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RESUMO

A demanda por conhecimentos e técnicas metrologicas vem aumentando
exponencialmente. Processos de inovacdo tecnoldgica, ensaios de produtos,
controles e inspecdes de qualidade dentro das empresas, somadas a
conscientizacdo da sociedade e o respaldo da midia e dos organismos de defesa do
consumidor vém trazendo a necessidade da garantia metrolégica mais presente no
dia a dia dos fornecedores. Centros tecnoldgicos trabalham juntamente com
profissionais e organiza¢cdes na resolucédo das duvidas e na garantia da qualidade
da metrologia exigida nesse novo mercado. Porém, observa-se que esses esforgos
sdo executados somente em comunicagdes bilaterais, geralmente ndo sistémicas,
trazendo atrasos no desenvolvimento dos negocios no pais. A solucéo visualizada
foi a criacdo de um sistema que integre pessoas a sistemas informatizados
(automaticos e semi-automaticos) através de uma estrutura de TI, visando a
evolucdo da metrologia nas industrias e a focalizacdo dos esforcos dos Centros de
Tecnologia, Universidades e Fabricantes de sistemas de medicédo. Essa dissertacao
demonstra que, testada por um projeto piloto, a implantacdo de um agente
centralizador do conhecimento metrolégico e facilitador do intercambio de
informacBes entre Centros Tecnolégicos e seus clientes (denominado LASAR
Central) é viavel técnica e financeiramente, trazendo beneficios para toda a cadeia

de fornecimento e usuarios da metrologia no pais.



ABSTRACT

The demands for qualified metrology consultancy and technical support are
increasing exponentially due to the current market conditions. The consumers are
more aware of quality issues than ever before, informed by the mass media and
supported by organizations of consumer—right defense. Companies are investing
in better testing and inspection facilities, to bear the development of new products
and processes, to maintain the processes operating on target with minimum
variance and to segregate non-conforming products before they can reach the
hands of the customer. In Brazil, there exists a complete collection of free-lance
professionals, technology centers and other companies and organizations that
provide the consultancy and metrology services pushed by the above-mentioned
demand. Unfortunately, these suppliers of metrology solutions have a limited
capability to improve the metrology culture and to satisfy the explicit and implicit
needs of their customers, mainly because of the way the relationship between
customer and supplier is established. Even more, these service suppliers have a
restricted capability to maintain themselves up to date in their specific technology
niches and to be informed about the situation and requirements of the market. This
state of affairs is partially caused by the limitations of the way in which both parties
communicate, that is usually bilateral and do not generate appropriate records. In
this dissertation, an information technology (IT) solution is proposed to connect
people and systems, that is to say automatic and semiautomatic algorithms, using
Internet. A beta-prototype of the proposed IT solution has been tested, showing
that the approach is technically and economically feasible for the service suppliers

as well as for their customers.
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Capitulo 1

A METROLOGIA E A INTERNET

A metrologia é o campo do conhecimento que envolve as medicfes e as suas
confiabilidades. Abrange varios aspectos, dentre eles o desenvolvimento, avaliacdo
e aplicacdo de sistemas de medicdo; a garantia da qualidade de produtos,
processos e servigos; a protecdo ao consumidor e ao meio ambiente; a superacao
de barreiras técnicas e comerciais e o desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico [1].

Importante também nesse contexto, o conceito de Internet nos leva a um
conjunto de diversas redes de computadores que se comunicam por protocolos
TCP/IP, gerando um meio de propagacdo de informacdes e de relacionamentos, e
tornando-se uma importante ferramenta na otimizacdo das solucdes na inteligéncia
competitiva e nos negocios [2].

Com as demandas por metrologia sendo cada vez mais auxiliadas por
computadores através de softwares e algoritmos automatizados, a integracdo dessa
a Internet tende a trazer grandes ganhos de desempenho para a area. Algumas
empresas e instituicbes vém trabalhando em projetos neste sentido, tornando-se

importantes fontes de referéncia para esse trabalho.

1.1 A INTERNET NO MUNDO

Desde os primeiros esforcos visando a criacdo de uma rede de comunicacdes
para fins militares na época da Guerra Fria [2], passando pela abertura dessa rede
para centros de pesquisa e finalmente para a comunidade em geral, a Internet vem

revolucionando a forma dos relacionamentos no mundo.
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Suas contribuicbes sao fortemente encontradas para duas areas bem definidas

que sao a geracao de conhecimentos e alavancagem de negocios.

1.1.1 A velocidade da geracdo de novos conhecimentos

Gracas as possibilidades de transito de informacdes com a Internet, o
conhecimento vem se multiplicado ano apés ano a taxas cada vez maiores. O
acesso a extensas bases de dados quase que instantaneamente traz facilidades aos
cientistas, com pesquisas compartiihadas e acesso rapido a informacbes, as
empresas, interessadas em dados de mercado e inovacgdes, e a sociedade em geral,
cada vez mais esclarecida quanto as necessidades da garantia da qualidade e da
sua propria saude.

Por outro lado, essa extensa gama de informacdes € cada vez mais
contaminada com dados desatualizados, incompletos ou erréneos. Isso acontece
ora por ignorancia de quem as publica, ora por desinteresse em manter essas
informacfes atualizadas, sendo por motivos financeiros ou de infra-estrutura. A
facilidade de criacdo e publicacdo de dados na Internet ndo exige dos editores a
responsabilidade da veracidade das informacdes. Assim, a segregacdo € O
acompanhamento dessas informacdes fica cada dia mais dificultado devido a
desorganizacgao inerente ao conceito da Internet. Isso vem gerando novas frentes e

possibilidades de negdcio.

1.1.2 Negécios na Internet

Os negocios nessa nova era caracterizam-se pela crescente capacidade de
fornecimento e pelo aumento gradual da expectativa dos consumidores. Essa
concorréncia fez com que as empresas mudem as suas formas de fazer negécios e
0s seus modos de operar, com o claro intuito de diminuir as barreiras entre elas e

seus clientes.
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Os processos internos vém sendo reestudados e adaptados de maneira a
quebrar antigos paradigmas que ndo mais atendem as necessidades atuais do
mercado. Estes processos envolvem hoje ndo somente a empresa, como também o0s
seus clientes e fornecedores, todos participantes ativos dessa cadeia de negocios.

A Internet desponta como suporte para esses estudos, e alguns novos modelos
de negocios que, utilizando-a como suporte, vém ganhando destaque na economia
moderna, os denominados e-business. Dentre esses, destacam-se [3]:

e E-commerce — sdo as transacbes comerciais que ocorrem em um e-

business;

e Business-to-business — buscam a integracdo de mercados fragmentados,

interligando elementos das cadeias produtivas;

e Business-to-consumers — sdo 0s modelos de lojas virtuais;

e Business-to-employment — busca o estabelecimento de rela¢cées mais fortes

dentro de uma mesma organizacao.

Outros termos também foram popularizados na era da Internet, como e-
procuremment (que integra sistemas de gerenciamento — compras, vendas, financas
— a estrutura de e-business) e os e-marketplaces (pragas de compra e venda na

Internet), como por exemplo.

1.2 A METROLOGIA NA INTERNET

1.2.1 A problematica das informacdes metrologicas

A demanda por conhecimentos e tecnologias de metrologia aparece cada vez
mais na vida das empresas. Processos de inovacdo tecnoldgica, pesquisa e

desenvolvimento, testes de produtos, controle de processos e inspecbes de
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qualidade sdo apenas alguns exemplos de aplicacdo da metrologia, que vém sendo
cada vez mais exigidas em qualidade e requisitadas em volume.

Além disso, a sociedade cada vez mais trata a metrologia como item basico e
promotor de seguranca, de melhores ambientes e da prépria saude dos cidadaos,
sendo fortemente apoiada pelo interesse e o respaldo da midia e dos organismos de
defesa ao consumidor.

Centros Tecnoldgicos trabalham juntamente com fabricantes de sistemas de
medicdo e profissionais especialistas na educacdo e na garantia da qualidade da
metrologia exigida nos mercados competitivos de hoje. Porém, esses esfor¢os vém
sendo executados somente em comunicacdes bilaterais, com relacionamentos
pontuais que geralmente solucionam uma parcela das davidas, tanto seja pela
limitacdo da capacidade de quem as responde, pela limitacdo de quem as pergunta
ou pelo proprio desconhecimento de novas tecnologias geradas diariamente no
mundo (fig. 1). Esse grande volume de conhecimento trocado desorganizadamente
traz alguns percalcos que geram um atraso no proprio desenvolvimento dos
negocios no pais, como por exemplo:

e Informagdes e esfor¢os de desenvolvimento duplicados;

¢ Informagdes incompletas;

¢ Informacgdes erréneas circulando livremente;

¢ Informagbes desatualizadas e n&o controladas.
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Figura 1 - Problematica das informag¢des na Metrologia.

Deve-se considerar ainda a desorganizacdo das informacdes internas a cada
um dos atores citados na figura 1, destacando as empresas que, por néo terem a
metrologia como foco, relegam informacdes importantes a outros planos, perdendo

valiosas possibilidades de andlises e evolucdes de seus negécios.

1.2.2 Servigos ja existentes

Atualmente, algumas empresas desenvolvem softwares na metrologia e na
qualidade buscando a resolucdo de algumas dessas deficiéncias. Seguem
analisados e destacados alguns dos principais Websites e Softwares de sistemas
coorporativos existentes no mercado [4]:

e Portais - Websites:

0 MEASURE-net / SIMnet — NIST / (Estados Unidos) [5] — prové meios de

comunicacao via Internet (utilizando componentes multimidia) integrando o
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NIST e seus clientes, com treinamentos e consultoria sobre procedimentos
metrologicos e suportes diversos on line;

o0 Instrumentation Service Center — ISC (Hungria) [6] — traz servicos como
assessoria para investimentos em Sistemas de Medicao, incluindo listas
de servicos como calibracdo, manutencdo e aluguéis, além de
treinamentos e educacao na metrologia,

0 Monitoramento de Sistemas de Medicdo Estacionarios — PTB (Alemanha)
[7] — provendo solugcbes como o envio de padrdes para calibracdes
internas com monitoramento on line, além de outras assisténcias remotas.

o Softwares coorporativos:

o0 Produtos da CALI [8][9] — Especializada em softwares para a metrologia,
com solug@es diferenciadas para laboratorios e empresas. Promove desde
automacdo e gestdo de laboratorios até controle da qualidade em
empresas, gerenciamento metrolégico dos resultados de calibracdo (com
recebimento eletrbnico) e software para gerenciamento dos estudos do
MSA;

o0 Produtos da Softexpert [10] — destaca-se o produto ISOSYSTEM que
permite, via Internet ou ndo, a utilizacdo de ferramentas relacionadas a
gualidade. Destacam-se solucdes para CEP, FMEA, MSA, e Controle de
Documentos e Dados.

A grande problemética observada nos mesmos é que o desenvolvimento das
solucBes ndo busca o conceito de integracdo entre 0s parceiros, 0 que é de extrema
importancia na economia moderna. Além disso, muitas vezes 0 conceito da
metrologia (mensurando — sistema de medicdo — resultado da medicao) perde-se em

solucBes complexas para 0s usuarios das empresas.
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1.2.3 A solucgéo proposta

A criacdo de um sistema que integre pessoas e sistemas informatizados
(autométicos e semi-automaticos) por meio de uma estrutura de TI, visando a
evolucdo da metrologia nas industrias e a focalizacdo dos esfor¢cos dos Centros de
Tecnologia, Universidades e Fabricantes de sistemas de medicdo € uma
necessidade nesta evolucdo da sociedade moderna.

Este trabalho visa consolidar um modelo de negocio e a estruturacdo primaria
de um sistema que integra toda a cadeia metrolégica de negocios da metrologia,
demonstrando seus resultados com um projeto piloto testado em situacdes reais.
Cria-se para isso um novo ator que € o LASAR Central, uma organizacédo da area da
informatica, independente como negdcio, que visa proporcionar 0s canais de
integracdo entre clientes e fornecedores na metrologia. Busca também a integracao
dos diversos trabalhos cientificos desenvolvidos para a assisténcia remota na
metrologia, proporcionando meios para suas aplicacdes completas [4][11][12][13].

A figura 2 demonstra em diagrama o relacionamento pretendido a partir dessa

solucéo, baseado nos atores da figura 1 e mais o0 LASAR Central.
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Capitulo 2

O PROJETO LASAR

Anterior a criacdo do LASAR Central, o conceito de um LASAR — Laboratério
Associado de Servigos e Assessoramento Remotos — vinha sendo trabalhado para a
metrologia h& alguns anos em dissertagcbes de mestrado [11][12][13] e tese de
doutorado [4] junto ao Laboratério de Metrologia e Automatizacdo do Departamento
de Engenharia Mecéanica da UFSC. A criacdo do LASAR Central visa a integragéo e

atualizacao desses conceitos e o teste real da sua aplicagéo via Internet.

