ou equipe coleta
informacdes de entrada necessdrias, realiza andlises, toma decisdes e finalmente disponibiliza
novas informagdes as etapas seguintes (YASSINE; SREENIVAS; ZHU, 2008). Nesse sentido a

qualidade das informagdes utilizadas é de fundamental importancia.

2.2 DESIGN FOR “X”

Design for “X” (Projeto para outras metodologias especificas) (DFX) é uma abordagem
que auxilia as empresas a mudar a forma de gerenciar o desenvolvimento de produtos, a fim
de se tornar mais competitivas. Embora produto e processo simultaneo (por vezes referido
como engenharia simultinea) incorpora riscos inerentes, os beneficios do paralelismo pode
ser substancial quando esta abordagem se traduz em obter produtos para o mercado mais
rapidamente. e permite a melhor utilizacao dos recursos disponiveis dentro do”DFX. O "X em
DFX representa vérias outras metodologias especificas para diversas situagdes, inspec¢ao,
servico, montagem, dentre outros. conforme o conhecimento que se pretende incorporar ao
projeto de produto (GATENBY; FOO, 1990; KEYS, 1990; MEERKAMM, 1994).

Desta norma € possivel citar: Design for Assembly (Projeto para Montagem) (DFA),
Design for Inspectability (Projeto para Inspecdo) (DFI), Design for Recyclaibility (Projeto
para Reciclagem) (DFR), Design for Serviceability (Projeto para Servigos) (DFS), Design for
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Manufacturing (Projeto para Manufatura) DFM, entre outros. O Design for Manufacturing
(Projeto para Manufatura) (DFM), concentra-se no projeto para manufatura, que faz parte do
ciclo de vida de produto (STOLL, 1986; DEAN; SALSTROM, 1990; YOUSSEF, 1994).

DFM ¢ a pratica de projetar produtos com foco em fabricagdo. A pronta consideracao
das questdes de fabricagdo pode encurtar o tempo de ciclo de desenvolvimento do produto,
minimizar o custo geral de desenvolvimento e garantir uma transicdo suave para a produgdo.
Bralla (1999), Korngold e Luscher (2000), com contribuicdo de forma eficiente para a

informacao da qualidade.

2.3 QUALIDADE DA INFORMACAO NA MANUFATURA

O contexto do pensamento lean conforme, Womack et al. (1991) destaca cinco pontos
fundamentais: qualidade total imediata, minimizacdo do desperdicio, melhoria continua,
processos “pull” e flexibilidade. A qualidade total imediata corresponde a busca pelo
“defeito zero”. Ou seja, antecipar a deteccdo e solucdo de problemas. A minimizagdo do
desperdicio corresponde eliminar atividades que ndo tem valor agregado e a otimizag¢do do uso
de recursos. A melhoria continua propde a redugdo de custos, melhoria da qualidade, aumento
da produtividade e compartilhamento de informacgdes. Os processos “pull” correspondem
a produzir somente quando se tem uma demanda. A intencdo da flexibilidade € produzir

rapidamente diferentes lotes com grande variedade de produtos.

Em resumo, o pensamento /ean tem como objetivo desenvolver um processo otimizado,
com uso adequado de materiais, reducdo de desperdicios e ser flexivel a possiveis mudangas.
Com base neste conceito, destaca-se a importancia da qualidade de informacoes. De acordo
com Strong, Lee e Wang (1997), Qualidade de Informacao (QI) corresponde a sua capacidade
de ser adequada e utilizada por seus consumidores. QI pode ser caracterizada por 4 categorias,
definidas por 15 atributos (Quadro 1). O passo seguinte compreende os itens integrantes da
qualidade da informagao. Strong, Lee e Wang (1997) descrevem as quatro categorias: intriseco,

acessibilidade, contextual e representativo.

Segundo Strong, Lee ¢ Wang (1997), a categoria QI intrinseca estd relacionada aos
diferentes tipos de fontes de informagdes. Os consumidores destas informag¢des ndo sio capazes
de reconhecer os problemas apresentados, mas identificam que estas entram em conflito.
A categoria QI de acessibilidade estd relacionada a acessibilidade técnica, representacao
das informacgdes e volume de informagdes que sao interpretadas pelos consumidores. No
contexto do desenvolvimento do produto, voltadas para as anotagdes do PMI, a categoria

QI contextual, corresponde as seguintes caracteristicas relacionadas: as informagdes faltantes
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ou incompletas, informacOes inadequadamente definidas ou medidas (quando associadas a

dados) e informacdes que nao podem ser apropriadamente agregadas. A tltima categoria, QI

representativa, corresponde as seguintes caracteristicas: acesso a informagdes que necessitam

de diversos especialistas para que possam ser interpretadas e informagdes descritas por meio de

imagens e texto.

Dentro de cada categoria sdo definidas os atributos que serdo relacionadas no presente

estudo. O Quadro 1 apresenta atributos da qualidade os quais Bauch (2004) transcreve cada um

destes em atributos formando uma casa com quatro pilares representando as categorias (Figura

3).
Quadro 1: Descricao dos atributos da qualidade das informacoes
Categorias | Cod. | Atributos Definicao
Al | Acuracidade Os dados estao corretos, confiaveis e
Intrfnseco certificados sem erros.

A2 | Objetividade A informacao € imparcial.

A3 | Confidbilidade A informacao é altamente considerada em
termos de fonte.

A4 | Credibilidade A informacdo € considerada verdadeira e
crivel.

Acessibilidade A5 | Acessibilidade A informacao estd disponivel, ou facil e
rapidamente recuperavel.

A6 | Seguranca O acesso a informacdo € restringido
apropriadamente  para manter sua
seguranca.

A7 | Relevancia A informagdo é aplicavel e util para a
tarefa em questao.

Contextual A8 | Valor Agregado A informacdo € benéfica, fornece
vantagens de seu uso.

A9 | Pontualidade As informagdes estdo suficientemente
atualizadas para a tarefa em questao.

A10 | Completude Nao estd faltando informagdo e € de

amplitude e profundidade suficientes para

a tarefa em questao.

Continua na proxima pagina
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Quadro 1 - conlusao da pagina anterior

Categorias | Cod.

Atributos

Definicao

A1l | Quantidade de Informacdo | A quantidade ou o volume de dados
disponiveis € apropriado.
A12 | Interpretabilidade Os dados estao em linguagem e unidades

apropriadas e as definicoes de dados sdao

Representativo
claras.

facilmente compreendidos.

A13 | Facilidade de Compreensao | Os dados sdo claros sem ambigiiidade e

compacta. Ou seja, breves

apresentacdo mas completos e diretos.

Al4 | Representagdo Concisa Dados sdo representados de forma

anteriores.

A15 | Representacdo Consistente | Informacdes sdo apresentadas no mesmo

formato e compativeis com os dados

Fonte: Adaptado de Strong, Lee e Wang (1997)

2.4 INFORMACAO DE MANUFATURA DO PRODUTO (PMI)

O PMI consiste em anotagdes e atributos associados as bordas e faces do modelo 3D
do Computer-Aided Design (CAD) com o propésito de detalhar a geometria do produto, e
suas especificagdes na perspectiva de fabricacdo. (FRECHETTE; JONES; FISCHER, 2013).
As anotagdes PMI incluem Dimensionamento e Tolerancia Geométrica - GD&T (Geometric
Dimensioning and Tolerancing) e ndo geométricos, tais como especificacdes de textura de
superficie, requisitos de acabamento, notas de processo, especificacdes de materiais e simbolos

de soldagem, dentre outros.

O GD&T € uma linguagem simbolica usada para comunicar tolerancia, em pecas
fabricadas, visando funcionabilidade, montagem inclusive custos, dentre outros. As
simbologias associados ao GD&T esta dividido em: (i) Apresentacdo - que utiliza as Normas
ASMEY.14.41-2012 e 1SO16792-2015; e a (ii) Sintaxe e Semantica de GD&T, que sdo os
padrdes da industria, que utiliza as Normas ASMEY.14.5-2009 e ISO1101-2017 (Quadro 2).
A sintaxe significa a indica¢do nos desenhos através de elementos, simbolos, dentre outras,
enquanto que a semantica significa que € o resultado da aplicag¢do apds sintaxe ou seja, a peca
real, ap6s a utilizac@o das indicagdes das sintaxes, se estd de fato como indicado na sintaxe
(anotacdes de PMI).
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Figura 3: Atributos de qualidade da informacao
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Fonte: Adaptado de Bauch (2004)

Estas anotacdes de GD&T foram desenvolvidas para abordar problemas relacionados a
descricdo de variacdes na geometria da peca e na sua respectiva montagem ((SRINIVASAN,
2008; FISCHER, 2015)). A Figura 4 mostra um exemplo tipico de uma anotacio GD&T com

trés componentes distintos na notagao, que sao:

a) Dimensao linear (15.0) com tolerancia mais-menos (0.05);

b) Quadro de controle de recursos com trés secoes:



Quadro 2: Mapeamento para anotacoes PMI
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CAD

PMI

GD&T

ASME Y 14.41-2012

ISO 16792-2015

Apresentacao

ASME'Y 14.5-2009

ISO 1101-2017

Sintaxe Semantica

Anotacdes

EspecificacOes da textura de superficie

Requisitos de acabamento

Dados ndao geométricos | Notas de processo

Especificacdo do material

Simbolo de soldagem

Atributos

Fonte: Adaptado de Lipman e Lubell (2015)

i) Simbolo de posi¢do (P);

i1) Definicio da Zona de Tolerancia (0.12) com condi¢do méixima do material e

modificadores de estado livre, (M) (Mdximum material condition) e (F) (Free-state

modifier) condic¢ao de estado livre, partes nao-rigido em circulos respectivamente;

iii) Quadro de Referéncia a datums “A” e “B” com um modificador de condi¢ao de

material minimo (L) (least- menor requisito de material) em circulo).

¢) Datum Feature “C”.

Figura 4: Exemplo de apresentacao de anotacao de GD&T

150 £ 005

ABO)

2 01200

Fonte: Lipman e Lubell (2015)

A Figura 5 apresenta um exemplo de modelo 3D do CAD com as anotagdes GD&T de

apresentacdo, incluindo dimensdes, tolerancias, ferramentas de controle de geometria, zonas de

tolerancia, quadros de referéncia e recursos de referéncia.

Existem casos de ndo-conformidade no momento em que o projetista insere as anotagdes

de PML. por exemplo; em relagdo as Normas, e ou fun¢do, e ou fabricacao, e ou montagem, e ou
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em relacdo aos custos, dentre outros. As seguintes informacdes do PMI poderiam estar ausentes

erradas, sem necessidade, nao recomendadas, dentre outros, como por exemplo:

e Naio possui referéncias de travamento nos graus de liberdade de Movimento de Rotagcao

e ou Translagao;
e Naio possui os limites de mais e menos na dimensao;
e Naio possui um modificador no referencial da referéncia e a tolerancia de dimensao;
e Naio possui o simbolo do diametro da cota;
e Tem a dimensao errada e esta faltando o modificador da zona de tolerancia;
e Esta faltando o modificador de zona de tolerancia;
e Tem o valor da zona de tolerdncia incorreta;

e Esta faltando a tolerancia.