2.1 A CRIACAO DO CONCEITO

O LASAR é um conceito de atuacdo de um Centro Tecnologico, gerador e
detentor de conhecimentos especificos e pessoas capacitadas, que visa a
integrac@o e o suporte a industria e aos mercados associados por meio de servicos
tecnologicos e de assessoramento remotos. O LASAR utiliza a tecnologia da
informacéo (TI) para integrar o Centro Tecnoldgico aos seus clientes através de
processamento de dados e multimidia via Internet proporcionando reducbes de
distdncia e de custos através do oferecimento de informacgdo, interacdo e
cooperagao remota.

O LASAR depende da estrutura fisica e logistica de seu Centro Tecnoldgico (ao
qual ele esta associado) e do Ponto de Presencga, ou seja, a rede de computadores
conectada a Internet e interna a empresa que recebe as informa¢fes do LASAR

(figura 3).
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Para o desenvolvimento prévio do LASAR foram realizadas analises do setor
metrologico, com suas deficiéncias e pontos fortes, e aplicadas pontualmente para

testes e validacéo do conceito no mercado.

~ PONTO DE PRESENCA
Recursos de TlI

Centro Tecnolégico Empresa

Figura 3 — Relacionamentos no conceito original do LASAR

Alguns resultados pretendidos com a implantacdo do Ponto de Presenca do
LASAR nas empresas referenciados as dissertacfes ja defendidas sdo listados
abaixo:

¢ Reducdo de ajustes no processo de fabricacéo [12];

e Aumento da visdo critica da Metrologia dentro da indastria (intervalos de

calibracdo, certificados e incertezas relacionadas aos sistemas de medicéo)
[13];

e Treinamentos especificos e sob demanda para os operadores [4];

e Custos da Qualidade melhor identificados para a Metrologia [11];

e Auxilio e complementagdo dos conhecimentos em normas e necessidades

de mercado [4].

2.2 A EXPANSAO DO CONCEITO DO LASAR

Com a analise e a validagcdo dos conceitos técnicos da metrologia e sua

coeréncia com o mercado, o préximo passo € a analise do tratamento de sistemas
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on line e da Internet. Pontos importantes sdo as mudancas radicais que estao
sujeitos os planos de negocio, vista a Internet como um sistema extremamente
variavel e de atualizacdo muito rapida, tanto tecnologica quanto filosoficamente.

Tem-se entdo a necessidade da criacdo de um fornecedor de contexto [15], que
€ a entidade responsavel pelo suporte técnico em software e hardware para a
integracdo entre os Centros TecnolOgicos e 0s seus respectivos clientes. Essa nova
entidade que trard a integracdo apresenta vantagens, por um lado para o
direcionamento do foco dos negocios do Centro Tecnoldgico em seu proprio core
business, e por outro, a autonomia e rigidez necessarias para a sobrevivéncia do
conceito LASAR no mercado frente aos fornecedores e empresas clientes.

Assim, o LASAR Central assume como entidade responsavel por essa
integracdo, com funcdes bem definidas de gestdo desses meios de integracdo dos
interessados na metrologia (figura 2). Em resumo, € um canal de integracdo e um

centralizador do conhecimento metrolégico moderno.

2.3 O LASAR CENTRAL COMO NEGOCIO

Um dos grandes diferenciais nos negocios atuais € a concorréncia que se da
entre redes de negocio e faz com que as figuras de parceiros estejam cada vez mais
presentes [15]. Atualmente e cada vez mais, 0s clientes esperam servicos
completos, dificultando o foco dos negoécios dos fornecedores de servicos, estes
cada vez mais especializados. A solucdo € a busca de parceiros e
complementadores integrados ao seu préprio sistema. A Internet, como ja visto,

desponta como um meio de baixo custo nesse processo.
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2.3.1 O posicionamento do LASAR Central

De acordo com Porter [16] as sete forgcas comerciais devem ser identificadas: os
clientes ativos, o0s potenciais clientes, os fornecedores, 0s substitutos, os
complementadores, a concorréncia e o contexto politico e regulatério. A definicdo
sera aqui desdobrada em clientes, parceiros e concorréncia, buscando abranger
todas essas forcas. O contexto politico e regulatério deve ser abordado

oportunamente.

Identificacdo dos Clientes

Sendo o LASAR Central um fornecedor de contexto, a estrutura de clientes para
a metrologia deve ser analisada pelos dois lados, como demonstrado na figura 4,
sendo eles:

e Centros Tecnologicos que contratam o servico do LASAR Central buscando
criar, internamente a sua estrutura, um LASAR que o aproxime de seus
clientes finais. Tem como ganho a geracdo de demanda e o suporte a gestédo
do conhecimento na metrologia, principalmente em termos de direcionamento
de esforcos dentro do mercado.

e Clientes dos Centros Tecnoldgicos, a partir de agora denominados Clientes
Finais do LASAR Central, que sdo Empresas ou Orgdos demandantes por
conhecimentos e servicos metrologicos que ganham com a atualizacao
tecnoldgica constante e a organizacdo da sua metrologia.

E claro que existe a segregacdo entre clientes ativos e clientes potenciais, e
ainda clientes diferenciados por demanda, por budget anual em areas de interesse,
prospeccdes mercadoldgicas, dentre outras descricdes [16]. Esta andlise é

especifica das caracteristicas e planos estratégicos dos clientes do LASAR Central.
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Figura 4 — Relacionamentos entre o LASAR Central e seus Clientes.
Identificacdo dos Parceiros

O trato com a Internet implica na busca de parceiros, fornecedores e
complementadores para os negécios (aqui todos denominados parceiros). Sendo
uma organizacdo da informatica, para este caso os parceiros associados ao LASAR
Central sédo todos os integrantes da rede de negdcios da metrologia descritos no
capitulo anterior, incluindo as redes de metrologia, os fabricantes de sistemas de
medicdo, empresas de desenvolvimento de softwares para metrologia, as
universidades e 0s cursos técnicos. Para o lancamento do LASAR Central no
contexto atual, os seguintes parceiros devem ser agregados e consolidados:

e GECOMETRO - Sistema de Gestdo de Conhecimento na Metrologia,
facilitando a busca por inovacbes [17]. Integra um background com a
Sociedade Brasileira de Metrologia, a Rede Metrolégica de SC e a UFSC,
além de fornecer todo o sistema de seguranca apoiando a programacao e a
modularizagdo do LASAR Central, padronizando-o frente as citadas
organizacoes;

e SBM (Sociedade Brasileira de Metrologia) e RMEs (Redes Metrologicas
Estaduais) — gerando demanda por conhecimento na metrologia e

estimulando a metrologia no Brasil;
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e PO6sMCI, P6sMQI — absorvendo demandas por solucbes metrolégicas
especificas e de criagdo de novos sistemas informatizados para a
metrologia;

e Fornecedores de Sistemas de Medicdo — buscando mercado para seus
produtos e complementando o LASAR Central com modulos especificos e
treinamentos relacionados ao seu nicho de mercado. Além disso, € um
grande criador de solu¢gBes e avangos tecnoldgicos em equipamentos para
uso na metrologia, e € um dos principais canais de comunicacdo com as

empresas nos dias de hoje.

Identificacdo da concorréncia

A validacdo da aplicacdo do LASAR Central para a metrologia dependeu da
andlise da concorréncia.

Uma listagem consistente da concorréncia traz uma boa base para
benchmarking, com idéias de servicos e incremento do LASAR Central. Uma analise
desses modelos ja foi realizada neste trabalho (em 1.2.2) e suas idéias serao

destacadas na secédo que tratara dos servicos do LASAR Central.

2.3.2 As tarefas e os relacionamentos dos atores na cadeia de negécios

da metrologia

Uma parceria s6 € valida quando ambos os lados tém ganhos com o
relacionamento.

Para uma melhor visualizacdo foi estabelecida uma matriz de correlacdo
identificando as tarefas sugeridas e os ganhos possiveis de todos os atores citados

na figura 2, conforme apresentado na figura 5.
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2.3.3 Os objetivos estratégicos do negdécio e seus Indicadores da
Qualidade

Aspectos importantes a serem considerados sdo referentes as mudancas nos
relacionamentos com clientes que seguiram-se de acordo com o quadro da figura 6.
Somando essas mudancas a necessidade de capital de giro para a gestdo de
conhecimento e da infra-estrutura, focam-se como Objetivos Estratégicos do LASAR
Central:
e Incorporar e superar as expectativas dos clientes na qualidade de servico e
velocidade no atendimento;
e Oferecer sempre tecnologia adequada além de conhecimento recente para
os clientes;

e Melhoria continua da rentabilidade do LASAR Central e de seus clientes.

Mudancas de visdo de negocio

de: para:

Centralizado no fornecimento Centralizado no cliente

Fornecedor escolhe as horas / periodo de | Fornecedor estd sempre disponivel e o

funcionamento cliente escolhe a hora de contato
Fornecedor escolhe o local do servi¢o O Servicgo vai ao cliente
Fornecedor executa o servi¢co Auto-atendimento do cliente

Foco na cadeia de fornecimento Foco nas necessidades do cliente
Filosofia “Um para muitos” “Um para um” (One to One)

Figura 6 - Mudanca nos relacionamentos entre Clientes e Fornecedores [19][20].
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Objetivo 1 — Superar as expectativas dos Clientes de Metrologia

Através de um estudo com a ferramenta Desdobramento da Funcdo Qualidade
(QFD) aplicado a especificacdo de caracteristicas para servicos metrologicos, foram
listadas e ordenadas algumas caracteristicas das expectativas dos Clientes Finais
do LASAR Central frente aos servicos do Centro Tecnoldgico. O resultado segue
ilustrado na figura 7. Através dele identificam-se as expectativas de toda a cadeia de
negocios, pois assumem-se as expectativas das empresas (Clientes Finais) como
meta para as expectativas dos Centros Tecnoldgicos.

Através da andlise do grafico vé-se que o sistema do LASAR Central deve
buscar a reducéo de custos dos Centros Tecnologicos e a garantia da qualidade dos
servicos via LASAR Central e no que diz respeito a pessoas, formas e facilidades de

acesso aos dados do sistema, infra-estrutura interna e normas regulamentadoras.
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Figura 7 - Qualidade exigida pelos Clientes para servi¢cos metroldgicos dos Centros
Tecnoldgicos [14].
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Um indicador quantificando a evolucdo da satisfacdo dos Clientes deve ser

implantado oportunamente, inclusive demonstrando essas reducfes de custos

alcancadas, justificando o aporte financeiro no LASAR Central.

Objetivo 2 — Oferecer tecnologia adequada e solucdes metrologicas

A integracdo ao Gecometro [17], o estudo de modelos de funcionamento do

negocio e a implantacao da garantia da qualidade nos servigcos prestados sao alguns

dos caminhos iniciais para a atualizacao tecnoldgica.

O LASAR Central deve buscar a melhoria continua, e isto € facilitado pela sua

concepcao modular (como veremos nos proximos capitulos), sua independéncia

como negaocio e seu foco na rede de relacionamentos da Metrologia.

Objetivo 3 — Melhoria Continua da Rentabilidade

A Captura do Valor parte de quatro possibilidades basicas [16][21][22], que

seguem com suas analises:

Estratégias de unicidade — ndo sera a idéia chave, pois copyrights e
patentes sdo de dificil registro para softwares, além de que a
disseminacdo de conhecimento na Metrologia é estratégica para o
sucesso do projeto. Os copyrights devem ser atentados para os modulos
automatizados isoladamente por meio de seus criadores ou do préprio
LASAR Central,

Recursos complementares — € a forma de buscar consolidagdo no
mercado. Recursos como a integracdo a sistemas de gestdao de
conhecimento e aos desenvolvedores de novas solugdes para metrologia
trardo beneficios comerciais ao LASAR Central;

Influéncias e parcerias na cadeia de valor — a técnica de captura de valor

mais importante para o LASAR Central, como ja visto na matriz de
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relacionamentos, sdo as aproximacbes com a SBM, as RMs, os
fornecedores de Sistemas de Medicdo, Universidades e Escolas
Técnicas;

e Melhoria da qualidade com reducéo de custos e consolidacdo da marca —
obrigatério para a sobrevivéncia, representa o esforco pela melhoria
continua tdo abordada nas normas de qualidade.

Indicadores da qualidade apropriados devem ser implantados e controlados,

buscando a validacéo das estratégias de captura de valor.

2.3.4 Estabelecimento das performances desejadas

As performances dependem das necessidades criadas com a Internet, e das
transformacdes nos relacionamentos dos negocios, que sédo listados a seguir:

e Capacidade de atendimento de demandas sazonais [20];

e Boa performance do TI, buscando velocidades superiores aos sistemas dos
clientes [21];

¢ Qualidade garantida e procedimentos rigidos [20];

e Alta flexibilidade para inclusdo de novos modulos automatizados (para apoio
a decisao), com a modularizacao do sistema [23];

¢ Facilidade de integracao a outros sistemas dos clientes (padronizacéao) [16];

Facilidade de integracdo a outros sistemas concorrentes e parceiros [21].

As padroniza¢Bes criam valores ao produto, pois aumentam o numero de
funcdes que podem ser incorporadas mais facilmente ao sistema principal [16]. Com
isso espera-se dispor de mddulos complementares mais facilmente (como sera visto
a seguir) além de, por ser baseado em uma arquitetura aberta, criar novos médulos

automatizados e especificos para diferentes Setores de Atuacao.
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Temos também a obrigatoriedade de implantar softwares flexiveis, podendo
suportar qualquer aplicativo a base de dados, ou seja, sua arquitetura aberta deve
possibilitar emissdes simplificadas de quaisquer relatorios [23]. A integracdo a outros
sistemas do mercado como, por exemplo, os sistemas de gestdo de processos

(MRP) [24].

2.3.5 Analise Econbmica

A assessoria remota para a metrologia é plenamente justificada quando
considerados os custos da qualidade envolvidos e o quanto a organizacao e apoio
técnico para a metrologia podem influenciar nos mesmos [11]. Os dados obtidos
embasam toda a cadeia de fluxo financeiro dos parceiros do LASAR Central,
justificando a implantacdo do LASAR Central como um sistema rentavel. A figura 8
demonstra como funcionara o fluxo de recursos na cadeia de negdécios da metrologia

apresentada nesse trabalho.

SOCIEDADE

ORGANIZADA

CLIENTE FINAL
(Empresas / Org&os)

LASAR

Centro Tecnoldgico -— Lngias Contrel

UNIVERSIDADE

de SM e ESCOLA TECNICA

$ FORNECEDORES
_—

Figura 8 - Fluxo Financeiro na Assessoria Remota da Metrologia.
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2.3.6 Analise de Riscos

A andlise de risco identifica os ativos da informacéo que a organizacdo possui,
bem como as ameacas e as vulnerabilidades que podem afeta-los, determinando a
sua probabilidade de ocorréncia e estimando o impacto no negocio.

Os resultados da analise de risco ajudam a direcionar e determinar acdes
gerenciais e prioridades mais adequadas para um gerenciamento dos riscos de
seguranca da informacéo e a selecionar os controles a serem implementados para a
protecao contra estes riscos.

Riscos técnicos visualizados para o LASAR Central [20][25]:

e Possibilidades de ataques externos a dados confidenciais de clientes;

e Perda de informacdes dos clientes por falhas de software ou hardware;

e Pane de servidor ou estrutura técnica de Tl (comunicacao);

e Alto trafego de dados e informacgdes causando lentiddo em horarios de pico;

e Demanda por recursos humanos do LASAR no Centro Tecnoldgico maior

que a capacidade de atendimento dos mesmos em horarios de pico;

e Profissionais atendendo a demandas fora de suas areas de especialidade

podendo gerar ndo conformidades;

e Flexibilidade e descricdo dos servicos nao ser suficiente para evitar a

dependéncia do sistema automatizado em caso de pane.

Visto isso, algumas caracteristicas ficam de antemé&o definidas internas a
programacao do LASAR Central:

e Estrutura de seguranca com criptografia para todos os usuarios (LASAR,

LASAR Central e Cliente Final);

e Backup diario de dados dos servidores;
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e Contratacdo de servicos de Tl de qualidade comprovada para o LASAR
Central, LASAR e Clientes Finais;

e Especificacéo e verificacdo da rede dos clientes pelo LASAR Central, quanto
a capacidade e estabilidade, inclusive com relatérios e sugestbes para
implantacdes e atualiza¢cdes dos sistemas;

e Tamanho de banda sobredimensionada para o LASAR Central (coeficiente
de seguranca);

e Aprendizagem continua de todos os colaboradores envolvidos com o LASAR

Central e Clientes visando delimitar atuacdes de cada um dos envolvidos.

2.3.7 Planos de longo prazo

Sao previstas algumas mudancas significativas para os préximos anos que
influenciariam o projeto, a seguir [20][21]:

e Melhoria da performance dos computadores;

e Aumento da capacidade de armazenamento;

e Aumento da velocidade e capacidade das comunicagodes;

e Portabilidade dos equipamentos (lap-tops, palm-tops, celulares,...);

e Comunicacdes de dados através de redes sem fio (Wireless);

e Novas tecnologias de entradas de dados, através de andlise de voz e
caligrafias;

e Novas tecnologias de saidas de dados como multimidias para todas as
funcoes;

e Maior padronizacdo dos objetos da Internet (facilidade de integracdo de
novas funcionalidades);

e Tendéncia a sistemas completos dentro das empresas, e integracdo das

mesmas com os fornecedores de forma global.
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Levam a visualiza¢cao obrigatoria dos seguintes servicos complementares:

e Possibilidades de reunifes on-line com video conferéncias, VolP, incluindo
para davidas pontuais;

e Capacidade para armazenamento (storage) de videos, fotos e projetos
buscando o controle de registros dos servi¢os executados;

e Capacidade de atendimento on-line via contatos por Palm-tops e telefones
celulares.

Esses servicos sdo considerados essenciais para o LASAR Central,

complementado com qualidade diferenciada a comunicacdo bilateral entre os

Clientes, e demonstrando-se tecnologicamente atualizado (Objetivo Estratégico 2).

2.3.8 Seguranca das informacdes estratégicas

A metrologia e 0 LASAR s6 diferenciar-se-ao e integrardo o rol de prioridades
das empresas quando tratarem com informacgdes confidenciais e com informacdes
estratégicas das empresas, principalmente no trato de Sistemas de Medicdo
Complexos e suas capacidades de gerar negocios e inovacao [7]. Essa € realmente
a intencdo do LASAR Central. Porém, para tanto devem ser buscadas, com muita
cautela, condicbes contratuais que garantam a confidencialidade das informacdes
das empresas (Clientes Finais) e dos Centros Tecnologicos (LASAR). Esses motivos
de contrato devem ser sempre atentados pelos Centros Tecnoldgicos de acordo com
suas normas internas.

Além disso, sistemas de autenticacao criptografados, os firewall (protecdes de
rede) e os servidores que forem instalados ou modificados por quaisquer dos
clientes devem ser sempre testados e validados pela equipe do LASAR Central, que

por sua vez deve ser qualificada para tal.
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A modularizacdo nas programacfes do software facilitam os niveis de acesso
de cada informacdo dentre os usuarios internos e externos a cada sistema, sendo
que cada tipo de usuario terd acesso a diferentes médulos e sub-mdédulos restritos a
autorizacdes determinadas em contrato. Por exemplo, para aprovar um certificado
de calibracdo na empresa, o usuario deve ser um determinado técnico qualificado

para a tarefa, com o processo protegido por senha.
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Capitulo 3

O FUNCIONAMENTO DO LASAR CENTRAL

Uma vez caracterizado como negocio, o LASAR Central deve estabelecer seus
servigos atentando aos objetivos da qualidade definidos e aos riscos associados.
Uma definicdo clara desses servigos gera a base para a constru¢cdo e documentagao

do sistema, tornando imprescindivel essa caracterizagéo.

3.1 ESTABELECIMENTO DOS SERVICOS

Tanto os servicos automatizados quanto os ndo automaticos (presenciais ou
ndo) devem ser considerados sob os aspectos de custo x beneficio, buscando
sempre ganhos de tempo, financeiros e de qualidade para seus clientes.

Entende-se ainda que uma automagdo muito avancada pode trazer custos
elevados e muitas restricdes de procedimentos, enquanto uma automacéo baixa
pode significar perda de oportunidades e de aumento da lucratividade [4]. Encontrar
o ponto ideal dessa automacgdo € um desafio pontual para cada servi¢o implantado
no LASAR Central.

Listam-se assim algumas caracteristicas dos servigos oferecidos pelo LASAR
Central [21]:

e A informacdo deve ser fornecida quando necesséaria e quantas vezes for

preciso, atualizada e com historico de utilizacdes;
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A informacao deve estar isenta de erros, simplificada para a necessidade do
usuario, evitando alta densidade de informacdes e muitas telas para chegar
a um resultado, facilitando sua compreensao;

A implantacdo do sistema deve atender os requisitos da qualidade de
normas nacionais e internacionais que envolvam a metrologia para possiveis

certificacdes dos clientes e do préprio LASAR Central.

Em resumo, os Clientes devem perceber o LASAR Central dentro de suas

dependéncias, como se o software estivesse rodando em sua propria rede interna,

onde forem disponibilizados computadores ligados a Internet com recursos

multimidia. Esses computadores nas empresas sdo denominados Pontos de

Presenca.

Com esse foco, os servicos do LASAR Central para a metrologia sdo agrupados

em trés categorias principais:

Mobdulos Técnicos, Complementares e Educacionais — servicos
informatizados de ambito automatico, semi-automatico ou manual para apoio
a decisao;

Inter-relacionamento entre o Centro Tecnoldgico, os Clientes finais e o
LASAR Central (Suporte técnico via e-mail, Web-chat, video, telefonia IP e
convencional);

Biblioteca Virtual (FAQs em Metrologia e nos modulos técnicos, acesso a
artigos técnicos, noticias, pesquisas avancadas, grupos de discusséo

categorizados e e-marketplace).

Essas categorias poderdo oferecer servicos das mais diferenciadas espécies, de

acordo com as necessidades do mercado e solicitagdes dos clientes e parceiros.
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3.1.1 Os relacionamentos entre os clientes do LASAR Central

Dentre diversos Modelos de Negocio pesquisados para benchmarking [26], o
LASAR Central deve buscar com que a atividade principal fique no break down, o
limiar entre o lucro e o prejuizo. Esse pensamento deve ser compartilhado com o
LASAR do Centro Tecnoldgico, vistas as consideracdes sobre os fatores de receita
na Internet que séo [27]:

e Vendas diretas ao cliente (Business to consumers);

e Taxas de transacao (intermediacéo);

e Pagamento por informacdes;

e Reducao de custos na automatizagao;

e Conquista de Mercado com a melhoria no relacionamento com Clientes,

Fornecedores e Parceiros.

Assim, busca-se um rol de servi¢gos considerados basicos que serdo oferecidos
gratuitamente pelo LASAR para seus Clientes Finais, buscando a economia de
experimentacdo e o foco na venda de servicos com maior valor agregado, como
desenvolvimento de sistemas sob encomenda e consultorias especializadas. Essa

segregacao deve ser motivo de categorizacdo como sera abordado a seguir.

3.1.2 Conceitos da qualidade

Considerando-se o ciclo de atendimento aos clientes proposto pelo LASAR
Central, a necessidade de se estruturar sistemas que cumpram requisitos
consolidados no mercado por normas internacionais garantira a adaptabilidade para
as empresas certificadas, além de abrir caminhos a certificacdo das demais que nao
os mantém. Propde-se a discussdo conforme figura 9, onde um Centro Tecnolégico
gue pode ser certificado ISO 9000:2000 [28] ou ISO/IEC 17025 [30] tratara com

clientes também certificados 1SO 9000, 14000 ou ISO/TS 16949.
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Figura 9 — Necessidade de seguir Normas da Qualidade no relacionamento com os Clientes.

Interpretadas as normas mais utilizadas pelos Laboratérios de Metrologia e
pelas empresas, todos os servicos devem ser dirigidos as suas concepcoes. Além
disso, algoritmos de apoio a decisdo sempre devem ser implantados atrelados a

alguma norma regulamentadora, caso ela exista no caso especifico.

3.1.3 Categorizacao dos servigcos do LASAR

Utilizando conceitos do mercado de Outsourcing (terceirizacdo) de Tl através de
um benchmarking com a MSPBRASIL [31], e somada as necessidades definidas no
item 3.1.1, define-se o conceito de Nivel de Servico como a classificacdo dos
servigos oferecidos pelo LASAR para o Cliente Final. Essa definicdo busca o break
down do LASAR do Centro Tecnoldgico.