Quando o metrologista descobre que as anotacdes do PMI estao errados, o projeto ja
estd bem adiantado, ou seja ja, estdo com o prototipo, ferramental e dispositivos prontos, entdo
qualquer alteracao pode impactar nos custos de mudanga que serdo bastante altas, € uma relagcdo

“causa efeito”.

Por esta razdo ¢ de grande importancia, inserir as anotacdes de PMI dentro de um
conjunto de diretrizes que permita assegurar a qualidade das informacdes de manufatura do

produto ja no inicio do projeto.

Porque resolvendo este problema as empresa brasileiras/multinacionais, deixariam de

refletir essa baixa eficiéncia, baixa produtividade e se tornariam mais competitivas.

2.4.1 APRESENTACAO E REPRESENTACAO DO PMI

Uma distincdo importante é a diferenca entre a representacdo e apresentacdo do PMI
(FEENEY; FRECHETTE; SRINIVASAN, 2015).

As caracteristicas de representacao e apresentacdo do PMI descrevem a geometria do
produto, sistemas de coordenadas, geometria suplementar, anotacdes e visualiza¢des salvas,

conforme (LIPMAN; LUBELL, 2015).

A apresentacdo do PMI (também conhecido como PMI grafico) consiste em elementos

de geometria, como linhas, arcos, cor, forma e posicionamento, que descrevem aparéncias
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Figura 5: Apresentacao PMI - modelo 3D do CAD com anotacoes GD&T
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Fonte: Lipman e Lubell (2015)

exatas das anotacoes GD&T. Tais anotagdes ndo podem ser interpretadas pelo computador

e nem mesmo podem transferir qualquer informacdo de representacao (Figura 5).

A representagdo do PMI (também conhecida como PMI semantica) inclui todas as
informagdes necessdrias para a descricdo de GD&T, tal como, tolerancias dimensionais,
tolerancias geométricas, datum features, sem quaisquer caracteristicas e elementos de
apresentacdo grifica. A representacdo do PMI, estd associada a geometria do modelo 3D do
Computer-Aided Design - Projeto Assistido por Computador (CAD) e é interpretavel pelo
computador, para facilitar o consumo automatizado por aplicacdes como por exemplo, na

fabricagdo, medicao, inspecao e outros processos, € nao inclui a aparéncia visual das anotacoes.

Na pratica, existem padroes distintos de entidades, atributos e valores especificados,
recomendados para a representacio do PMI que sdo necessdrios para representar os
componentes das anotacdes GD&T. Também sao especificadas para as priticas recomendadas
outras caracteristicas de um modificador de anotagdo, tais como dimensao, classes de tolerancia,
modificadores de tamanho da zona de tolerancia, como também dados modificadores do quadro

de referéncia.

Através do préprio modelo 3D do CAD o padrao STEP de troca de dados, também preve
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a inclusdo dessas informacdes, entdo € possivel, que elas sejam repassadas a outros setores da

mesma organizacao, ou até mesmo para fornecedores.

STEP (STandard for the Exchange of Product model data - Padrao para a Troca de dados

do Modelo do Produto)

A Tabela 3, ilustra de uma forma resumida as principais diferencas entre as

caracteristicas de apresentacao e representagao do PMI.

Quadro 3: Caracteristicas da Apresentacao e Representacao do PMI

~ Sistema de | Geometria .
Anotacgoes Vista salva
coordenadas suplementar
Visiblidade, cor, e
Visibilidade, e
nome, layout, Visibilidade, Estrutura,
~ L cor, nome,
Apresentacao do PMI | localizacdo, texto cor nome
orientacdo
Linhas texto - - -
Estrutura,
- R Estrutura, Estrutura,
Representagdo do PMI | parametro, A N -
. parametro parametro
geometria

Fonte: Xiao et al. (2018)

Apds o embasamento tedrico, partimos para o capitulo dos Aspectos Metodoldgicos,

para servir de base para desenvolver os objetivos especificos, para a solucao deste trabalho de

pesquisa.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresenta-se a caracterizagao da pesquisa proposta € os procedimentos
empregados. A caracterizacao da metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho é abordada
na Secdo 3.1, seguida pela Secdo 3.2, a qual apresenta a abordagem metodolégica. Por fim, na

Secdo 3.3, o procedimento metodoldgico adotado € descrito.

3.1 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DE PESQUISA

Pesquisas prescritivas possuem como foco a busca pelo desenvolvimento de
solu¢des para um problema e pela compreensdo de um determinado fendmeno (HEVNER;
CHATTERIJEE, 2010). Ja as pesquisas descritivas visam fornecer um diagndstico para o
problema motivador da pesquisa, sendo o problema e ndo a solu¢@o o objeto deste trabalho de
pesquisa (BONAT, 2009). De acordo com o objetivo desta trabalho de pesquisa, que € buscar
solugcdes quanto aos aspectos relacionados aos atributos da qualidade da informacao voltadas as

anotagoes do PMI, pode-se caracteriza-la como uma pesquisa prescritiva.

Para a execucdo de pesquisas prescritivas propde-se a ado¢ao do framework Design
Science Research (Projeto de Pesquisa Cientifica) (DSR) como método de pesquisa, visto que
essa abordagem tem como objetivo o desenvolvimento de artefatos para solucionar problemas

e melhorias de sistemas existentes (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

3.2 ABORDAGEM METODOLOGICA

Portanto, para desenvolver este artefatos para resolver os problemas observados, realizar
contribui¢Oes de pesquisa, avaliar os projetos e comunicar os resultados (PEFFERS et al., 2007)
foi adotado o framework metodolégico denominado DSR, que busca melhorar a percep¢ao
dos profissionais em seus campos de atuacdo de forma a atingir o objetivo para resolucao de
problemas (SIMON, 1996).

Ja para Peffers et al. (2007), Design Science Research (Projeto de Pesquisa Cientifica)
(DSR) consiste em principios, praticas e procedimentos de condugdo de pesquisa visando trés
objetivos: ser consistente com a literatura existente, proporcionar um processo nominal para a

realizacdo da pesquisa, e proporcionar um modelo mental para apresentar e avaliar a pesquisa.
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Propde-se para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, um conjunto de diretrizes

para alcancar este objetivo. Para Dresch, Lacerda e Antunes (2015), framework metodolgico

€ um conjunto de passos utilizado para executar determinada tarefa, sendo tipico de pesquisas
baseadas no DSR.

De acordo com Peffers et al. (2007), Hevner e Chatterjee (2010) o framework DSR é

composto por um conjunto de seis fases que conduzem a uma solugdo. Sao elas: 1) Identificagao

do problema e motivagdo; ii) Definicdo dos objetivos da Solucdo; iii) Desenvolvimento da

Solu¢do; vi) Demonstragao da Solugdo; v) Avaliacdo da Solucdo; e, vi) Comunica¢ao dos

resultados. As fases do framework DSR sdo retratadas na Figura 6.

Figura 6: Etapas para execucao da DSR

[ Identificacao do problema ]—v

Definicdao dos objetivos ]—

Desenvolvimento da solugﬁo]

Demonstracao da solucao ]—»

Avaliacio da solucgio Comunicacio
dos resultados

Fonte: Peffers et al. (2007)

Cada uma das fases que compdem a estrutura metodoldgica do framework é explicada a

seguir.

Fase 1-

Fase 2-

Fase 3-

Fase 4-

Identificacao do problema e motivacdo: essa fase compreende a definicdo do problema
de pesquisa e a justificativa da solucdo proposta. Faz-se necessario nessa fase conhecer o

estado do problema e a importancia de sua solucao.

Defini¢do dos objetivos da solucdo: nessa fase deve-se inferir os objetivos da solugdo a
partir do conhecimento do que € possivel e vidvel e da definicdo do problema. Para tal
faz-se necessdrio conhecer o estado dos problemas e das solugdes atuais, se houverem e

sua eficacia.

Desenvolvimento da solucdo: compreende a criagdo do artefato, a determinacdo de

funcionalidade desejada e como serd sua arquitetura.

Demonstra¢do da solucdo: nessa fase, utiliza-se o artefato para resolver uma ou mais
instancias do problema, i.e. experimentagdo, simulacdo, prova, estudo de caso ou outra

atividade apropriada.
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Fase 5- Avaliacdo da solug¢do: nessa etapa observa-se e mede-se quanto o artefato auxilia na
solu¢do do problema, comparando-se os objetivos da solucdo com os resultados obtidos

através da sua demonstracao.

Fase 6- Comunicacao dos resultados: comunicar o problema e sua importancia, o artefato, a
utilidade e a novidade, o rigor do seu projeto e sua eficacia para os pesquisadores e publico

relevante.

Cada uma dessas atividades € detalhada na secdo 3.3, apresentando como e o que foi

realizado.

3.3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.3.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA E MOTIVACAO

A primeira etapa do DSR, Identificacio do problema e motivacdo, se relaciona ao
objetivo geral deste estudo: criar um conjunto de diretrizes capaz de auxiliar os projetistas a
garantirem a qualidade da informacdo em anota¢des de PMI, contribuindo para uma efetiva

implantacao da abordagem DFM.

A identificacdo do problema foi realizada por meio da método ProKnow-C (Knowledge
Development Process-Constructivist), a qual visa sistematizar o processo de busca e selecao de

artigos (Figura 7), identificando artigos relevantes a pesquisa.

Figura 7: Etapas para execucao do ProKnow-C

SELECAO DE BANCO DE ARTIGOS BRUTOS

- = ITENS DO FILTRO DO BANCO
Eixo de pesquisa
Palavras-chave .

TESTE DE REPRESENTACAO
E_asg de(;ia(}i:(?ls d Duplicidade de artigos &

HINCOPELIOSICe Alinhamento de titulos PORTFOLIO
Pesquisa Reconhecimento cientifico - » - BIBLIOGRAFICO
Aderéncia de palavras- Alinharmento (15 fonicos Identificagdo de artigos
chave alinhados

Resumos

eSS Disponibilidade de artigos

Fonte: O Autor
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Para a realizac@o desse trabalho definiram-se trés eixos de pesquisa: desenvolvimento
de produto, manufatura digital e informacao de fabricacao do produto (PMI). Por meio da
utilizacdo do ProKnow-C, chegou-se a um portfolio bibliografico final de 41 artigos. Todos
esses artigos foram lidos na integra e as oportunidades de pesquisa foram identificadas. Dentre
estas oportunidades, destacou-se a utilizacdo de interfaces de facil utilizacdo para anotacdes

PMI. O levantamento bibliografico detalhado encontra-se no Sato et al. (2018).

De acordo com a pesquisa realizada pode-se notar que existe uma perda significativa
de dados e informacgdes no processo de codificagdo das anotagdes de PMI, em relacdo aos
atributos da qualidade da informacgdo. Isso acarreta em problemas de nao conformidade em
relacdo aos procedimentos voltados ao uso inadequado das Normas Técnicas, como também
codificacdes ndo adequadas das anotacdes de PMI, causando problemas de funcionalidade,

fabricagdo montagem, custo, medicao.

Além disso, verificou-se também, a necessidade de aplicacdo da Andlise de Modo
e Efeitos de Falha de Projeto - Design Failure Mode Effect Analysis (DFMEA) em todos
0s projetos criticos, € ndo somente para casos que envolvessem seguranga, buscando assim,
DFMEA na qualidade das informagdes, que estivessem relacionadas com as anotagdes do PMI,

tanto voltados para o GD&T, como para os dados ndo geométricos.

Como exemplo de uma reunido de DFMEA: Sendo que o desenho ja estdva pronto, com
todas as anotacdes de PMI, onde € que poderia falhar, ou seja, o componente / conjunto poderia
quebrar, ou ndo montar? Na avaliagdo do modo de falha observou-se que uma determinada
caracteristica da peca, poderia estar mal especificada, material por exemplo ou ela poderia estar

mal produzida e assim, um dos dois poderia acarretar a falha do componente / conjunto.

A presente pesquisa utilizou como parceira em um cendrio real, uma empresa
multinacional, localizada na regido metropolitana de Curitiba, lider no mercado no seguimento
de veiculos automotivo, que fabrica caminhdes e Onibus por ser uma empresa consolidadas,
bastante representativos, de boas praticas no desenvolvimento de produtos, voltados para o
desafio, de melhorar a qualidade das informacodes, e ser uma empresa amplamente reconhecida
mundialmente dada a sua relevante participacdo de mercado. A pesquisa selecionou o
departamento de desenvolvimento de projetos mecanicos de componentes / conjuntos, como
cendrio, tanto para o desenvolvimento da solucdo, quanto para a demonstragcdo e avaliacdo da

solugdo proposta por se tratar diretamente com o PMI, nas fases iniciais do PDP.
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3.3.2 DEFINICAO DOS OBJETIVOS DA SOLUCAO

A etapa de definicdo dos objetivos da solug@o € relacionada aos objetivos especificos
que convergem para o desenvolvimento de um conjunto de diretrizes que correlacionem, as
anotacdes de PMI com os atributos da qualidade da informagdo e possam desenvolver uma

interface amigavel.

Portanto, propde-se como solucao um conjunto de diretrizes que permita aos projetistas
avaliarem a qualidade da informagdo provida por meio de anotagdes de PMI, de tal forma
que o valor agregado pela associacdo de tais informagdes possa ser comprovado e conhecido,
no sentido de contribuir para a efetiva implantacdo da abordagem DFM no contexto do
desenvolvimento de produto. O desenvolvimento deste estudo incluiu as anotagdes de PMI,
especificamente voltadas para a fabricabilidade, incluindo funcionalidade, montagem e custo,

que devera auxiliar na resolucao do problema e motivagao.

Dessa maneira, o presente trabalho apresenta uma alternativa aos projetistas para guiar

seus projetos a realizacdo da capacidade de producao, com qualidade e sem desperdicios.

3.3.3 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Ap0s a definicao dos objetivos, foi estabelecida a estratégia para o desenvolvimento da

solugdo (Figura 8), a qual baseia-se nas seguintes atividades:

1. Conhecer a simbologia e conceitos relacionados a anotagdes de PMI através de uma busca

na literatura técnica e cientifica;
2. Compreender o conceito de qualidade da informacao e determinar seus atributos;

3. Correlacionar PMI e atributos da qualidade da informacao, através da elaboracao de um

mapa mental;

4. Levantar informagdes a respeito dos problemas na industria, potencialmente causados
pela baixa qualidade da informacdo referéntes as anotacdes de PMI, através de
questiondrio devidamente preparadas relacionados as anota¢des de PMI e correlacionadas
aos atributos da qualidade das informacdes, para entrevistas com profissionais que criam
ou consumem informagdes constantes das anotacdes de PMI, num contexto real de

desenvolvimento de projeto.

5. Acrescentar as informacdes organizadas em (4) ao mapa mental produzido em (3);
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6. Definir o conjunto de diretrizes, com énfase em facilidade de uso e entendimento, para
verificacdo da qualidade da informac@o em anotagdes de PMI, por meio da andlise critica

do mapa mental resultante de (5);

7. Selecionar um exemplo de componente mecanico, que possa facilitar o entendimento e

utilizagdo do conjunto de diretrizes proposto;

8. Desenvolver uma ferramenta de software que facilite a aplica¢do do conjunto de diretrizes

em cada anotacido de PMI, como forma de garantir a qualidade destas informacdes.

Figura 8: Fluxograma estratégia de desenvolvimento da solucio
Conceito e
simbologia
relacionado a PMI

Correlacionar PMI e
atributos da qualidade
de informacao

Conceitos de qualidade da
informacio e seus atributos

y
Levantamento de potenciais
problemas industriais por
meio de entrevistas

Ascrescentar informacoes Definir o conjunto
aos mapas mentais de diretrizes

y

A Desenvolver ferramenta
Selecionar um exemplo

de componente mecanico

para aplicacao
das diretrizes

Fonte: O Autor

A primeira e a segunda atividade (1) e (2), descritas acima, foram realizadas por meio de
pesquisa bibliogréfica sobre as anotacdes PMI e qualidade da informacdo e seus atributos,

conforme as informagdes apresentadas no Capitulo 2.

Assim, na terceira atividade listada, pelas informacdes geradas nas atividades anteriores,

gerou-se um mapa mental utilizando-se o software X-Mind.

A quarta atividade listada foi realizada por meio de duas entrevistas. Na primeira,
entrevistou-se individualmente um engenheiro de produto, um projetista mecanico, um
desenhista, um metrologista ¢ um engenheiro de qualidade. As informagdes da primeira
entrevista foram organizadas, e partiu-se para a segunda entrevista. Nela os cinco colaboradores

foram entrevistados de maneira conjunta.

Com os dados das entrevistas em maos, a quinta atividade baseou-se na organizacao
dos dados resultantes das entrevistas ao mapa mental ja criado. Na sexta e sétima etapa,

respectivamente, uma andlise critica foi realizada e as diretrizes foram definidas, bem como
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o exemplo de componente mecanico que facilite o entendimento e utilizagdo do conjunto de

diretrizes proposto foi selecionado.

Na dltima etapa, com aquele conjunto de diretrizes (sete diretrizes) foi feita uma
correlagdo de cada diretriz, em relagdo aos 15 atributos da qualidade da informagao, pois o

conjunto de diretrizes dizem respeito a0s mesmos.

Ap6s o desenvolvimento do conjunto de diretrizes, e da ferramenta de software para a

aplicacao da mesma, seguiu-se para a demonstracio da solugdo.

3.3.4 DEMONSTRACAO DA SOLUCAO

A etapa de demonstracio visa responder a pergunta: A solucdo funciona? Ou seja,
essa etapa esta relacionada ao objetivo especifico deste trabalho de pesquisa em demonstrar a

aplicacdo do artefato por meio de provas de conceito no contexto da empresa parceira.

O artefato foi demonstrado pela utilizacdo de conjunto de diretrizes, associados a um

tubo especial de aco para bloco de motor.

Para facilitar o entendimento e a utilizacdo do conjunto de diretrizes, criou-se uma
ferramenta de software, desenvolvida por meio da linguagem de programacao Visual Basica
for Aplication (VBA) no software excel, e dentro desta ferramenta colocamos todo o conjunto

de diretrizes reempacotadas.

Este conjunto de diretrizes permite aos projetistas avaliarem a qualidade da informacao
provida por meio de anotacdes de PMI, de componentes/conjunto relativos a funcionalidade,

fabricagdo, montagem e custo em geral.

3.3.5 AVALIACAO DA SOLUCAO

A etapa de avaliagdo da solugdo busca responder se a solu¢do funciona bem. Ou seja,
se essa etapa busca avaliar o artefato quanto aos seguintes critérios, provenientes do DSR:
eficiéncia, generalidade, funcionalidade e operacionalidade. Para tal, utilizou-se o artefato no
ambiente da empresa, a fim de verificar se a solu¢do de fato atendia as necessidades levantadas

neste trabalho de pesquisa, bem como se ajustes necessitavam ser implementados.

Esta avaliacdo foi dividida em duas partes. Primeiramente avaliou-se somente as
diretrizes, e logo apds, a avaliacdo das diretrizes, avaliou-se também a ferramenta contendo

as diretrizes.

Para a primeira parte da avaliacdo, foi sugerida ao projetista que, a0 mesmo tempo
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em que ele estivesse criando as anotacdes de PMI em um desenho, no CAD, ja iria checando,
aplicando esse conjunto de diretrizes, para assegurar a qualidade das informa¢des da manufatura

do produto.

Essa situacdo teve como objetivo registrar o desempenho desse conjunto de diretrizes,

durante a fase da cria¢do das anotagdes de PMI.

Tanto para a primeira parte da avaliacdo do conjunto de diretrizes, como também para
a segunda parte da avaliacdo da ferramenta contendo as diretrizes, foi realizada pela aplicagcdo
de um questiondrio composto de quatro perguntas objetivas, seguindo aos mesmos critérios, ja
descritos acima. Cada critério presente no questiondrio foi avaliado utilizando-se a escala de
Likert (LIKERT, 1932).

Para essa fase da avaliacdo da solugdo devido a pressdo do trabalho do dia a dia,
conseguiu-se selecionar apenas trés engenheiros dos cinco engenheiros que participaram das

entrevistas iniciais.

3.3.6 COMUNICACAO DOS RESULTADOS

A etapa de comunicag¢do dos resultados visa apresentar e publicar as andlises e principais
resultados obtidos com este trabalho de pesquisa. Esta comunicacao se dard com a publicacdo
de um artigo cientifico em uma revista de alta relevancia, e com a sua divulgacao pretende-se
ampliar seu uso num contexto real de desenvolvimento de produto, para diversos componentes,

produtos, e até mesmo industrias de outro ramo.

ApOs a utilizacdo do framework metodolégico denominado DSR do capitulo anterior
(Aspectos Metodoldgicos), partimos para o capitulo dos resultados da solu¢do deste trabalho de

pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar os resultados obtidos nesta pesquisa.
Seguindo as etapas da DSR, composta por trés se¢des: Secdo 4.1 - Desenvolvimento da
solucdo; Secdo 4.2 - Demonstracdo da solucdo e Secdo 4.3 - Avaliacdo da Solucdo e Andlise da

Discussao.