A sugestdo do LASAR Central € a disponibilizacdo de quatro Niveis de Servico
oferecidos pelo Centro Tecnolbgico para seus Clientes Finais, como se segue:

e Bronze —Tem como objetivos estimular o uso da metrologia e do software do
LASAR nas empresas, além da aproximacéo e fidelizacdo dos clientes. Em
principio deve ser oferecido gratuitamente;

e Prata — Break down do LASAR. Oferece servicos estrategicamente de

acordo com o plano de trabalho. Deve buscar preco, praticando lucro zero;



39

e Ouro — Servicos diferenciados de acordo com o oferecido pelo Centro
Tecnoldgico, inclusive as formas de cobrancas sob demanda,;

e Diamante — Servicos diferenciados de acordo com o oferecido pelo Centro
Tecnoldgico, inclusive as formas de cobrancas sob demanda, com
diferenciagcdo do nivel ouro pelo oferecimento de maior interacdo com o

Centro Tecnoldgico a custos mais reduzidos.

3.1.4 Os Niveis de Atendimento dos Centros Tecnoldgicos

Outra definicdo importante no desenvolvimento do LASAR Central para a
Metrologia é a existéncia de diferentes niveis de complexidade nos problemas do dia
a dia, exigindo, consequentemente, diferentes Niveis de Atendimento a essas
necessidades. Esses niveis sdo ordenados hierarquicamente abaixo e demonstrado
na figura 10, para o relacionamento entre um LASAR (Centro Tecnoldgico) e seus
Clientes Finais:

1. Auto Atendimento — o Cliente Final entra no Website e serve-se dos servi¢os
do LASAR resolvendo suas duvidas, seja por treinamento ja realizado ou por
intuicdo do usuério;

2. Atendimento Semi-automatico — quando o técnico on line consegue resolver
davidas dos clientes e apoia-lo em suas decisoes;

3. Consultoria on line — técnico especialista do Centro Tecnologico consegue
apoiar remotamente a decisao do Cliente Final;

4. Consultoria presencial do Centro Tecnoldgico, com deslocamento de
recursos humanos ao Cliente Final ou vice-versa,

5. Consultoria on line ou presencial externa — quando a solugcédo de uma davida

prevé visitas a empresa por parceiros.
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Figura 10 - Fluxo de Atendimento de um Cliente Final.

O Nivel de Atendimento do técnico on line (2 — Atendimento Semi-automatico) e
as instrucdes de direcionamento para 0s consultores sdo posicionamento estratégico
do Centro Tecnoldgico na descricdo de tarefas do técnico envolvido e dependente
do perfil do mesmo.

Para o caso do relacionamento entre 0 LASAR (gerando a duvida) e o LASAR
Central, a mesma ordem é valida, buscando sempre a solu¢ao de atendimento pleno

do cliente e sob 0 menor custo possivel.

3.2 MODULARIZACAO DOS SERVICOS DO LASAR PARA OS
CLIENTES FINAIS

Os servicos de Metrologia que poderdo ser oferecidos pelo LASAR do Centro
Tecnologico para seus Clientes Finais foram levantados por um processo de
benchmarking com a concorréncia (2.3.1), além das pesquisas ja realizadas por
colegas metrologistas em suas dissertacdes relacionadas ao LASAR, categorizando-
0os dentro dos servicos basicos do LASAR (3.1) gerando uma lista de servigos

conforme apresentada na figura 11.
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Servicos do LASAR

Tipo

Nivel de Servico

Bronze | Prata | Ouro |Diamante

Mddulos Técnicos, Complementares e Educacionais

Gerenciamento dos Sistemas de Medicao X X X
Modulos Automatizados (auto-atendimento) — X X X
técnicos, complementares e educacionais.
Certificados de Calibrac&o on-line X X X
Relatorios de necessidades de proximas calibracbes X X X
Treinamentos on-line X X
Treinamentos Pré-agendados - Metrologia e

. X
Qualidade
Treinamentos Especificos sob demanda
Projetos de SM e dispositivos especiais
Andlise de tolerancias e projetos, validacao de
procedimentos internos de calibracdo, ensaios e testes

Inter-relacionamento LASAR — Cliente Final
Solicitacdo de Propostas, verificacdes de calendarios X X X
e prazos e acompanhamento das calibragdes on-line
Suporte técnico via e-malil X X X
Suporte Técnico 8 h x 5 dias via Web-chat / telefone / X X
video conferéncia
Converse com o especialista (e-mail / video X
conferéncia)
Auditoria de 22 parte nos itens relacionados a X
metrologia
Suporte Técnico on-site (na empresa)
Biblioteca Virtual
FAQs em Metrologia e nos médulos técnicos X X X
Acesso a artigos técnicos, noticias, pesquisas
. ~ ) X X X

avancadas e grupos de discussao categorizados
Pracas de Marketing (e-marketplace) X X X

Figura 11 - Tabela de Servi¢cos do LASAR
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Os Niveis de Servico listados na figura sdo a sugestdo do LASAR Central para
os Centros Tecnoldgicos, lembrando que os mesmos dependem do posicionamento
estratégico da proépria instituicdo, além da importancia e potencial de negécios que
cada Cliente Final tem para o0 mesmo.

Atenta-se ainda que todos os servicos de um Centro tecnoldgico que visa ou
possui alguma certificacdo de qualidade, devem ser qualificados antes de oferecidos
aos seus Clientes Finais. Assim, aproveitando a modularizacdo dos servigcos, 0
Centro Tecnoldgico se reservara a escolher qual a lista de servicos que ele deseja
oferecer, desqualificando alguns servicos caso ndo os considere convenientes ou
estejam abaixo das suas expectativas estratégicas. Isso valera também para todos
0s médulos técnicos, complementares e educacionais.

Também é necessaria uma tabela de precos por servico e por nivel de servigo.
Como por exemplo, para um Cliente Final Ouro, um suporte técnico on-site € mais
caro do que para um Cliente Final Diamante. Isso desonerara os Clientes Finais
quando esses nao utilizarem os servicos em um determinado periodo.

A seguir serdo descritos 0s principais servi¢cos sugeridos.

3.2.1 Gerenciamento dos Sistemas de Medicao

Trara suporte a todas as interacdes entre o0 LASAR no Centro Tecnologico e os
Clientes Finais. Esse modulo foi baseado na integracdo de todas as caracteristicas
necessarias ao funcionamento dos modulos automatizados propostos nas
dissertagcbes baseadas no LASAR para compor a base central de dados
[4][11][12][13].

Desse estudo, gerou-se uma proposta de configuragdo de um Banco de Dados

para os Clientes Finais. A intencdo na construgcdo desse Banco de Dados
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consolidado foi a visualizacdo de todos os modulos para o estudo global do sistema,
além de evitar redundéancias [33].

Como caracteristica comum, centralizou-se a base de dados em uma tabela de
caracteristicas dos Sistemas de Medi¢cdo. Todos os moédulos técnicos e as outras
tabelas se relacionam com essa tabela central, demonstrada na figura 12. Essas
tabelas e as formas de relacionamento entre elas foram geradas da compreenséo de
todas as dissertacOes geradas até hoje sobre o projeto LASAR, consolidando termos
e necessidades apresentadas e estudadas para a metrologia.

Em adicional, visando a aplicabilidade dos algoritmos sugeridos na concepc¢ao
do LASAR, foram geradas tabelas base para caracteristicas de familias de Sistemas

de Medicao, de fornecedores e os tratos com Certificados de Calibracéo (fig. 13).
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Figura 12 — Tabelas centrais de caracteristicas do Sistema de Medicao.
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Figura 13 — Tabelas de dados para algoritmos de Certificados de Calibragéo.

Os demais algoritmos devem ser sempre observar essa ligagdo, como é

demonstrada na figura 14 para a verificagdo de Sistemas de Medicdo conforme o

MSA.
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3.2.2 Modulos Automatizados

Os Mobdulos Automatizados sdo divididos em Técnicos, Complementares e
Educacionais, cada qual com suas caracteristicas, porém compartilhando do mesmo
principio de que usuarios do Cliente Final ou do préprio LASAR entram no Website e
servem-se dos moédulos sem apoio externo, ou com atendimento semi-automatico

pelo técnico on line, caso o nivel de servigo assim permita.

Modulos Técnicos

Os Mddulos Técnicos na concepcdo do LASAR Central sédo algoritmos de apoio
a decisdo com funcbes bem especificas e diferenciadas no mercado.
Extensivamente abordados nas dissertacbfes e a tese relacionadas ao LASAR
[4][11][12][13], alguns deles foram testados e seus resultados publicados nos
trabalhos relacionados. Desses documentos foram sugeridos os seguintes médulos
a serem desenvolvidos, sendo que alguns deles seréo aplicados no projeto piloto do
LASAR Central:
e Gerenciamento dos Sistemas de Medicao:
0 Supervisado e Rastreabilidade dos SM;
0 Selecdo e uso do SM;
0 Aquisicdo de SM,;
o Avaliacdo e melhoria do Processo de Medicao (PM).
e Melhoria da Confiabilidade Metrolégica:
o Caracterizacao das variaveis do processo de medicao;
0 Avaliagéo da Incerteza da Calibragéo;
0 Uso dos Resultados da Calibragao.

e Avaliacdo Econbmica das Atividades Metrolégicas:



46

o Estratificacdo e direcionamento de investimentos na Metrologia.
e Avaliagéo e Melhoria do Processo de Medicéo:
o Aplicagdo de métodos estatisticos;
0 Modelos educacionais e modelos intuitivos.
A caracteristica mais importante de um méddulo técnico, além de servir fielmente
as normas da qualidade, € buscar a simplicidade das tarefas, e ndo solucdes
completas. As solugcdes completas vém com a evolugdo dos seus usos. Isso

pretende dar flexibilidade aos Clientes Finais.

Mdédulos Complementares

Os modulos Complementares, como ja citados, podem ser implantados a
medida de suas necessidades. Sdo algoritmos ja consolidados no mercado e
trabalhardo com tarefas extras nas seguintes areas de apoio a metrologia:

e Calculos Estatisticos;

e Calculos Algébricos;

e Conversoes de unidades de medida.

Modédulos Educacionais

Os moddulos educacionais buscam a aprendizagem continua. Cada maodulo
automatizado deve preocupar-se em estabelecer meios que comprovem a
aprendizagem gerada por essa aplicacdo. Métodos completos com questionarios,
aplicativos multimidia com interacéo, simulacées on line, e até a interacdo com o
técnico on line no momento do curso devem ser sempre utilizados seguindo normas
da qualidade [28].

Os modulos educacionais automatizados podem ser:

e Cursos completos da metrologia, em diferentes estagios de compreenséao

(basicos e avancados);
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e Cursos especificos béasicos ou aprofundados em tarefas e normas que
envolvem a metrologia, com simulacdes de calibracdo e estratégias de
medicéo para diferentes tarefas metrologicas;

e Pequenos atalhos dentro do sistema buscando a interatividade com o
usuério e o conhecimento. Por exemplo, ao clicar sobre a palavra Erro

Aleatdrio, abre-se uma caixa explicativa sobre o termo.

Qualidade nos Médulos Automatizados

Além de requisitos da qualidade que esses modulos automatizados citados
devem conter, buscando sempre atendimento a normas ja existentes, o LASAR
Central deve provocar meios de comprovacao e validacao desses médulos antes de
colocar na Internet e disponibilizar para o LASAR.

Assim, depois de criado um modulo técnico, o LASAR Central deve submeter o
algoritmo a avaliagdo de ao menos dois consultores especialistas naquela area, o0s
quais executardo testes e validardo ou ndo o novo modulo.

Os testes devem ser feitos nas seguintes frentes:

e Funcionamento do software de acordo com o proposto;

¢ Resultados gerados condizentes com o0 método proposto;

e Utilizac&o correta do vocabulario.

Adicionalmente e periodicamente o LASAR Central deve estruturar uma
auditoria com especialistas da metrologia e informatica visando as seguintes tarefas
do LASAR Central:

e Validacdo dos Mddulos Automatizados quanto as necessidades de

atualizacdes resultantes de novas normas regulamentadoras na area;

e Estrutura de registros e servicos prestados para o Centro Tecnologico

guanto ao software apresentado e o contratado;
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e lItens de um possivel certificacdo Capability Maturity Model for Software -
CMM [29].

Ainda, deve ser disponibilizado um canal para sugestdes e criticas dos
especialistas parceiros e do Centro Tecnoldgico, buscando reduzir o nimero de
possiveis ndo conformidades e sugerindo complementac¢des e novos modulos para o
sistema.