4.1 DESENVOLVIMENTO DA SOLUCAO

Nesta etapa serdo apresentados os resultados necessarios para a constru¢do do artefato
proposto. O objetivo € buscar uma maneira de informar a equipe de PDP quanto a qualidade
das informagdes necessarias para as anotagdes PMI. O desenvolvimento do artefato utilizou a

estrutura apresentada na Figura 8.

As anotacdes de PMI e os atributos da qualidade da informac¢do foram mapeados para
correlaciond-los. O uso inadequado de elementos graficos acaba dificultando a interpretacido do

computador, e consequentemente atraso ao usuario.

Para compreender a relacao entre as anotacdes de PMI e os atributos da qualidade de
informacdo propostos por Strong, Lee e Wang (1997), foram criados mapas mentais como
demonstra as relagdes existentes (Figura 9). As categorias ddemonstrados nos subgrupos A
(Representativo) (Figura 10), B (Acessibilidade) (Figura 11), C (Intrinseco) (Figura 12) e D
(Contextual) (Figura 13).

Por meio dos mapas mentais, nota-se que nem todos os atributos da qualidade da
informacdo sdo aplicados diretamente com o PMI, apesar de existir uma relacdo indireta entre
eles. A partir desta relacdo, construi-se um questiondrio para ser aplicado na empresa parceira

a fim de encontrar possiveis falhas e propor melhorias.

Para alcancar o objetivo proposto desse trabalho de pessquisa, foi preciso desenvolver
uma estratégia adequada para elaborar o questionario. Primeiro foi definido que os entrevistados
seriam os profissionais com uma maior relacio de uso das anotacdoes de PMI. Foram
selecionados os seguintes profissionais: (i) engenheiro de produto; (ii) engenheiro de projeto
mecanico; (iii) engenheiro verificador de desenho; (iv) engenheiro da qualidade do fornecedor;

e (v) metrologista.
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Figura 9: Mapa mental para relacionar as categorias da QI com as anotacoes de PMI

As informagdes.
acesso as estao
informagges. chegando

das anotagdes. de forma

O acesso as.
de PMI? s adequada?
6 de fécil
localizacéo?

Seguranga

Acessibilidade

Objetividade Acuracidade

Qualidade da
Informagao

; Intrinseco
para as
anotagdes PMI

Credibilidade Confiabilidade

Ha casos do
PMI 30 ‘anotagdes de
apresentadas PMI serem
da manoira nao serem
corrta?

Complitude

Contextual Pontualidade

Relevacia Quantidade

de Informagao

Valor Agregado

Fonte: O Autor



Facilidade de
Compreenséao

Representacao
Concisa

Figura 10: Parte A do mapa mental

Interpretabilidag

Representativo

Representagao
Consistente

Fonte: O Autor
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Seguranca

Figura 11: Parte B do mapa mental

Acessibilidade

Fonte: O Autor
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Objetividade

Credibilidade

Figura 12: Parte C do mapa mental

O que deve
ser feito para
solucionar?

Acuracidade

Intrinseco

Confiabilidade

Fonte: O Autor
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Figura 13: Parte D do mapa mental

Complitude

Contextual Pontualidade

Relevacia Quantidade
de Informacao

Valor
Agregado

Fonte: O Autor
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Ap6s elaborado o mapa mental e identificado quem seriam os entrevistados, o
questiondrio foi preparado com perguntas correlacionadas entre as atribuicdes da qualidade
da informacdo e as anotacdes de PMI para quem cria as mesmas no projeto, € seus
respectivos usudrios. Inicialmente, elabourou-se 20 questdes abertas / semiestruturadas, pois
permite produzir melhores resultados, para a constru¢cdo do conhecimento. No decorrer da
entrevista em uma reunido em conjunto, com engenheiro de produto, engenheiro de projeto
mecanico, engenheiro verificador de desenho, engenheiro da qualidade do fornecedor, e
metrologista, outras questdes foram surgindo, e com as respectivas respostas, foi capturado
muitas informagdes, tanto estatisticamente, como por ocdrrencias contribuindo grandemente

com o objetivo proposto deste trabalho de pesquisa.

Durante a entrevista, totalizaram 103 questdes / respostas, baseadas no contexto em
discussdo. Todas as entrevistas foram transcritas e tabuladas em uma planilha do Microsoft
Excel. Dentre as 103 questdes / respostas, notou-se que 55 delas ndo tinham relagdo com o
objetivo deste trabalho de pesquisa, e ou estava em duplicidade, portanto foram descartadas.
Das 48 questdes / respostas, restantes, algumas estavam atreladas aos mesmos atributos da
qualidade da informacao, também foram descartadas. Assim, apds a organizagao, resultaram
21 questdes / resposta, veja o Quadro 4 que foi conduzido para o diagndstico do problema
da empresa, e apds o diagndstico da empresa, os mesmos foram interrelacionada com os
atributos da qualidade da informacdo, para chegar ao resultado de sete diretrizes (conjunto de
diretrizes), veja Figura 14, elaborado para o desenvolvimento da solugdo, a Figura 15 apresenta
os problemas encontrados, a Figura 16 demonstra a solugdo com as sete diretrizes (conjunto de
diretrizes) e o Quadro 5 apresenta a correlagcdo entre cada diretriz e a correspondéncia com os
atributos da qualidade da informag¢ao no contexto para a contribui¢do no desenvolvimento do

produto.

E importante notar acima, que uma etapa estd levando 2 outra, exemplo: mapa mental
levou ao questiondrio, o questiondrio levou as indagacOes, as indagacOes as respostas, as
respostas ao Feedback dos profissionais da empresa, e através das organizagao destas respostas
consegui-se fazer o diagnéstico da empresa, e fazendo-se a correlacio novamente com o0s

atributos da qualidade da informagao consegui-se a formular cada uma das diretrizes.



Figura 14: Etapas de elaboracao do conjunto de diretrizes proposta

Etapas do PDP Fonte Causa

(
I Problema Problema Problema
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Figura 15: Parte A Problemas encontrados

Problemas encontrados

e Falta interacdo entre os projetistas e os consumidores referentes as codificacdes de
PMI;

o O projetista nao estd participando na plenitude quando necessario com o Designer
Checker, SQE(A) Metrologista, Engenheiro de Processo, Compras e Fornecedor;

¢ Os Consumidores dos desenhos com as anotacdes de PMI nao recebem desenhos
das versoes atualizadas;

o Os Projetistas, nao estio colocando as Informacao da Qualidade no PMI, na medida
certa, ou seja, na quantidade certa, nem a mais, nem a menos;

o Os Projetistas ndo comegam o projeto ja partindo do principio, de fazer certo da
primeira vez ”Zero Defeito”;

e Nio sao utilizados DFMEA (Design Failure Mode and Effect Analysis — Anélise
dos Efeitos e Modos de Falha do projeto) em todos os projetos;

e As dimensdes nao se pode ser aferido, devido as limitacdes dos equipamentos de
medicgao;

e As tolerancias geométricas, dimensionais e tolerancia, ndo estio sendo colocado no
modelo 3D;

o O desenho em PDF ndo esta vinculado com o Modelo geométrico;

e As lacunas e os gargalos estdo nos fornecedores;

o Os Fornecedores ndo estdo conseguindo interpretar as simbologias do PMI;

e As Referéncias devem ser criadas de maneira adequadas a tender as necessidade do
componente/conjunto;

o O Projetista ndo considera as etapas de Custo, Ergonomia; Fabricacdo; Montagem
ou nas Qualidade das Informacdes, para a fabricagdo e montagem da peca
funcionando;

e Falta intens de informacdes para checagem dentro das RTS (REVIEW OF
TECHNICAL SPECIFICATIONS);

o O Projetista ndo utiliza os metodos o Guenchi Guembutsu ("V4a l4d e Veja”) e o lean
Manufacturing (Fabricag¢do enxuta);

e Falta sistematizacdo por parte do CPM (Coordenator Project Management);

e Falta formalidade para modificacdes de desenhos;

e Falta um conjunto de documentos para checagem das modificagcdes feitas pelo
Projetista;

o Nao existe critérios do tipo ART- (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) para
controlar se a aplicacd@o e funcionalidade das simbologias do PMI;

e Existe divergéncia no entendimento das Normas.

Fonte: O Autor
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Figura 16: Parte C Solucoes propostas com as sete diretrizes

Solugdes

e A Sintaxe da Anotac¢do de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) devem estar de acordo
com as NORMAS TECNICAS (Standards) da empresa. (e.g. ISO 5459, ISO 1101).
Esta anotagdo de PMI estdo de acordo com as NORMAS TECNICAS atualizadas da
empresa?

e A sintaxe da Anotacdes de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) deve estar de acordo
com a FUNCAO do componente/conjunto. (e.g. Conectar tubos adequadamente, ou
seja, sem vazamento). Esta anotacio de PMI esté de acordo com a FUNCAO do
componente/conjunto?

e A sintaxe da Anotacdes de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) deve estar de acordo o
processo de FABRICACAO do componente/conjunto. (e.g. Anotagio de PMI deve
estar adequado ao processo de Fabricacao). Esta anotagdo de PMI estd de acordo
com o processo de FABRICACAO do componente/conjunto?

e A sintaxe da Anotacdes de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) deve estar de acordo
com o processo de MONTAGEM do componente / conjunto. (e.g. Tolerancia de
forma e posi¢c@o deve ser adequada para a Montagem). Esta anotacdo de PMI esta de
acordo com o processo de MONTAGEM do componente/conjunto?

o A sintaxe da Anotacdes de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) deve ser considerado
nos CUSTOS de fabricagdo/montagem do componente/conjunto. (e.g. Tolerancias
muito apertada sem necessidade tanto geométrica e ou de acabamento afetam no
custo). Esta anotacdo de PMI considera os CUSTOS de fabricacio/montagem do
componente/conjunto?

e A sintaxe da Anotaces de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) deve constar do modelo
original CAD 3D, ndo devendo haver divergéncia entre o respectivo CAD 2D. do
componente / conjunto (e.g. Reduzir impactos das desvantagens). Esta anotacdo de
PMI consta do modelo original CAD 3D, e nao ha divergéncia entre o respectivo
CAD 2D do componente/conjunto?

e Além da sintaxe da Anotagdes de PMI (Elementos, Simbolos, etc.) deve também
aplicar a ferramenta DFMEA que € o padrdo da empresa, no componente/conjunto
(e.g. Detectar potencial falhas na fase inicial do projeto). Esta anotagdo de PMI,
mesmo sendo um componente/conjunto que nao tenha o potencial de comprometer a
seguranca, foi realizada um DFMEA?

Fonte: O Autor



Quadro 4: Organizacao do questionario para as anotacoes de PMI

Necessidade da Informacoes para Checklist

Respostas Abertas

Guia de boas
fabricabilidade

praticas para

Existe caso em que o verificador do projeto
solicita alteracdes apoOs envio ao fornecedor?
Neste caso, deve ser realizado desde o inicio o

processo para enviar novamente ao fornecedor?

Quando o erro é da Empresa deve voltar ao inicio e realizar
todo o processo de atualizacdo no desenho, e seguir todas
as etapas necessdrias para serem aprovadas e encaminhado

novamente ao fornecedor.

O avanco ocorre apds aprovacao do

metrologista.

Tem como garantir que as informacdes

fornecidas estdo na versao mais atual?

As informagdes ndo sdo atualizadas com maior frequéncia,

nio sendo fornecido da maneira correta e sendo

encaminhado versdes desatualizadas aos interessados.

Fazer um Poka yoke.

Quais recomendacOes o metrologista deve
informar ao projetista, em relacao as limitacdes

dos equipamentos de medicao?

Durante o desenvolvimento do projeto ndo leva em conta
as limitacoes dos equipamentos de medicio. A Empresa

solicita que esta etapa seja realizada pelo fornecedor.

Criagdo de simbologias GD&T

dentro das  limitagbes  dos

equipamentos de medigao.

Qual o procedimento utilizado?

E utilizado o Standard, € necessario aprimorar a informacao

de como localizar para facilitar o uso.

N3ao deveria acontecer.

Ha uma rejeicao por parte do projetista em nao

querer utilizar o Standard?

O Standard € extremamente importante para o Design
Checker, desta forma ndo deve ocorrer este processo de

rejeicao.

Deve seguir o Standard.

Quem € que homologa e valida o projeto?

Design Checker é o profissional que homologa e valida o

desenho.

Caderno de Licoes aprendidas e
levantamento de Desperdicios e

Retrabalhos.

Continua na proxima pagina
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Quadro 4 - conlusao da pagina anterior

Necessidade da Informacoes para Checklist

Respostas Abertas

Guia de boas praticas
fabricabilidade

para

Qual o significado de SQE ?

SQE (Supplier Quality Engineering) homologa e valida o

Fornecedor.

Caderno de Licdes aprendidas e
levantamento de Desperdicios e

Retrabalhos.

De que forma o Metrologista contribui para a

qualidade da informagdo?

A contribuicdo ocorre com base no grau de suas

experiéncias de medigdo.

Criacdo de um caderno para

levantamento de contribuicgoes.

Quais as maiores preocupacdes por parte do

metrologista?

Ele se preocupa mais se as informacdes estdo de forma

eficiénte e eficaz para afericao.

Criagdo de um caderno para

levantamento de contribuicoes.

Para casos mais complexos, seria bom se
0 projetista conversasse também com o
metrologista para poder colocar as anotacdes
GD&T, para atender tanto a fabricabilidade,

como a medi¢do?

Devido a metrologia estar na drea da qualidade,

contribuindo de forma mais efetiva a fabricabilidade.

Metrologia também esta na drea da

qualidade

Quanto ao ferramental, o SQE podera rever,
junto ao projetista se existe possibilidade de
alterar alguma coisa no desenho para baratear

o custo do ferramental?

SQE fica entre comprador e fornecedor conhece fabricagao

e ferramenta.

Baixar custo do ferramental.

Continua na préxima pagina
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Quadro 4 - conlusao da pagina anterior

Necessidade da Informacoes para Checklist

Respostas Abertas

Guia de boas praticas
fabricabilidade

para

Na sua opnido de que forma o projetista deve

agir em casos complexo?

Em casos mais complexos, o projetista deve realizar um

contato entre o verificador de desenho e o Metrologista,

Casos complexos boas praticas

entre o verificador de desenho e o

a fim de oferecer melhor qualidade da informacao para a | Metrologista.
fabricabilidade.

Quais as ferramentas CAD o projetista utiliza? | CATIA é usado para projeto de Cabine; PRO/ENGINEER | Conhecer melhor CATIA,
e 0 CREQ, € usa no Projeto de Chassi. PRO/ENGINEER e o CREO.

Qual a parte o Design Checker da maior | Ele se importa mais com a funcionalidade a manufatura a | Aspectos da funcionalidade de

importancia?

produzir a pega.

producdo da peca.

Existe casos em que ndo ocorre a montagem,
devido a falta de informacdo do GD&T,

referente 2 montagem?

Seria interessante colocar cotas de referéncias para facilitar

a montagem.

Colocar cotas de referéncia para

montagem.

Existem casos em que os projetista ndo conheca
completamente os procedimento, desta forma
prejudicando as novas atualizagdes, podendo

prejudicar a Qualidade da Informagdes?

Alguns projetistas tém este comportamento devido a
sua grande experiéncia, como existe um curto prazo
de entrega isso compromete as outras etapas. Como
os procedimentos sofrem atualizagdes assim como as
Normas, e se 0s projetistas ndo tiverem sempre atentos as
respectivas atualizacdes, podem comprometer a qualidade

das Informagdes.

Nao deve ocorrer.

Continua na proxima pagina

Ly



Quadro 4 - conlusao da pagina anterior

Necessidade da Informacoes para Checklist

Respostas Abertas

Guia de boas praticas
fabricabilidade

para

Qual o grau de intensidade de trabalho o
checador de desenho possui em relacao as

informacao de fabricacao?

Da mesma maneira como ha 20 anos.

N3o deveria estar da mesma forma.

Existem casos atipicos?

Exemplo: Uma peca foi desenhada ha 12 anos, mas, foi
feita todas as combinacdes das tolerancias possiveis de uma
peca, mas ela perde a funcionalidade (¢ um grampo, mas

nao da pressao e teve que mudar o desenho).

Tratar como casos especiais

Quando for necessario fazer alguma atualizagcao
em um desenho antigo, serd necessdrio atualizar

todo o desenho para a Norma vigente atual?

Mas isso nao ocorre devido a sua grande experiéncia e
a outras prioridade mais relevante, por isso, na grande
maioria dos casos € atualizado somente o que mais estd
impactando naquele momento, neste exemplo, somente o

raio.

Sempre que for necessario fazer
alguma atualizacdo em um desenho
antigo, serd necessdrio atualizar
todo o desenho para a Norma

vigente atual.

Quando € necessario reunir com metrologista?

Quando houver alguma inconsiténcia no desenho.

Deve reunir.

O que deve ser feito para atender as
necessidades do metrologista e o Designer

Checker?

Deixar o desenho mais simples usar menos o o draw (= PDF

do desenho), usar mais o 3D como referéncia (3D = Step).

Com o metrologista.

Fonte: O Autor

14



Quadro 5: Correspondéncia das diretrizes com os atributos da qualidade das informacées

GUIDELINES / QUESTIONS ATENDE:
Al | A2 | A3 | A4 | AS| A6 | A7 | A8 | A9 | AIO| All| Al12| A13| Al4| AIS

Guideline 1 - The PMI annotation syntax (elements, symbols,
X1 X[ X[ X[ X[ X I X[ X|X]| X X X X X X
etc.) must be in accordance with the company’s TECHNICAL

STANDARDS (e.g., ISO 5459, ISO 1101).

Is this PMI annotation in accordance with the company’s
updated TECHNICAL STANDARDS?

Guideline 2 - The PMI annotation syntax (elements, symbols,
etc.) must be in accordance with the FUNCTION of
the component / assembly (e.g., connecting tubes properly,

without leakage).

Is this PMI annotation in accordance with the component
assembly FUNCTION?

Guideline 3 - The syntax of PMI annotations (elements,
symbols, etc.) must be in accordance with the
MANUFACTURING process of the component / assembly

(e.g., adequate tolerance according to production process).

Is this PMI annotation in accordance with the

MANUFACTURING process of the component/assembly?

Continua na proxima pagina

Al: Acuricidade, A2 Objetividade, A3: Confiabilidade, A4: Credibilidade, AS: Acessibilidade, A6: Seguranca, A7: Relevancia, A8: Valor agregado, A9:

Pontualidade, A10: Completude, A11: Quantidade de informacdes, A12: Interpretabilidade, A13: Facilidade de compreensdo, A14: Representacdo concisa, A15: &

Representac@o consistente



Quadro 5 - conclusao da pagina anterior

GUIDELINES / QUESTIONS ATENDE:
Al | A2 | A3 | A4 | AS| A6 | A7 | A8 | A9 | A10| All| Al12| A13| Al4| Al5

Guideline 4 - The syntax of the PMI annotations (elements,
X | X | X X [ X | X | X X | X | X | X | X |[X
symbols, etc.) must be in accordance with the ASSEMBLY
process of the component / assembly (e.g., shape and position

tolerance must be suitable for assembly).

Is this PMI annotation consistent with the ASSEMBLY

process of the component / assembly?

Guideline 5 - The syntax of PMI annotations (elements,
symbols, etc.) should consider the COSTS for manufacturing
/ assembling of component / assembly (e.g., unjustified

geometric tolerances and / or finishing affect the cost).

Does this PMI annotation consider COSTS for manufacturing

/ assembling the component / assembly?

Guideline 6 - The syntax of PMI annotations (elements,
symbols, etc.) must be in the original 3D CAD model,
and there should be no divergence between the respective
component / assembly 2D drawing. Tolerances that affect part

functionality must be in the 2D drawing.

Continua na préxima pagina

Al: Acuricidade, A2 Objetividade, A3: Confiabilidade, A4: Credibilidade, AS: Acessibilidade, A6: Seguranca, A7: Relevancia, A8: Valor agregado, A9:

Pontualidade, A10: Completude, A11: Quantidade de informagdes, A12: Interpretabilidade, A13: Facilidade de compreensdo, A14: Representagdo concisa, A15: |
S

Representac@o consistente



Quadro 5 - conclusao da pagina anterior

GUIDELINES / QUESTIONS ATENDE:
Al | A2 | A3 | A4 | AS| A6 | A7 | A8 | A9 | A10| All| A12| A13| Al4| Al5
Is this PMI annotation added to the original 3D CAD model?
Is there any divergence between this and the respective 2D
drawing component / assembly?
Guideline 7 - In addition to the PMI annotations syntax
X [ X [ X X [X [X [ X [ X | X |[X | X | X [|[X

(elements, symbols, etc.) one should also apply company
standard DFMEA tools and methods, to the component /
assembly for detecting potential failures in the initial design

phases.

Is this PMI annotation, the result of a DFMEA analysis, even
if the component / assembly does not have the potential to

compromise safety?