Com isso espera-se garantir a qualidade dos servicos do LASAR Central.

Indicadores devem ser implantados para o controle desses itens.

3.2.3 Certificados de Calibragao on line

Parte também do gerenciamento de SM, o controle dos certificados de
calibracdo trard dados sobre os SM em uso, além de favorecer aspectos ecoldgicos
(com substituicdo do papel de impressao), de comunicacdo e entendimento dos
dados e de acompanhamento de registros internos da qualidade.

Especificamente para o Centro Tecnolbégico, o ISO Guia 25 nao continha
detalhamentos suficientes para permitir uma interpretacdo consistente e sem
ambiguidades quanto ao uso de meios eletrénicos [34], mas em 1995, a ISO iniciou
os trabalhos de revisdo da ISO Guia 25 pelo Working Group 10 (WG 10) para suprir
estas lacunas, resultando a norma ISO/IEC 17025 [30] datada de 15 de dezembro
de 1999 e publicada internacionalmente no inicio do ano 2000. Essa versédo valida
claramente a utilizacdo dos meios eletrénicos.

Trafegar certificados on line € ecologicamente favoravel e jA vem sendo
praticado por alguns dos concorrentes do LASAR Central analisados. A
diferenciacéo é a inter-relacdo desses certificados com os demais médulos e bases

de dados, conforme foi apresentado (3.2.1).
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3.2.4 Treinamentos

Os treinamentos podem ser:

e On-line, os quais diferenciam-se dos automatizados por serem com horarios
marcados e realizado com o suporte técnico especialista. Geralmente serao
utiizados para tarefas mais simples, importantes para o dominio da
metrologia;

e Pré-agendados — Presenciais para a Metrologia e a Qualidade, de acordo
com calendério do Centro Tecnoldgico e dos parceiros;

e Treinamentos Especificos — sob demanda, quando um Cliente Final solicita

um treinamento para atender suas necessidades.

3.2.5 Metrologia avancada

O trato com a concepcao de projetos de SM especiais, analises de tolerancias e
projetos, auditorias de 2° parte e validacdo de Procedimentos Internos de calibracéo,
ensaios e testes € um posicionamento estratégico e reforca as parcerias. Além
disso, deve ser um dos maiores retornos em termos financeiros para o LASAR no

Centro Tecnoldgico.

3.2.6 Contato via webchat, e-mail, VolP e video conferéncia

A forma da comunicacdo ndo mudara as necessidades de qualidade, e sim
dependera da disponibilidade de infra-estrutura do determinado Ponto de Presenca
pelo qual o Cliente Final entra em contato, podendo variar desde um simples
webchat (conversa via teclado) até uma video-conferéncia. O LASAR deve manter
infra-estrutura para suportar os tipos de comunicagao que venderao para os Clientes
Finais, sob aconselhamento do previsto pelo LASAR Central.

Assim como qualquer outro modulo técnico implantado, primeiramente devemos

analisar os itens da Qualidade normalizados e aplicaveis a essa tarefa. De acordo
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com a ISO 9000:2000 e a ISO/IEC 17025, a interacdo entre o cliente e o fornecedor
tem como obrigatorios 0os seguintes itens que influenciam no processo de concepcéo
desse servico:

e Qualificagcbes dos recursos humanos;

e Controle de registros da Qualidade;

¢ |dentificacOes e rastreabilidades;

e Satisfacao do Cliente.

Qualificagdo dos Recursos Humanos

Com base nesse item, obrigatoriamente deve ser definido o escopo de
atendimento de cada um dos funcionarios do LASAR que atuardo frente ao inter-
relacionamento com o Cliente Final.

Claramente essa definicho € um dado estratégico do proprio Centro
Tecnoldgico, porém, como sugestdo e, considerando-se os niveis de atendimento
(3.1.4) e a complexidade da tarefa de resolugdo de duvidas dos Clientes Finais, o
escopo do técnico on line e dos especialistas podem ser definidos como seguem:

Escopo de Atendimento do Técnico on line do LASAR:

e Duvidas do Sistema LASAR,;

e Duvidas de Terminologia;

e Auxiliar na busca de duvidas técnicas (FAQ);

e Encaminhamento de duvidas técnicas aos especialistas.

Escopo de Atendimento dos Especialistas do LASAR

Os especialistas devem ser cadastrados de acordo com suas habilidades. Ao
final desse cadastramento sera gerada uma Lista de Responsabilidades que
dependera do escopo do atendimento do Centro Tecnoldgico contratante. Esse

cadastro servira para o Técnico do LASAR direcionar as duvidas dos Clientes Finais.
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Os especialistas devem ser relacionados pelo menos com as areas da
Metrologia descritas na figura 15, e também poderédo ser segregados por setores da
metrologia, como, por exemplo, Metrologia Geométrica, Optica e Quimica.

E certo que nada impede que o Técnico on line supracitado acumule também
algumas das funcdes do especialista, ou que um mesmo especialista acumule
multiplas funcdes. Isso dependerda da qualificacdo do mesmo de acordo com o0s
padrées da qualidade do Centro Tecnologico e dos padrbes requisitados pelo
Cliente final.

Quando o atendimento for realizado por consultorias externas e parceiros ele
deve ser qualificado de acordo com as normas da qualidade e relatorios completos
devem ser arquivados e qualificados. Registros e contratos de sigilo devem ser
firmados e acordados com o Cliente Final sempre buscando a seguranca estratégica

dos envolvidos.

Especialista 1 Especialista 2

Figura 15 — Sugestdo de mapeamento e alocagao de Especialistas por areas da Metrologia.

Controle dos Registros da Qualidade (incluindo rastreabilidade)

O Atendimento on-line (ou presencial) deve ser tratado como servico, e 0 seu
registro sob meio eletrénico € um Log, que € um arquivo descritivo do contato. Esse

Log deve conter minimamente os seguintes dados:
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e Data e hora (identificac&o do registro);

e Técnico Atendente;

¢ Cliente final solicitante;

e Todas as trocas de informacdes via webchat;

e E-mails, videos e conversas trocadas.

O tempo de retencao dos registros deve ser definido pelo Centro Tecnoldgico e

o sistema devera automaticamente apagar o0s registros antigos.

Satisfacédo do Cliente

Apo6s o atendimento ao Cliente Final, o sistema deve abrir automaticamente
uma tela de preenchimento para este, de carater opcional, a qual servira de
feedback dos servicos prestados. A avaliacdo deve estar contida no Log do
atendimento, além de alimentar estatisticamente um indicador da qualidade para o
servigo.

A definicdo dos itens avaliados (ex: atendimento a solicitagdo, educacao dos

atendentes,...) é feita pelo Centro Tecnoldgico.

Procedimento de atendimento

O Procedimento de Atendimento é obrigatoriamente norma interna do Centro
Tecnoldgico e incluird, dentre outras tarefas, indicacdes de saudacgdes, tratos com o

cliente e anéalise de melhores clientes.

3.2.7 Estudos avancados

O LASAR Central propiciara um ambiente que facilitard a resolucédo de duvidas
dos Clientes Finais e dos proprios Centros Tecnoldgicos. Com a liberacdo do acesso

dos especialistas as bases de dados dos Clientes, somados a integracéo inclusive
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através de video com esses clientes favorecera a Gestdo do Conhecimento dos
mesmos.

As ferramentas previstas para os pesquisas e estudos dentro do ambiente do

LASAR Central sé&o:

¢ FAQ’s em metrologia e nos mddulos técnicos — sdo perguntas frequentes
alimentadas a partir das conversas e das duvidas dos clientes do Centro
Tecnoldgico;

e Acesso a pesquisas na base de dados do Gecometro — conta com
algoritmos de inteligéncia artificial para as pesquisas, com bases de
ontologias que interpretam, por exemplo, sinGnimos portugués-inglés;

e Simulacdes de calibracbes e estratégias de medicdo — que também séo
modulos educacionais, e servem tanto para as empresas — auto-atendimento
— quanto para os Centros Tecnologicos para exemplificacfes virtuais em
momentos de resolucao de duvidas dos Clientes Finais.

Adicionalmente o LASAR podera atualizar a base de Noticias do Cliente Final

com informacdes estratégicas e focadas na area de atuacdo do mesmao.

Praca de Marketing

Também denominada e-marketplace, € um servi¢co especial aberto ao mercado,
onde se encontram, com intencao de evoluir negécios, os fornecedores e fabricantes
de SM e os Clientes Finais. Foi realizado um brainstorming com profissionais da
metrologia com a seguinte sugestao de espacos no e-marketplace:

e Vendas de espacos de classificados;

e Aluguel de SM;

e Relacdo de Consultores;

e Favorecimento de importagdes e exportacoes;
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Venda de SM usados;

CotacOes padronizadas e integradas ao moédulo técnico automatizado do

LASAR: Aquisicdo de SM [4];

Esses servicos ndo serdo implantados no projeto piloto do LASAR Central, mas

sao ponto importante da integragédo com os fornecedores de sistemas de medicao.

3.3 A MODULARIZACAO DOS SERVICOS PARA OS CENTROS
TECNOLOGICOS

Os servicos oferecidos pelo LASAR Central exclusivamente para o LASAR séo:

Atendimento on line dos técnicos de informatica;

Analise de infra-estrutura de Tl para implantagdes no LASAR e no Cliente
Final;

Gestao de usuarios e acessos;

Monitoramento dos acessos dos clientes e seus comportamentos, gerando
relatorios de demandas e utiliza¢des dos sistemas;

Implantacdo de novos modulos automatizados sob demanda;
Disponibilizacédo de interface de inclusdo de modulos automatizados, noticias
e FAQs para os Clientes Finais;

Interface facilitando o Treinamento on line.

A gestdo de usuarios contém uma lista de todos os servicos oferecidos pelo

LASAR para o Cliente Final, com nomes de usuarios qualificando-os para 0 uso ou

ndo do servico. Todas as caracteristicas implantadas geram um novo campo

passivel de aprovacgao por usuario, como apresentado no quadro da figura 16.
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Qualificacdo de Usuario

Usuario Servicos qualificados

gerenciamento de SM

aprovacao de certificados de calibracao
usuario 1
modulos automatizados

incluséo de certificado de calibracéo

modulos automatizados

®
®©
®
® comunicacao bi-lateral
®
usuario 2 O]
®©

comunicacao bi-lateral

Figura 16 - Exemplo de qualificacdo de usuarios do Cliente Final

A Infra-estrutura sera abordada no proximo item e os demais servicos Sao
integrantes do rol de servicos do LASAR para o Cliente Final descritos na figura 11
através dos médulos técnicos, biblioteca virtual e o suporte & comunicacdo com 0s

Clientes Finais.

3.4 PROCESSOS ASSOCIADOS AO DESENVOLVIMENTO DO
NEGOCIO

3.4.1 Design e Sistema de ldentidade Visual

Um Sistema de Identidade Visual foca a busca de uma unidade, caracterizada
pelo claro estabelecimento de elementos que tornam os produtos singulares e pela
repeticdo organizada e uniforme desses elementos [35]. Além disso, uma identidade
visual forte leva a atencdo ao objeto, caracterizando associa¢fes autométicas da

identidade com o produto.
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Alguns objetivos da identidade visual séo listados:

e Diferenciagdo do negdcio para com os semelhantes;

e Transmissao de conceito com o intuito de persuaséo;

e Associar o objeto a nocdes de solidez, seguranca, organizacdo, planificacdo
e univocidade;

e Institucionalizacdo do objeto, fazendo o plano superior aos agentes sociais
que o produzem e o mantém (as organizagfes / servicos devem ser mais
amplas e poderosas que os individuos que trabalham nelas).

Uma analise do LASAR Central implica na geracdo da marca com atengcdo em
elementos simbolicos de conexdo, conducao, contato, redes de ligacédo e reciclagem
de informacdes [36].

Uma outra caracteristica importante a ser atentada é a absorcéo da identidade
visual do Centro Tecnoldgico associado, quando o usuario € um Cliente Final. Isso
acontece, pois, para o Cliente Final, o LASAR Central ndo existe e sim o LASAR do
Centro Tecnolégico ao qual este cliente esta associado. Essas Identidades sdo bem
definidas no desenvolvimento do website e exemplificadas no Projeto Piloto.

O Design também exerce funcdo fundamental para o sistema, pois a partir dele
as andlises do ambiente de trabalho dos clientes, como usabilidade, formas, fontes,
cores e formulérios, ficam favorecidas [37]. Um software complicado de usar exige
muito investimento em treinamentos e em perdas de usuarios. Para o médulo piloto
do LASAR Central foi realizado um trabalho de design prévio a programagéo, com

resultados muito bons em termos de navegabilidade e entendimento do sistema.