Fonte: O Autor
Al: Acuricidade, A2 Objetividade, A3: Confiabilidade, A4: Credibilidade, AS: Acessibilidade, A6: Seguranca, A7: Relevancia, A8: Valor agregado, A9:

Pontualidade, A10: Completude, A11: Quantidade de informacdes, A12: Interpretabilidade, A13: Facilidade de compreensdo, A14: Representacdo concisa, A15:

Representagao consistente

[5Y
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4.2 DEMONSTRACAO DA SOLUCAO

A demonstragdo da solucdo foi feita em uma ferramenta de software, desenvolvida por
meio da linguagem de programagao Visual Basica for Aplication (VBA) no software excel, e
dentro desta ferramenta foi colocado todo o conjunto de diretrizes reempacotadas, que aparecem

dentro das guias de referéncias.

O objetivo da demonstracio da solucdo € verificar se conjunto das diretrizes
desenvolvidas na secdo anterior funciona. Esta demonstracdo da solucdo € orientada por um
conjunto de diretrizes em um caso pratico. Neste caso, foi utilizado um tubo de aco, para
passagem de ar, demonstrado na Figura 17, aplicado em motores de caminhdes e Onibus, da
empresa parceira, indicada no dltimo pardgrafo da secao 3.3.1, a fim de auxiliar no uso de todas
as diretrizes. As sete questoes elaboradas no estudo a partir das anotacdes de PMI, relacionadas
aos atributos da qualidade da informacao, caracterizam cada uma das diretrizes. A Figura 18
apresenta a primeira interface com o usudrio, onde requisita a sua respectiva identificacdo do

componente/conjunto.

Para o caso do projetista ter que tirar dividas a respeito do que a norma expde, foi
mantido um botdo para leitura da Norma em questdo (ISO 1101, por exemplo), também um

outro botdo para a demonstra¢ao do exemplo do que se refere esta diretriz.

Assim que o projetista avalia o que a diretriz descreve, seleciona-se uma alternativa
positiva, negativa ou nao aplicdvel. Se for negativa, toma-se as devidas acdes de corre¢ao
e avanca para a proxima diretriz. Para eventuais casos, ainda € possivel retornar a fase
anterior. Desta forma o projetista pode se sentir confortdvel em reavaliar suas escolhas durante
o processo. E importante lembrar aqui que, serd necessério aplicar esta verificacdo, a cada
conjunto de anotagdes de PMI, ou seja, se no modelo 3D do CAD tiver trés anotacdes do
conjunto de anotagdes de PMI, serd necessario aplicar esta verificacdo trés vezes, assim tanto

quanto forem a quantidade do conjunto de anotacdes de PMLI.

Figura 17: Modelo de componente mecanico: tubo para motor

Fonte: O Autor
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O conjunto das diretrizes foram traduzidas para a lingua inglesa para favorecer o

compartilhamento da mesma. Desta forma, é possivel implantar o conjunto de diretrizes em

industrias de qualquer parte do mundo e dar continuidade as melhorias necessarias.

Figura 18: Tela inicial da ferramenta

Guideling

Start 1] 2|3 4] 5]6] 7| l

08/09/2018|

Company:

Montadora XYZ

Staff Member: | Jozo da Siva

Position: | Projetista Mecinico Senior Id Member: | 123456

Element: | Tubo Especial 1d Element: | Dc1234

| Next ISO 1101 ISO 5459 |

Fonte: O Autor

Exit

A Diretriz 1, Figura 19, descreve a sintaxe que deve estar de acordo com a Norma

Técnica vigente na empresa. Ou seja, a codificag@o utilizada na anotacdo do PMI. Nesta aba

sdao exemplificadas, inclusive, normas para o usudrio estar familiarizado com a denominacao

ISO ou qualquer outro padrao seguido. Para ir a préxima aba, € necessario escolher a op¢ao

desejada, se as anotacdes de PMI estdo, ou nao, de acordo. A Figura 20 apresenta o exemplo

correspondente.

Figura 19: Tela da diretriz 01 da ferramenta

Guideline

1)2]3]4]5]6|7] |
Guideline 1

The PMI annotation syntax (elements, symbols, etc.) must be in accordance with the company’s

TECHNICAL STANDARDS (e.g., ISO 5459, ISO 1101).

Is this PMI annotation in accordance with the company's updated TECHNICAL STANDARDS?

- Choose an option: -

 No
" Not Applicable

Example

Previous Next ISO 1101 | ISO 5459 ‘

Fonte: O Autor

Exit
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Figura 20: Exemplo da diretriz 01

Note: PMI annotations must be
in accordance with the
company's updated Technical
Standards, considering the
appropriate application to meet
the design requirements and
references that allow evaluation
and production of the part.

Example 1 : Standard
References of the
Company Rules.

v
v
A

> B xilvel

The PMI annotation in Figure1 does not represent the fixing point of the tooling correctly. The
correct representation is shown in Figure 2.

Fonte: O Autor

A Diretriz 2, Figura 21, atenta quanto as funcdes do componente ou montagem. Caso
ndo estejam de acordo com a sintaxe de PMI, pode ocorrer falhas como conexdo indevida e
vazamento posterior. O projetista precisa estar atento a todas as anotagdes e atender os requisitos

exigidos no projeto assim como representado na Figura 22.

Figura 21: Tela da diretriz 02 da ferramenta

|1 23]4]5]6]7] \
Guideline 2

The PMI annotation syntax (elements, symbols, etc.) must be in accordance with the FUNCTION of the
component/assembly (e.g., connecting tubes properly, without leakage).

Guideline

Is this PMI annotation in accordance with the component assembly FUNCTION?

Choose an option:

" No

" Not Applicable Example

Previous Next ISO 1101 IS0 5459 Exit

Fonte: O Autor
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Figura 22: Exemplo da diretriz 02

Example 2: Design Fixing Points Friction due
according to function. ) p to tolerance
9 \‘ variation

The PMI annotation in Figure 1 does not
represent the fitting position with
dimensional tolerances correctly (it will have
leakage). The correct representation is
shown in Figure 2 with geometrical
tolerances (no leakage). Displacement center

- E
>

Note: The function of the
pipe is to allow flow of fluid
between two points, no
leakage is allowed and the

£20.05 fitting should be perfect.

T 2x 0 200.5

9-‘ ENEEERE

& P, [P1 P2, | % l

Fonte: O Autor

A Diretriz 3, Figura 23, requer concordancia das anotacdes de PMI de acordo com o
processo de manufatura. Essa questdo foi desenvolvida para auxiliar os projetistas na criagao
de PMI devido a falta de rigor em relagdo as exigéncias do projeto perante a fabrica. A Figura 24

demonstra um caso mais adequado onde tolerancias podem restringir o processo de manufatura.

Figura 23: Tela da diretriz 03 da ferramenta

Guideline

|1]2 3]4]5]6]7| \
Guideline 3

The syntax of PMI annotations (elements, symbols, etc.) must be in accordance with the
MANUFACTURING process of the component/assembly (e.g., adequate tolerance according to
production process).

Is this PMI annotation in accordance with the MANUFACTURING process of the component/assembly?

Choose an option:
@ Ves|
" No

" Not Applicable Example

Previous Next ISO 1101 IS0 5459 Exit

Fonte: O Autor
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Figura 24: Exemplo da diretriz 03
Example 3: Design according to the manufacturing process (too tight tolerance).

Note: This tight
tolerance impacts on
the manufacturing
process.

The PMI annotation in Figure 1 is not appropriate for a pipe bending process. The correct tolerance value is shown in
Figure 2, but is necessary to understand the process manufacturing variation, e g., bending, forged, etc.

Fonte: O Autor

A Diretriz 4, Figura 25, atenta o projetista para seguir as orientacdes de PMI durante
a montagem do equipamento. As tolerincias na montagem podem multiplicar o erro
gradativamente e essa diretriz reduz significantemente a chance dessa ocorréncia. A Figura

26 exp0e a divergéncia dos dados da tolerancia.

Figura 25: Tela da diretriz 04 da ferramenta
Guideline

|1]2]3 4]s]s]|7]| |
Guideline 4

The syntax of the PMI annotations (elements, symbols, etc.) must be in accordance with the
ASSEMBLY process of the component/assembly (e.g., shape and position tolerance must be suitable for

assembly).

Is this PMI annotation consistent with the ASSEMBLY process of the component/assembly?

Choose an option:

" No

" Not Applicable

Example
Previous Next I1sO 1101 IS0 5459 Exit

Fonte: O Autor
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Figura 26: Exemplo da diretriz 04
Example 4: Design according to the assembly process (counterpart assembly).

The PMI in Figure 1
doesn't make it possible to
assemble with the
tolerances shown (they're
not compatible). The
correct tolerances are
shown in Figure 2.

Note: Assuming counterpart as appropriate, with geometrical tolerance, e.g., circularity.

Fonte: O Autor

A Diretriz 5, Figura 27, alerta o projetista que suas decisdes podem afetar diretamente
os custos do projeto. As anotacdes de PMI devem, favorecer o custo beneficio, almejar o menor
custo possivel mantendo padrdes rigorosos da Norma. Geometrias e tolerancias desnecessarias
ou que encarecam o projeto devem ser evitadas ao se perguntar se essa diretriz estd sendo

atendida conforme demonstrado na Figura 28.

Figura 27: Tela da diretriz 05 da ferramenta

Guideline

Guideline 5

The syntax of PMI annotations (elements, symbols, etc.) should consider the COSTS for
manufacturing/assembling of component/assembly (e.g., unjustified geometric tolerances and/or
finishing affect the cost).

Does this PMI annotation consider COSTS for manufacturing/assembling the component/assembly?

Choose an option:

" No

" Not Applicable Example

Previous Next ISO 1101 IS0 5459 Exit

Fonte: O Autor
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Figura 28: Exemplo da diretriz 05

Example 5: Design according to the manufacturing / assembly cost.

-

Note: Too narrow tolerances shown on Figure 1 will cost much more than those in Figure 2, i.e, they could be
more flexible, in order not to compromise the cost, for to understand what is the right, is important to do a stack up
analysis to know the worst and better tolerance conditions.

- Jo020al6 ]

Fonte: O Autor

A Diretriz 6, Figura 29, indica ao projetista que todas as anota¢des de PMI devem
estar em ambas indicadas do modelo, 3D e 2D. Mesmo em vistas diferentes o padrdo deve
ser seguido conforme na Figura 30. No desenvolvimento de um projeto é elaborado o
desenho tridimensional do componente e deve-se inserir todas as anotagdes cabiveis para a
real compreensdao do que se pretende informar com o modelo. Na sequéncia, no modelo
bidimensional tais anotacOes devem ser igualmente reproduzidas de acordo com o modelo
original. Nao devem haver divergéncias entre as representacoes da mesma peca ou montagem.
Nos casos em que o fornecedor recebe apenas um arquivo, seja ele 2D ou 3D, todas as

informacdes necessarias devem ser embutidas no arquivo.

Figura 29: Tela da diretriz 06 da ferramenta

Guideline

|1]2]3]4]5 6]7] |
Guideline 6

The syntax of PMI annotations (elements, symbols, etc.) must be in the original 3D CAD model, and
there should be no divergence between the respective component/assembly 2D drawing. Tolerances
that affect part functionality must be in the 2D drawing.

Is this PMI annotation added to the original 3D CAD model? Is there any divergence between this and the respective 2D drawing
component/assembly?

Choose an option:

" Yes

" No

Example

Previous Next ISO 1101 ISO 5459 Exit

Fonte: O Autor
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Figura 30: Exemplo da diretriz 06

Example 6: PMI annotations not should come from 2D Drawing
(Figure 1), but from original CAD 3D Model (Figure 2).

Note: To reduce design ambiguities and other important disadvantages.

Fonte: O Autor

A Diretriz 7, Figura 31, visa a busca de falhas no projeto ainda nas fases iniciais,
onde o numero de incertezas é grande e uma aten¢ao maior é necessaria. O uso de DFMEA,
exemplificado na Figura 32, no inicio colabora com a atencao do projetista em parametros que

abranjam possiveis falhas e resultem em retrabalhos desnecessarios.

Figura 31: Tela da diretriz 07 da ferramenta

Guideline

|1]2]3]4]5]6 7| |
Guideline 7

In addition to the PMI annotations syntax (elements, symbols, etc.) one should also apply company

standard DFMEA tools and methods, to the component/assembly for detecting potential failures in the
initial design phases.

Is this PMI annotation, the result of a DFMEA analysis, even if the component/assembly does not have the potential to
compromise safety?

Choose an option:

" Yes

” No

Example
Previous Next ISO 1101 ISO 5459 Exit

Fonte: O Autor



Example 7:
DFMEA, to
correctly
specify PMI
anotation.

Note: To detect
potential
failures, it's
important to
perform DFMEA
in the initial
phases (Project
phase) in order
to add greater
value to the
product.

Figura 32: Exemplo da diretriz 07
DESIGN FMEA
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Failure Characterization

Current Situation Assessment

Action /Results

Compone c D -
. S @ = <]
D) Potential [pettemt ® Potential ; Z| 2 S ] g2 =
Process / : 5 O Design S| O B P4 © [Recommended IR
. |Function  |Failure : =] Cause of o S1E| @ o = . €| 8|5
(Operation Mode Failure @ Failure \Verification 3|3 5 7z S lAction S8 &
or Main Effect < @ | & @ o|0|a
: o o o
Function
IApply appropriate
. Datum Letter
Incorrect Specify
Sealin Tolerance for Reference /
Leakage |Noise HIC 3 9 il |2 4 56 Datum Target
Diameter Nozzle ” ;
AEal 3 Referénce, with
Specification [Diameters
ladequate nozzle
tolerance
Steel Tube| R Apply suitable
Passage Datum Letter
/Add Datum Referénce /
Non- Incorrect and Datum Target
Friction |Assem HIC Drawing [Tolerance 712 1 14 Referénce, with
bly Specification References ladequate
(GD&T) tolerance (Shape
land Surface) in
the nozzles

Fonte: O Autor

A ultima aba, Figura 33, refere-se ao relatério que pode ser arquivado em um banco de

dados para andlises posteriores e melhoria continua.

Guideline

|1]2]3]4]5]6]

Guideline 1

Re

Figura 33: Tela da aba Report da ferramenta

port ‘

Is this PMI annotation in accordance with the company's updated TECHNICAL STANDARDS?

Yes

Guideline 2

Is this PMI annotation in accordance with the component assembly FUNCTION?

Yes

Guideline 3

Is this PMI annotation in accordance with the MANUFACTURING process of the component/assembly?

I»

Previous

ISO 1101

ISO 5459

Save

Fonte: O Autor

Exit

A Figura 34 apresenta o relatério final gerado pela ferramenta com programa em VBA.

Os dados do usudrio assim como suas respostas sao apresentados no documento final.
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Figura 34: Tela do conjunto diretriz na ferramenta

REPORT

C ompany: Monﬂdon XYZ
’StaffMember Jmo da ’3111,1
Position: ij etista Mecanico Senior iId Member: i 123456

Element OO o o OO L .5 RO o 1 AN

EESULT OF COMPLIANCE

1. Is this PMI annotation in accordance with the company's updated TECHNICAL

STANDARDS?

‘r es

3. Is. tlus P"'k[l anuotatmu m acmt {I'ml:e 'mth tlle mmpnnent aisembh l"['\{ TIG\"'
E

1""'i%"?iﬁl.:"'ﬁi’ﬁ"é'ﬁﬁ!ﬁ'&%ﬁﬁﬁ"ﬂj'"z'.'E'EE'.':Ei'.-'iE'EE'?&'t"ﬁ"Eii'é'E’Eﬁiﬁfﬁ?ﬁﬂ?ﬁ&'ﬁi"EF&'-':".SEE"Qi*"'t'ﬁ'é""""'"""'""'

component/assembly?

R e T O L T N T N T R T L T L T N L T R T R Y TR T R T R e T T R T TR R R R R R LR R T T O T R R T R LR T O T R TR LRI Y

4. Ts this PMI annotation consistent with the ASSEMBLY process of the
component/assembly? ==

Les

5. Does this PMI annotation consider COSTS for manufacturing/assembling the
component/assembly?

6.Is this PMI annotation added to the original 3D CAD model? Is there any divergence

het'n een thlS 'md tlle tespectn @ "D d] aw mg component/a 1ssembh
Not Applicable

7. Is this PMI annotation. the result of a DEMEA analysis, even if the component/assembly
does not have the potential to compromise safety?

Mot AEE]JC 1b1

| 15:17 08/setembro/2018 |

Fonte: O Autor
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4.3 AVALIACAO DA SOLUCAO E ANALISE DA DISCUSSAO

O objetivo da avaliagdo da solugdo € verificar se conjunto das diretrizes desenvolvidas
na secdo anterior funciona bem. Nesta etapa de avaliac@o aplicou-se um questionério contendo
duas etapas (Quadro 6). A primeira tinha como objetivo principal avaliar apenas as sete
diretrizes (conjunto de diretrizes) desenvolvidas. A segunda parte tinha como objetivo avaliar a
utilizagao da ferramenta que contém as diretrizes. Os critérios de avaliacdo seguem a estrutura
proposta pelo DSR. Para o conjunto de diretrizes a etapa de avaliacdo deve observar os critérios

de eficiéncia, generalidade, facilidade de uso e operacionalidade.

O critério de eficiéncia busca verificar se a utilizacdo das diretrizes e da ferramenta
desenvolvida consegue alavancar o indicador de produtividade. O critério de generalidade
verifica se as questdes apresentadas nas diretrizes conseguem atender ao maior nimero dos
casos encontrados. A facilidade de uso corresponde a quao ficil € o uso destas diretrizes, como
também apresenta a dificuldade no momento de aplicéd-la, por meio da ferramenta de software.
A operacionalidade aborda a questdo do conforto no uso diario das diretrizes, como também a

ferramenta de software.

O envio dos questiondrios foi seguido pela selecdo de uma peca mecanica para que o
projetista pudesse verificar e avaliar a aplica¢do deste conjunto de diretrizes, proposta, durante
a fase da criacao das anotacdes de PMI. Dos cinco engenheiros que participaram das entrevistas
iniciais, devido a pressao do trabalho do dia a dia, apenas trés conseguiram fazer parte destas

avaliagdes.

Todos os engenheiros receberam exatamente os mesmos questiondrios para avaliar tanto
a diretriz como a ferramenta para aplicacdo. As respostas dos questiondrios encontram-se no
Apéndice A. Para avaliar o conjunto de diretrizes e a ferramenta contendo o conjunto das
diretrizes, para a sua respectiva aplicagao, utilizou a escala Likert (1932), sendo a pontuagao de

1 a 5 para Discordo plenamente e Concordo plenamente respectivamente.

Avaliando os resultados para o conjunto de diretrizes, percebe-se que do total de 15
pontos maximos, que poderiam alcangar cada critério, os critérios de eficiéncia, generalidade
e facilidade de uso, as mesmas obtiveram 14 pontos, o critério de operacionalidade obteve
pontuacao de 13, obtendo-se assim, a média geral de 90 porcentos, indicando que o resultado
foil muito bom, conforme demonstrado na (Figura 35). Na avaliacdo da ferramenta contendo
o conjunto das diretrizes, as pontuacdes para generalidade e facilidade de uso alcangaram
13 pontos, a operacionalidade 14 e a eficiéncia obteve a menor pontuacdo com 11 pontos,

obtendo assim, a média geral de 84,44 porcentos, indicando que o resultado foi bom, conforme
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demonstrado na (Figura 36).

Os resultados das duas avaliagdes demonstraram que o desenvolvimento das diretrizes
foi aceito pelos especialistas com capacidade para aprimorar o processo e a qualidade das
informacdes. No que diz respeito a ferramenta desenvolvida, as respostas por parte dos
avaliadores demonstraram a necessidade de melhorar alguns aspectos, principalmente no que
diz respeito ao critério de eficiéncia, pois houve algumas dificuldades no momento de sua
utilizacdo. Notou-se que a criagdo de um manual com o passo a passo do uso da ferramenta

poderia auxiliar aqueles que iriam utilizar pela primeira vez.

Sabemos também da limitagao que houve, devido ao fato de ter tido poucas pessoas para
avaliarem, tanto o conjunto das diretrizes, como também para a ferramenta contendo o conjunto

das diretrizes.
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Quadro 6: Modelo de questionario para avaliacao

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DAS DIRETRIZES

CRITERIOS DIRETRIZES Discordo Discordo | Neutro| Concordo| Concordo

Plenamente Plenamente

O uso destas diretrizes, permitird melhorar

a Qualidade da Informag@o, transmitida por

EFICIENCIA
meio de uma anotagio de PMI, a quem quer
que use essa Informagdo, posteriormente?
Estas diretrizes, sdo genéricos o suficiente,
para atender a maioria dos casos de
GENERALIDADE

componentes montagens e anotagdes de
PMI?

FACILIDADE DE USO | Estas diretrizes sdo fdceis de se entender?

Consegue-se utilizar estas diretrizes, no seu

OPERACIONALIDADE
trabalho do dia a dia?
QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA FERRAMENTA
CRITERIOS SOFTWARE Discordo | Discordo | Neutro| Concordo| Concordo
Plenamente Plenamente
Com esta nova ferramenta de software que
estd sendo proposta, acha que desperdica-
EFICIENCIA se menos tempo, para aplicar estas mesmas
acdes de correc¢do, do que do jeito usual?
Esta ferramenta de software funciona bem?
Esta ferramenta software poderia ser
GENERALIDADE
adaptada para utilizagdo em outro cendrio?
FACILIDADE DE USO | Esta ferramenta de software é ficeis de usar?
Consegue-se  utilizar esta ferramenta
OPERACIONALIDADE
software no seu trabalho do dia a dia?