3.4.2 Infra-estrutura

Vé-se claramente um conceito de Extranet na implantacdo do LASAR Central.

Ainda mais do que a consolidacdo da metrologia no mercado, uma ligacdo segura
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entre os Centros Tecnolégicos, os seus Clientes Finais e a equipe de

desenvolvimento e suporte do LASAR Central traz beneficios como [38][39]:

Melhoria na comunicagéo (comunicagao interna, canais com os parceiros de
negécio, suporte efetivo ao marketing, vendas e cliente, suporte as
atividades de colaboragéo);

Melhoria de produtividade (entrega Just-in-time da informacéo, organizacéo,
das informacbes, colaboracdo produtiva entre grupos de trabalho,
treinamento sob demanda);

Melhoria do negdcio (potencial para engenharia simultanea, reducdo do
custo de projeto e producdo, melhoria nos relacionamentos com os clientes,
novas oportunidades de negdcio);

Reducgdo de custos (menos erros, melhoria nas comparacdes de compra,
diminuicdo das viagens e reunides, redugdo dos custos administrativos e
operacionais, eliminagao dos custos de edi¢cdo de papel);

Entrega de informacdes (Baixo custo de publicacdo, padrdo como sistema
de entrega, facilidade de manutencdo e implementagédo, eliminacdo dos

custos com correspondéncia).

Software

As tecnologias utilizadas devem interagir com os clientes, linguagem e estrutura

de banco de dados. Com as restricdes levantadas no item 2.3.6, e com a utilizacao

de uma Matriz de Decisdo buscou-se a melhor parceria entre as linguagens

disponiveis para aplicacbes desse porte (ASP, PHP, JSP e Cold Fusion) e os

bancos de dados (MySQL, SQL Server, Oracle, DB 2 e ASE figura 17) [40][41][42].
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- DR2 7.2 MySQL === OracleSi Ent. SOL Server e ASE 12501
FixPack 5 401Max  Ed.9.0111 2000 Ent. Ed. SP 2

700
00

o S—

Paginas na Web por segundo (quanto maior melhor)

100 200 300 400 500 400 700 800 Q00 1000

Numero de usuarios

Figura 17 — Comparacado de desempenho entre os Bancos de Dados.

Além dessa andlise foi considerado o benchmarking do mercado atual, vista a

utilizacdo do MySQL (com PHP) pelas maiores empresas relacionadas a Internet na
atualidade: Google.com, Yahoo! e a CISCO. A escolha fica com PHP e base de
dados MySQL.
E certo que nada impede que modulos especificos ou pequenas aplicacdes
sejam programadas em outras linguagens, como o JAVA por exemplo. Porém a
integragdo ao PHP deve dar-se a medida em que se busca um sistema totalmente
integrado.

Ainda h& possibilidades, caso seja de interesse estratégico, de evoluir a
qualguer momento o sistema para um Data Warehouse [43], que € um conjunto de
tecnologias com o objetivo de converter uma grande quantidade de dados em
informacdo utilizavel, permitindo o uso estratégico de uma grande quantidade de
informacdes. Neste caso a base de dados ideal é o Oracle. As limitacdes sdo o

tempo de desenvolvimento do Data Warehouse e de suas ferramentas, além do

custo da base de dados Oracle e da prépria equipe de desenvolvimento.
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Hardware

O desenho da estrutura de Tl que o LASAR Central busca esta exemplificado na
figura 18.

Os servidores de dados dos Clientes Finais, em principio, ndo devem estar em
poder dos Centros Tecnologicos, e sim em espaco previamente contratado pelo
proprio Cliente Final, em provedores de sua confianca ou até internamente a sua
empresa. A intencdo é a manutencdo dos dados estratégicos com 0s proprios
clientes que podem, a qualquer momento, bloquear a utilizacdo e o acesso externo a
esses dados. A assessoria para a implantacdo é um servico da equipe do LASAR
Central.

A utilizacdo do LASAR Central prevé no minimo um computador ligado a
Internet no LASAR do Centro Tecnoldgico e no Cliente Final, com conexdo banda

larga de qualquer espécie.
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Capitulo 4

O PROTOTIPO DO LASAR CENTRAL

A melhor forma de testar todos os conceitos apresentados é uma simulacao
piloto com um prot6tipo ja seguindo todas as regras do projeto do LASAR Central.
Para isso é necessaria a restricdo do ambiente de testes, trabalhando com amostras

e buscando ser o mais representativo possivel frente ao mercado.

4.1 ABRANGENCIA DA IMPLANTACAO

De acordo com estudos prévios [4], o ramo Metal Mecanico e industrias de
pequeno e médio portes e com Sistema da Qualidade implantado € visualizado
como o setor que, atualmente, mais demanda conhecimento terceirizado por
metrologia. Sendo assim, ficou determinado esse setor para a aplicacdo piloto do
LASAR Central, com a criagdo de Laboratérios Associados para a Assisténcia
Metroldgica Industrial (AMI). Para identificar a restricdo esse LASAR seréd
denominado LASAR-AMI.

Além disso sera focada a Metrologia Dimensional, responsavel por grande parte
da demanda por metrologia nos dias de hoje [44], e muito mais em se tratando de

empresas metal mecéanica.
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4.2 CARACTERIZACAO DOS CLIENTES

Trabalhando com a Metrologia Industrial, 0os passos que se seguem nha
determinacao das interfaces e modulos que serdo implantados devem ser realizados
a partir da caracterizacao dos usuarios nos Clientes Finais e no LASAR-AMI.

A figura 19 representa alguns dos mais habituais usuarios dos clientes do
LASAR Central e suas interacfes com a restricdo abordada em 4.1.

Ainda devem ser listadas as tarefas mais frequientes que esses usuarios estarao
executando. Essas tarefas foram levantadas em entrevistas a empresas do setor e
consultas com especialistas na area [4] e determinardo os conteudos das interfaces

iniciais para quando um determinado usuario entrar no sistema.

CLIENTE FINAL LASAR
Ccomo Como
recebem
Usuérios da Industria ir:fi)criqb:gméo informagao Usuérios do Centro
PO ) Tecnol6gico

Almoxarifado de SM;
» Laboratério de

LASAR Técnicos e
Metrologia e Ensaios; N S Engenheiros do
» Planejamento da Central Laboratério;
Producéo e Processos; » Pesquisadores;
» Técnico da Producao; O que Como Instrutores.
» Controle da querem podem
Qualidade. saber?? responder??

Figura 19 — Caracterizagcdo dos usuarios do LASAR-AMI.

Tarefas mais comuns para o Cliente Final

e Técnico no Almoxarifado ou responséavel pelos SMs:
o Cadastrar / Excluir SM da Base de Dados;
o0 Procurar o usuério de determinado Sistema de Medicédo (SM);
o Listar os SM que estdo disponiveis para uso e seus prazos de

calibracéo;
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o Controlar as movimentacdes: empréstimos, calibracdes,
manutencdes, reservas e historicos dos SM;

o Onde e o que comprar, referente a Metrologia.

e Usuéario do Laboratorio de Metrologia, Ensaios ou Testes;

0 Instrucdes sobre calibracdo de um SM;

o Calcular a Incerteza do Resultado da Medicao;

o0 Instrucdes para medicdo de determinadas pecas ou padrdes;

o Utilizar ferramentas estatisticas;

o Aprovar Certificados de Calibracdo que vieram do Centro
Tecnologico, ou inserir novos certificados de calibracao;

o Entender dados dos certificados de calibracao;

0 Levantar dados sobre o ambiente e suas influéncias sobre os
resultados das medicdes;

0 Levantar custos da metrologia no laboratorio e na Empresa;

0 Perguntas gerais sobre metrologia;

o Gerenciar / modificar intervalos de calibracao;

o Informar-se sobre avancos na metrologia;

o0 Efetuar treinamentos diversos.

e Usuério do Planejamento da Producéo e Processos:

o0 Listar SMs passiveis de auxilio em determinada tarefa proposta;

0 Atender requisitos de normas;

0 Apoiar processo de especificacdo de tolerancias;

o Estabelecer as necessidades de inspecéao;

o Listar SM que estdo disponiveis, 0s que estdo em campo com a

equipe, em manutencao ou em calibracao;
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o Controlar os indicadores de producao e o CEP.
e Usuério técnico da Producao.

0 Listar os SMs registrados em seu nome;

0 Aprender a usar um determinado SM ou uma ferramenta estatistica;
e Todos:

0 Conhecer funcionabilidades do LASAR-AMI;

o Eliminar davidas sobre vocabularios na metrologia;

o Treinamentos especificos on line e presenciais.

Tarefas mais comuns para o usuario do LASAR-AMI

e Técnico LASAR-AMI:
o Fazer consultas na Biblioteca Virtual;
o Fazer rodar os médulos do sistema;
o Fazer pesquisas mais diversas;
0 Incluir e modificar usuarios no sistema;
o0 Acompanhar logs de acesso ao sistema.
e Pesquisadores e Consultores:
o Fazer consultas na Biblioteca Virtual;
o Responder as davidas dos clientes;
o Visualizar estudos estatisticos dos clientes;
0 Registrar o trabalho realizado.
e Laboratorio:
o Fazer consultas na Biblioteca Virtual;

0 Incluir um certificado de calibracao.
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4.3 DESCRICAO E LISTAGEM DOS SERVICOS PILOTOS

Para o desenvolvimento do piloto do LASAR Central, foram selecionados os
servicos considerados essenciais para o funcionamento do LASAR Central, além de
alguns ja anteriormente programados. Sao eles:

e Para o Cliente Final

o0 Gerenciamento dos Sistemas de Medigéo;

o Disponibilizacdo de Modulos Automatizados diversos;

o Tramite e analises de Certificados de Calibracao on-line;

o Disponibilizacéo de relatorios de préximas calibragdes;

0 Acesso a Biblioteca Virtual (Noticias, Pesquisas, Grupos de
Discusséo categorizados);

0 Suporte Técnico 8x5 via webchat / telefone;

0 Suporte técnico via e-mail.

e Para o LASAR-AMI através do LASAR Central

0 Gestado de usuarios e acessos;

0 Monitoramento dos acessos dos clientes e seus comportamentos,
gerando relatorios de demandas e utilizagdes dos sistemas;

o Disponibilizacdo de interface de incluséo de médulos automatizados,
noticias e FAQs para os Clientes Finais;

0 Acesso aos modulos e base de dados do Cliente Final visando

suporte.
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4.3.1 Gerenciamento dos Sistemas de Medicao para o piloto

O modelo piloto abrangera somente algumas das fungdes previstas inicialmente,
resumindo o gerenciamento dos SM a cadastros completos dos mesmos,
contemplando os dados que séo utilizados pelos Modulos Automatizados.

Servigos alternativos foram previstos e implantados no modulo piloto,
destacando o espelho do cadastramento de SM: o usuario do Cliente Final indica um
SM que é parecido com o que ele vai cadastrar, criando um novo registro somente
necessitando de n° de série e de identificacdo interna. Evita assim um extenso
trabalho de cadastramento, por exemplo, de um lote de SM iguais ou semelhantes.

Os servicos implantados no modelo piloto para o gerenciamento de Sistemas de
Medicdo sdo: inclusdo (novo SM ou novo semelhante a...), edicdo e exclusdo de
SMs, alteracdo de status dos SMs (alocado, apto para uso, em calibracdo, em
manutencao ou fora de uso). Os dados foram implantados conforme base de dados

apresentada na figura 12.

4.3.2 Modulos automatizados:

Alguns modulos para auto atendimento e atendimento semi-automatico (com
suporte técnico on line) foram implantados visando a agregacéo de valor ao projeto
piloto, e séo eles:

1. Modulos técnicos:

a. Selecédo e Uso de Sistemas de Medicédo — simplificado do original [4], o
usuério poderéa selecionar os Sistemas de Medicdo baseados em suas
faixas de medicdo, incertezas de medicao, local aprovado para uso,
colaborador treinado e status;

b. Célculo de Incertezas — utilizando o método PUMA [13], o usuério

podera calcular a incerteza de medicdo através de uma planilha. O
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método ainda tem um maodulo de ajuda (Help) para ser consultado em
caso de duvidas;

c. Planilha para célculo de R&R do MSA 3" ed. [45];

d. Apoio a decisdo na gestao de intervalos de calibracdo [46] utilizando o
método de Schumacher. Também possui um médulo de ajuda;

e. Normalizacdo de variaveis (por Box Cox) — o trato com estatistica
geralmente considera os dados com distribuicdo normal. A
transformacdo de Box Cox aproxima dados reais para essa curva
normal, calculando ainda a assimetria e a curtose [47].

2. Mddulos complementares:

a. Conversao de Unidades de medida — essencial para preenchimento
das planilhas e algoritmos. A manutencao das unidades nas descri¢cdes
dos Sistemas de Medicdo é premissa basica para a funcionabilidade
dos mddulos técnicos no projeto piloto. Como proposta em
desenvolvimento futuros podem ser implantados algoritmos de auto
conversao;

b. Calculadora — médulo para auxiliar em calculos matematicos;

c. Calculo de Tendéncia de uma medicao;

d. Calculo da Correlacao entre medicdes.

3. Modulos Educacionais:

a. Moddulo de treinamento basico completo da Metrologia [48], promove
um curso de metrologia, desde conceitos basicos até calculos de
Incertezas de Medicao, para ser realizado em varios dias, e destina-se

aos técnicos e iniciantes na area da metrologia;
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b. Medicdo de Circulos — alguns passos importantes sobre a medicao de
circularidade e concentricidade, além de conceitos de medicdo de
cilindros;

c. VIM [49] - implantado sob duas formas: primeiramente durante
qualquer entrada de dados, todos os cabecalhos dos itens sao
hyperlinks que, quando clicados, lancam uma janela com a definicdo
do conceito dada no VIM, e como arquivo completo (diretamente do
website do Inmetro) na secdo de Modulos Educacionais.

Ainda esta sendo disponibilizado pelo LASAR Central um médulo para o préprio
LASAR-AMI incluir novos Médulos Técnicos e Modulos Educacionais.

Vé-se por essa breve listagem a real possibilidade da parceria com
Universidades, onde dissertacdes de mestrado geram modulos automatizados que
podem ser importados para o LASAR-AMI, na maior parte das vezes, sem grandes
esforcos de programacao devido a sua concepcao modular. No website da POsMCI

[50] encontram-se diversos exemplos de dissertacdes que geraram softwares.

4.3.3 Certificados de Calibracéo on-line

Parte também do gerenciamento de SM, o controle dos certificados de
calibracdo dara confiabilidade nos SM em uso, além de favorecer aspectos
ecologicos, de comunicacdo e de acompanhamento de registros internos da
qualidade.

Na propria Tela Inicial do LASAR-AMI o usuario recebe uma listagem dos
certificados de calibracdo para aprovacao, apdés sua emissdo por um laboratorio
interno ao Cliente Final ou pelo LASAR-AMI. Com a aprovacédo, o SM é liberado para

uso.
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4.3.4 Biblioteca Virtual

Para a biblioteca virtual serdo implantados os seguintes moédulos:

¢ Noticias — onde o LASAR-AMI publicara noticias que considera de interesse
para o Cliente Final especifico, incluindo técnicas geradas da interacéo entre
eles;

e FoOrum de Discussdes — aberta a discussbes entre o LASAR-AMI e os
Clientes Finais, promovendo uma comunicagdo horizontal. O LASAR-AMI
deve promover discussdes visando o treinamento no sistema e para duvidas
gerais da metrologia;

e Consultas GECOMETRO - sistema com Inteligéncia Artificial de busca de

conhecimento metrologico.

4.3.5 Suporte Técnico 8x5 via webchat, e-mail e telefone

Implantado para o projeto piloto conforme especificado no item 3.2.6, porém
somente entre 0 LASAR-AMI e o Cliente Final e sem a utilizacdo de VoIP e de video
conferéncia.

O webchat mantera mini-curriculo dos técnicos com foto e registrara as
conversas, e, por e-mail, o Cliente Final podera estabelecer comunicacdo com o
LASAR-AMI por textos maiores e anexos, com reclamacdes, duvidas técnicas ou

consultas comerciais.

4.3.6 Gestdo de usuarios e acessos

Exclusivamente para o usuario do LASAR-AMI, a sua Tela Inicial do protétipo
monitora a entrada e saida dos clientes além de suas utilizac6es do sistema e ficara
disponivel para ser chamado, a qualquer hora, através do suporte técnico.

Oportunamente e para a segunda fase, o LASAR Central devera gerar relatorios

de utilizacdo e demandas com os dados estatisticos de acessos do website.
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4.4 AVALIACAO CONCEITUAL

Os conceitos de ldentidade Visual apresentados no capitulo 3 sdo empregados
na avaliacdo conceitual da aplicacdo do LASAR Central, que deve buscar a sua
marca e ainda preservar a postura da marca de seus clientes de Centros

Tecnologicos.

4.4.1 O LASAR Central Piloto sob o ponto de vista dos Clientes Finais

Como ja dito, quando o usuario € um Cliente Final, o LASAR Central absorve a
identidade do Centro Tecnoldgico associado que mantém o LASAR-AMI. Essa
caracterizacao permite ao Centro Tecnoldgico disponibilizar essa ferramenta dentro
de seu préprio website, como um atalho, facilitando a edicdo de instrumentos de
marketing e fortalecendo sua marca e seus produtos tecnologicos. O prototipo foi
desenhado para o LASAR-AMI associado a Fundacdo CERTI e seu layout ficou

como mostrado na figura 20.

s S

INCLUIR
Sistema de Medigso sistema de medigdo
Certificados Calib.
Operadores i
. Data da Ultima o
) o ! =

Locais de usa MNO Sistema Status calibracao Opcies
Fornecedores BRA-001 alocado 05/01/0005 B £ (@)
Farnilia do SM )

MCR-0005 Emn calibragio 00/00/0000 F4 ] @
MODULOS PAGQ-1015 alocada 12/09/2004 4 e ©®
Cansultar SM_ PAGQ-1016 Ern manutengdo 00/00/0000 @ _83] @
Mddulos Técnicos
Méd. Educacionais PAQ-1017 Apto para uso 05/08/2004 B ] (@)
CONTATOS Incluir Sistema de Medigao
Webchat
Consulta Comercial
OUTROS Duplicacdo de SM
Moticias M ISeIecione 'l
Forum

Duplicar SW

Figura 20 - Protdtipo LASAR Central para o Cliente Final.
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Na tela inicial do Cliente Final e, baseado nas caracteristicas dos seus usuarios
principais, 0s seguintes destaques serdo constantes:

e Tarefas Pendentes — Certificados de Calibragdo para aprovar (lista) e
Sistemas de Medicdo com certificados de calibracao vencidos (lista)

e Controle Logistico dos Sistemas de Medicdo — localiza e muda o status e o
operador de um SM;

e Atualizacbes do LASAR-AMI — novos modulos incluidos ou qualquer outra
noticia importante sobre atualiza¢do do sistema;

e Agenda de Treinamentos on line e presenciais.

4.4.2 O LASAR Central Piloto sob o ponto de vista do LASAR-AMI

Com os sistemas definidos, o usuario do LASAR-AMI entrard com uma
Identidade Visual propria do LASAR Central, como demonstrado na figura 21.
Sua tela Inicial contém os seguintes servigos:
e Listagem de Clientes Finais e respectivos usuarios on line;
e Contato com o LASAR Central;
e Atalho para insercdo de moédulos automatizados, noticias e discussdo de
FAQSs;

e Acesso aos sistemas dos Clientes Finais;
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vion ¢ Mseviotoments Remetos

r
SERVICOS
Bem Yindo Claudio
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Inserir Mddulo Técnico

B
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Empresa: METMEC acessar
Colaborador
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.1 Almo Charife (O ffline)
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050172005 - O7:23

21202004 - 1539

Modificar paginas no Ponto de Presenca:
- Inzerir FAG - Moticias - Treinamento - Modulo Técnico - Usuarios -

Figura 21 - Tela do protétipo para o Monitoramento dos Clientes Finais pelo LASAR.
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Capitulo 5

OS TESTES OPERACIONAIS DO LASAR CENTRAL

Os testes devem ser tratados como um subprojeto [51], com acompanhamento
de metas, cronograma, recursos, preparacdo de ambiente, analise de dados e
documentacédo. Eles devem se integrar no processo de desenvolvimento de forma
transversal e tém que agregar valor ao produto final dentro dos limites de custo,

prazo e esfor¢co do projeto.

5.1 CONDICOES DE TESTES

Baseando-se na metodologia de maturidade de software (CMM), criada para
avaliar capacidade dos processos de software [29], serdo demonstrados resultados
dos seguintes testes [52]:

e Testes Funcionais

o Funcionalidade - Examinard a extensdo na qual o sistema (com
hardware e software) atende aos requisitos funcionais esperados,
avaliando a satisfacéo dos clientes;

o Portabilidade - Avalia o comportamento do software em ambientes
diversos de hardware e softwares de apoio, garantindo sua instalacao
e execucao nos mesmos;

0 Stress - Submete o software a condi¢cbes adversas ao comportamento

previsivel.
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e Testes de interface
0 Aderéncia a Padrdes - verifica estilo, forma, tamanho de telas e seus
componentes;
0 Usabilidade - Verifica o comportamento de usuéarios diante da
aplicacdo para avaliar se a interface esta intuitiva, de facil visualizacéo
e auto-explicativa.
e Avaliacdo de Performance - Avalia o comportamento da aplicacdo diante de
um alto volume de acessos e operacdes concorrentes.
Visto isso, os seguintes indices devem ser avaliados pelo protétipo do LASAR
Central:
e Capacidade do sistema em atender demandas reais;
e Utilizacdo em diferentes redes e plataformas de softwares;
e Representatividade das duavidas e sua resolucdo em termos de ganho

financeiro esperado.

5.1.1 Estabelecimento das condi¢cdes de contorno

Como todas as outras dissertacdes de mestrado referenciadas ao LASAR-AMI
testaram seus modulos diretamente com as empresas Clientes Finais, desta vez o
LASAR Central trabalhara com a evolugdo do LASAR-AMI, seu treinamento e sua
utiizagdo simulando Clientes Finais e baseado nos casos apresentados na
bibliografia [4][11][12][13][53].

A condicao de contorno permanece sendo o atendimento a pequenas e medias

indastrias do ramo metal-mecéanico que possuem sistema da qualidade implantado.

5.1.2 Cenarios de testes

Os cenarios de testes devem representar a realidade das industrias na condi¢éo

de contorno. Eles foram definidos com base nas necessidades da industria
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levantadas em dissertacfes de mestrado e em trabalhos de pesquisa em campo

[53]. Os cenarios entdo foram criados representando os dias de testes, sendo que

alguns cenarios representam mais de um dia. Paralelamente foram selecionadas

outras duvidas pontuais (também levantadas em campo) que servem de apoio aos
cenarios, utilizadas a qualquer momento dependendo do andamento do teste.

Seguem 0s cenarios:

Cenario 1 — A empresa comprou um novo SM e precisa dar entrada na Base de
Dados de Gerenciamento dos Sistemas de Medicdo. Como fazer?

Cenario 2 — No cadastramento de SM, surgem diversas duvidas que o responsavel
pelo Almoxarifado ndo consegue responder. Quem € o responsavel por
definicbes como: Incerteza de Medicdo, Faixa de Medicéao,
Colaboradores habilitados, dentre outras.

Cenario 3 — O diretor mandou ampliar todos os Intervalos de Calibracéo, pois estava
gerando muito custo. O que fazer?

Cenario 4 — Procura-se um SM na Base de Dados e nada se encontra com as
caracteristicas pretendidas. Como modificar essa busca e utilizar o que
tem em fabrica? Qual a influéncia dessa acao?

Cenario 5 — Consulta on line de um modulo automatizado sobre o funcionamento e
a interpretacéo de seus resultados;

Cenario 6 — Ha uma peca na fabrica que estd sendo medida, até entdo
satisfatoriamente. Um cliente retornou dizendo que uma das pecas do
lote foi rejeitada. Tratar a questédo via LASAR Central.

Cenario 7 — Deve-se medir uma peca. Como fixa-la para a medicdo? Qual a

influéncia de medir na prépria linha de producdo? Como eu poderia
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melhorar esse processo e como calcular a incerteza de medicdo do
mesmo?

Cenario 8 — Foi enviado um SM para calibrar. Esta pronto? Quando ele volta? Apos
seu retorno, o que deve ser atualizado no cadastro?

Cenario 9 — Apareceram novas grandezas no projeto. Que sistemas de medicao
podem ser utilizados para medir um angulo, uma circularidade e uma
cilindricidade que vieram no projeto? Quais os métodos mais baratos
(que atendem aos requisitos)?