PARA O CONTEXTO DESTAS DIRETRIZES E
SUGESTOES PARA MELHORIA FERRAMENTA DE SOFTWARE APRESENTADA
O QUE PODERIA SER MELHORADA?

Fonte: O Autor
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A ferramenta foi criada para facilitar a checagem dos desenhos aplicando as diretrizes.
As informacdes relativas a checagem foram armazenadas em formato de relatério. No futuro
pretende-se criar um banco de dados para extrair as maiores incidéncias de falhas, promovendo

a melhoria continua dos projetos.
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5 CONCLUSAO

O processo de desenvolvimento de produto permite falhas humanas desde os estagios
iniciais. Quanto maior o nivel de incertezas, maior a probabilidade de erros. O uso do
conjunto de diretrizes proposto a profissionais com ou sem experiéncia se mostrou consistente
na orientacao nos estagios iniciais. Quando o especialista segue uma sistematica, sao reduzidas
as chances de erro. Mesmo a falta de experiéncia pode ser compensada pelas orientacdes do

conjunto de diretrizes.

O conjunto de diretrizes proposta consiste em forma de assegurar a qualidade durante
o PDP, o mesmo aplicado nas fases iniciais do projeto, colabora com a maior parte dos setores
industriais onde os especialistas precisam codificar as anotagdes de PMI. De acordo com os
objetivos propostos (Elaboracido de um diagndstico, determinacdo de um conjunto de diretrizes,
desenvolvimento de uma ferramenta e avaliacdo do conjunto de diretrizes), pode se assegurar
que o conjunto das diretrizes satisfaz os requesitos diante dos beneficios percebidos. Durante
a avaliacdo a maior parte dos participantes aprovou e colaborou com sugestdes para estudos
futuros. Diante do tempo limitado a melhoria proposta foi mantida manual, mas com grande

potencial de ser incorporada nas ferramentas CAD utilizadas pela empresa.

O uso de questiondrio na investigacao da pesquisa mostrou se eficiente para coleta de
dados. Os engenheiros de produto, projeto e de qualidade possuiam bastante experi€ncia na
area de atuacdo e compartilharam pontos relevantes que nao haviam sido considerados. A
partir de 20 questdes iniciais, que chegaram a totalizar 103 questdes / respostas, apesar de
82 ndo possuirem grande relevancia com o objetivo deste trabalho de pesquisa, as demais,
questdes e respostas, apds o diagndstico da empresa, colaboraram grandemente na constru¢do
do conhecimento. A relevancia cientifica € explicita nas sete diretrizes, pois organizaram um

grande nimero de questdes em uma sucinta ferramenta utilizada nos estdgios iniciais do PDP.

Percebeu-se uma grande dificuldade na gestao de informacgdo, pois o conhecimento
implicito é complexo e o uso de ferramentas mais adequadas poderiam melhorar o processo.
Os mapas mentais utilizados na organizagao dos dados colaboraram bastante na visualizacdo,
do desenvolvimento da solucdo, e os beneficio percebido foram muito bons. Os engenheiros
entrevistados informaram que poderiam ser feitas melhorias no processo para simplicar a

abordagem. O uso de um manual poderia ser uma solu¢do na orientagdo dos usudrios. Porém,
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como a drea de atuacao do pesquisador reside na manufatura inteligente, a gestao da informacado
e interacdo com usudrio podem ser incorporados a um sistema inteligente aplicado em prol da

otimizagao do conhecimento.

A partir dos dados coletados, as diretrizes foram criadas baseadas em conhecimento
implicito dos especialistas. O processo de avaliacdo indicou que existe potencial de reducdo de
desperdicios devido a deteccdo de falhas ainda nos estdgios iniciais, como também potencial
aumento na produtividade, devido a auséncia de refugos, que afeta diretamente os custos do
PDP. Todos os beneficios impactam positivamente, e diretamente ao cliente final, pois reduz
o tempo de entrega do produto e aumenta a confiabilidade no pds-venda. Estes indicadores

resultam no aumento de competitividade da empresa no mercado de trabalho.

Como recomendagdes futuras, sugere-se uma abordagem integrada ao software CAD,
como também sistemas especialistas, pois o uso de solu¢gdes de gerenciamento de conhecimento
com instanciagdes em tempo real, ou seja, equanto o projeto estd sendo criado, o proprio
software poderia indicar solu¢des adequadas ou ndo de acordo com as diretrizes das normas
utilizadas, como também empregar inteligéncia artificial, para dar suporte aos seus pressupostos
criadores das anotacdes de PMI, relacionadas aos atributos da qualidade da informacao, nas

fases iniciais do PDP, fazendo com que o sistema aprenda sobre a qualidade da informg¢ao.

Outra recomendacdo é expandir o conteddo das diretrizes para aplicagdo tUnicas da
empresa em uma area de conhecimento especifico. Além das Normas, o conhecimento implicito
poderia ser capturado e reutilizado em projetos posteriores seguindo o conjunto de diretrizes

proposta.
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APENDICE A - RESPOSTAS DOS QUESTIONARIOS

Quadro 7: Respostas Engenheiro I
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QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DAS DIRETRIZES

CRITERIOS

DIRETRIZES

Discordo Discordo
Plenamente

Neutro

Concordo

Concordo
Plenamente

EFICIENCIA

O uso destas diretrizes, permitird melhorar
a Qualidade da Informacdo, transmitida
através de uma anotacdo de PMI, a
quem quer que use essa Informacdo,
posteriormente?

GENERALIDADE

Estas diretrizes, sdo genéricos o suficiente,
para atender a maioria dos casos de
componentes montagens e anotagdes de
PMI?

FACILIDADE DE USO

Estas diretrizes sdo faceis de se entender?

OPERACIONALIDADE

Consegue-se utilizar estas diretrizes, no seu
trabalho do dia a dia?

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA FERRAMENTA

CRITERIOS

SOFTWARE

Discordo Discordo
Plenamente

Neutro

Concordo

Concordo
Plenamente

EFICIENCIA

Com esta nova ferramenta de software que
estd sendo proposta, acha que desperdica-
se menos tempo, para aplicar estas mesmas
acdes de correc¢do, do que do jeito usual?

Esta ferramenta de software funciona bem?

GENERALIDADE

Esta ferramenta software poderia ser
adaptada para utilizagao em outro cenario?

FACILIDADE DE USO

Esta ferramenta de software é faceis de usar?

OPERACIONALIDADE

Consegue-se  utilizar esta ferramenta
software no seu trabalho do dia a dia?

SUGESTOES PARA MELHORIA

PARA O CONTEXTO DESTAS DIRETRIZES E
FERRAMENTA DE SOFTWARE APRESENTADA
O QUE PODERIA SER MELHORADA?




Quadro 8: Respostas Engenheiro

II
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QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DAS DIRETRIZES

CRITERIOS

DIRETRIZES Discordo
Plenamente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo
Plenamente

EFICIENCIA

O uso destas diretrizes, permitird melhorar
a Qualidade da Informacdo, transmitida
através de uma anotacdio de PMI, a
quem quer que use essa Informacdo,
posteriormente?

GENERALIDADE

Estas diretrizes, sdo genéricos o suficiente,
para atender a maioria dos casos de
componentes montagens e anotacdes de
PMI?

FACILIDADE DE USO

Estas diretrizes sado faceis de se entender?

OPERACIONALIDADE

Consegue-se utilizar estas diretrizes, no seu
trabalho do dia a dia?

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA FERR

AMENTA

CRITERIOS

SOFTWARE Discordo
Plenamente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo
Plenamente

EFICIENCIA

Com esta nova ferramenta de software que
estd sendo proposta, acha que desperdica-
se menos tempo, para aplicar estas mesmas
acdes de correcdo, do que do jeito usual?

X

Esta ferramenta de software funciona bem?

GENERALIDADE

Esta ferramenta software poderia ser
adaptada para utilizagao em outro cenario?

FACILIDADE DE USO

Esta ferramenta de software é faceis de usar?

OPERACIONALIDADE

Consegue-se  utilizar esta ferramenta
software no seu trabalho do dia a dia?

SUGESTOES PARA MELHORIA

PARA O CONTEXTO DESTAS DIRETRIZES E
FERRAMENTA DE SOFTWARE APRESENTADA
O QUE PODERIA SER MELHORADA?

Melhorar esta ferramenta de software

A ferramenta precisa ser melhorada. No inicio ela ndo
funcionou no meu computator e foi necessario algumas
modifica¢des no programa.

Melhorar esta ferramenta de software

botdo Next.

Informar claramente (incluir algum aviso em cada tela)
que o exemplo precisa ser fechado antes de clicar no

Melhorar esta ferramenta de software

Existem dois botdes “report”(um funciona e o outro
nao) e isso gera problemas durante a utilizagdo do
software (geragdo do arquivo).




Quadro 9: Respostas Engenheiro I11
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QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DAS DIRETRIZES

CRITERIOS DIRETRIZES

Discordo Discordo | Neutro| Concordo
Plenamente

Concordo
Plenamente

O uso destas diretrizes, permitird melhorar
a Qualidade da Informacdo, transmitida
EFICIENCIA através de uma anotagio de PMI, a
quem quer que use essa Informacdo,
posteriormente?

Estas diretrizes, sdo genéricos o suficiente,
para atender a maioria dos casos de
componentes montagens e anotacdes de
PMI?

GENERALIDADE

FACILIDADE DE USO | Estas diretrizes sao faceis de se entender?

OPERACIONALIDADE Consegue-se .ut1hz.ar estas diretrizes, no seu
trabalho do dia a dia?

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA FERRAMENTA

CRITERIOS SOFTWARE

Discordo | Discordo | Neutro| Concordo
Plenamente

Concordo
Plenamente

Com esta nova ferramenta de software que
estd sendo proposta, acha que desperdica-
EFICIENCIA se menos tempo, para aplicar estas mesmas
acoes de correcdo, do que do jeito usual?

Esta ferramenta de software funciona bem?

GENERALIDADE Esta ferrament'a. so~ftware pOdel‘lE/l ser
adaptada para utilizagao em outro cenario?

FACILIDADE DE USO | Esta ferramenta de software € faceis de usar?

OPERACIONALIDADE Consegue-se  utilizar estz.i ftj/rramenta
software no seu trabalho do dia a dia?

SUGESTOES PARA MELHORIA

PARA O CONTEXTO DESTAS DIRETRIZES E
FERRAMENTA DE SOFTWARE APRESENTADA

O QUE PODERIA SER MELHORADA?

O fato de se utilizar uma ferramenta a mais durante o PDP
parece incrementar o tempo gasto. Porém, se a melhoria trazida
pela mesma for boa, justifica-se utilizar essa ferramenta.

Testar em algumas aplicagdes, para verificar
o grau de melhoria trazida pela utilizagio da
ferramenta.

qual