Algumas duavidas pontuais associadas aos cenarios complementam os testes:

e Duvidas no uso do Sistema do LASAR Central, incluindo todos os médulos e
0s sistemas de relacionamento;

e Dduvidas sobre terminologia, de acordo com o andamento dos testes.
Interpretacdo do VIM, interpretacdo de catalogos de SM de fabricantes
nacionais, interpretacdo de catalogos no idioma inglés;

e Duvidas sobre a influéncia de determinada ac¢do (como por exemplo, utilizar
interpolacdo visual em um SM) no Sistema da Qualidade e nos proprios
formularios do LASAR Central; Quais sdo as variaveis que afetam o
desempenho dos sistemas de medi¢cao?

e Dduvidas no atendimento as normas da qualidade (ex. ISO 9000:2000);

e Duvidas quanto a definicdo de Intervalos de Calibracédo para os Sistemas de
Medic&o e suas implicagbes sobre a Norma da Qualidade;

e Ajuda no preenchimento de um Certificado de Calibracdo para uma
calibracdo que nao foi realizada pelo LASAR-AMI associado;

e Duvidas gerais sobre incerteza de medi¢do e como devem ser calculadas?

e Como identificar necessidades de treinamentos em colaboradores?
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e Como medir se a peca estiver suja, quente, emborrachada, for de vidro ou
for de plastico?
e Como fazer para otimizar a metrologia? E para economizar dinheiro?
A utilizacéo dos cenarios em conjunto com as duvidas traz o suporte aos testes,
sendo que algumas outras duvidas menos significativas sdo abordadas no decorrer

dos testes de acordo com 0 andamento dos mesmos.

5.2 REALIZACAO DOS TESTES EM CAMPO

5.2.1 Preparativos no Centro Tecnoldgico

Apoés reunido com a diretoria do Centro Tecnolbgico foi disponibilizado um
técnico especialista em metrologia para ser o técnico on line do teste piloto, além de
apresentado ao Centro as necessidades de determinacfes de especialistas para o
direcionamento das outras duvidas fora do escopo do técnico. O treinamento do
técnico incluiu:

e Apresentacdo do produto;

e Objetivos e indicadores dos testes do LASAR Central;

e Treinamentos nos moédulos automatizados e demais funcionabilidades do

LASAR Central para os Clientes Finais.

5.2.2 Criagéao do Cliente Final

Para os testes, foi criada a industria virtual METMEC e foram também criados
usuarios testadores dessa industria (incluindo caracteristicas dos testadores dentro
de ficticias funcdes: almoxarifado, laboratorista, projetos e controle da qualidade).

As definicdes dos usudrios, somadas aos cenarios, configuram o ambiente para

a utilizacdo completa do LASAR Central e suas potencialidades.
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5.2.3 Preenchimento dos indicadores de testes

Os indicadores de testes foram preenchidos através de planilhas enviadas logo
apos as suas realizacfes. As interacdes foram geradas e seu nivel de complexidade
classificado conforme a escala:

(1) para questdes simples;
(2) para questdes de nivel de complexidade média;
(3) para questdes de alto nivel de complexidade.

A tabela de acompanhamento dos testes continha os seguintes campos:

e Duvida perguntada;

¢ Nivel da Davida;

¢ Na sua opinido, qual foi o nivel de atendimento da duvida do usuario com

suporte técnico on line (percentual)? Comente.

e Capacidade da parte técnica do LASAR Central em contribuir para o auto-

atendimento dessa duvida (sem interacdo com o técnico do LASAR).

e Ganho financeiro.

Os ganhos financeiros foram igualmente quantificados, gerando maior
confiabilidade nos resultados, conforme segue:

(1) Pouco ganho (conceituais, de organizacéo, de motivagéo);
(2) Médio ganho (até 200 reais);
(3) Alto ganho (acima de 200 reais, com qualidade sentida no cliente).

Ao serem preenchidas pelo Técnico on line e pelo operador do Cliente Final, as
suas médias foram plotadas em gréficos que geraram os indicadores do LASAR

Central.
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Indicador de capacidade do sistema em atender demandas reais dos
Clientes Finais
Subdividido em capacidade de auto-atendimento a duvidas e capacidade de

atendimento semi-automatico, simulando assim os Niveis de Servico Bronze e Prata,

0 LASAR Central gerou os indicadores relacionados nas figuras 22 e 23.

Capacidade do LASAR para Auto-atendimento
do Cliente Final

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

Representatividade

0%

1 2 3

Nivel de Complexidade da Questédo

O Alta capac. O Média capac. O Baixa capac.

Figura 22 - Indicador de testes LASAR para o nivel de servigo Bronze.

Capacidade do LASAR para atendimento com
auxilio do técnico on line

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

Representatividade

0%

1 2 3

Nivel de Complexidade da Questéao

O Alta capac. O Média capac. O Baixa capac.

Figura 23 - Indicador de testes LASAR para o nivel de servigo Prata.
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Vé-se 0 aumento significativo da capacidade de atendimento do LASAR a partir
da integracdo com o técnico on line, prestando o suporte na resolucédo de questdes
dos diferentes niveis de complexidade. Verifica-se que, quando do auto-
atendimento, foram consideradas varias questdes que o LASAR Central ndo
conseguiria ou seria muito complexo e especifico resolver via software, sendo que a
integracdo desse técnico auxiliou na resolucdo de aproximadamente 100% das
questbes de baixa complexidade e ainda resolver varias outras de alta
complexidade.

Ainda é evidente que algumas questdes devem partir para outros Niveis de
Atendimento conforme propostos pelo LASAR Central, com a utilizacdo de técnicos
especialistas de acordo com o assunto e a capacidade do Centro Tecnoldgico,

configurando, inclusive, necessidades de treinamentos ou auditorias da qualidade.

Utilizacdo em diferentes redes e plataformas de softwares

O teste de utilizacdo foi simples, e abrangeu o uso de diferentes formas de
contato, incluindo-se ferramentas de webchat no mercado, utilizacdo de diferentes
browsers (software para acesso a Internet) em determinadas situacoes.

Além disso, foram testadas situacfes com mais de um usuario simultaneo,
simulando fluxos maiores de demanda. Em nenhum momento a performance do

sistema pareceu comprometida.

Ganho financeiro esperado para o Cliente Final

Com a escala de ganho financeiro definida, os resultados obtidos de acordo
com os niveis das questdes e com a capacidade de atendimento do LASAR foram

representados em um gréafico conforme a figura 24.
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Ganhos financeiros com o atendimento
das duvidas

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

Representatividade

0%

1 2 3

Nivel de Complexidade da Questéo

O Alto Ganho O Médio Ganho O Baixo Ganho

Figura 24 - Indicador de testes LASAR para ganhos financeiros.

Conforme o nivel da questdo cresce, o ganho financeiro do Cliente Final na
resolucdo dessa questdo tende a crescer, balanceando a sua capacidade em
contratar Niveis de Servico maiores do LASAR (prata, ouro ou diamante), com seu
investimento e utilizac&o justificada.

Uma outra caracteristica importante passivel de analise através dos graficos &
gque mesmo questbes de baixo (ou médio) nivel de complexidade podem gerar
ganhos financeiros altos, enquanto que questbes de alta complexidade néo

necessariamente levam a altos ganhos.

5.3 A SEGUNDA RODADA DOS TESTES

A segunda rodada de testes deverd ocorrer com Clientes Finais reais, em
situacao controlada e em prazo de 24 meses. Os indicadores devem ser voltados ao
mesmo, e como sugestdo, recolhidos no 1°, 6° e 24° més para as seguintes

caracteristicas:



82

e Economia conseguida com 0 apoio do LASAR,;

e Qualidade percebida;

e Cultura metrologica modificada;

e Satisfacao dos Funcionarios.

A partir desse momento o LASAR Central também devera estar recolhendo

dados sobre as conquistas de seus proprios Objetivos Estratégicos.
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Capitulo 6

AS EXPECTATIVAS DO MERCADO

O protétipo do LASAR Central trouxe boas perspectivas para o Assessoramento
Remoto na Metrologia. O fortalecimento dos relacionamentos de parceria fara com
gue o LASAR Central mantenha uma estrutura de desenvolvimento de software
interligada aos grandes conhecedores da Metrologia no Brasil, tecendo parcerias
benéficas ao préprio desenvolvimento do pais.

Algumas analises de negdcios listadas neste capitulo ficam como sugestfes

para os proximos passos da concepg¢éo do negocio.

6.1 RECOMENDACOES DE APLICACAO DO LASAR CENTRAL

A sobrevivéncia do LASAR Central dependerd do seu posicionamento no
mercado. Porém, isso também abrangera futuramente a criacdo de parcerias com
outras empresas de softwares, que trabalham com metrologia ou n&o, com
possibilidades de atuarem com geradores de modulos automatizados
(disponibilizados na péagina do LASAR Central para os Clientes Finais e para o
LASAR), ou como parceiros na conquista de novos mercados. A criacdo de
mecanismos de integragdo a conhecidos gerenciadores ERP e de CRM, por
exemplo, e unindo-se a empresas ja consolidadas como o SAP [24] ou 0os md&dulos
da DATASUL [54] é um possibilidade real e ilimitada de geracdo de novos negocios

para ambos os lados.
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Outra possibilidade de parceria € a disponibilizacdo gratuita e o estimulo ao uso
do LASAR em grandes empresas, que por sua vez, podem vir a obrigar seus
fornecedores a utilizarem o sistema de um LASAR no processo de garantia da
qualidade, capilarizando a utilizacdo do LASAR na cadeia de producdo e
fornecimento dessa grande empresa.

Outra importante atencdo é que nao somente pessoas geram dados, mas
também sistemas de aquisicdo de sinais, ligados diretamente ao computador. Essas
interfaces podem ser buscadas nos fornecedores ou desenvolvidas sob demanda, e
podem trabalhar com estatisticas e até controle de processos.

Um quarto e ultimo aspecto importante a ser considerado na implantacdo do
sistema € a atencdo com a unidade gréfica, fator essencial no posicionamento da
imagem da marca. Isso quer dizer que, quanto mais a marca se apresentar de
maneira uniforme, aplicada sempre de maneira correta, mais ela sera aceita no
mercado. Fica como pendéncia deste o desenvolvimento de um Manual de
Identidade Visual.

De qualquer forma a Internet exige que os Planos de Negdécio sejam
reestudados anualmente buscando nunca se desatualizar. Tecnologias como
Chatterbots, que sdo robds de resposta automatica utilizando inteligéncia artificial
para conversas e técnicas de entrada de dados por reconhecimento de voz, dentre
outras, devem ser continuamente monitoradas e incorporadas quando viavel ao

LASAR para nunca superarem os conceitos do LASAR Central.

6.2 EXPANSAO DO CONCEITO DO LASAR CENTRAL

O conceito do LASAR Central € extenso e aplicavel a diversos ramos.
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Na propria metrologia pode-se atuar além da area industrial e metrologia
geomeétrica, como demonstrado no projeto piloto, também com a metrologia na area
quimica, na saude, no comeércio, dentre outras, dependendo da especialidade do
Centro Tecnologico associado, utilizando-se a mesma base de dados e 0s mesmos
modulos automatizados. Alguns médulos, textos e noticias serédo diferenciados, mas
0 conceito de medir €, com certeza, aplicavel a todos os ramos.

Além disso, fora a metrologia, o conceito do LASAR Central € uma oportunidade
de unir pessoas que conhecem determinado assunto com o seu mercado via alta
tecnologia. Um LASAR Central trabalhando com fornecedores de insumos e
ferramentas e seus clientes finais, por exemplo, ou outro entdo intermediando os
esforcos de comunicacdo entre empresas de software e seus clientes finais,
integrando fornecedores de infra-estrutura e profissionais da area, € uma
potencialidade de negocio. Ainda um outro exemplo € um LASAR Central
trabalhando com componentes eletrbnicos de uma determinada espécie,
intercambiando conhecimentos e solu¢cdes de mercado, 0 que é uma aproximacao
do que ja vem sendo feito nos EUA [21].

E certo que a expansdo do LASAR Central dependera do andamento dos
negocios, do atendimento das metas e das parcerias consolidadas.

A expansdo na metrologia é claramente vista como mais vantajosa, com 0s
parceiros ja consolidados, bases de dados ja estruturadas e metodologia testada
neste trabalho. Os limites de implantacdo do LASAR sempre estardo relacionados a
agregacado de valor o qual o sistema conseguira trazer para determinada empresa,
em como o vendedor do LASAR consegue demonstrar esse valor, em quanto um
cliente esta disposto a pagar para ter sua metrologia controlada com qualidade e em

qguanto um mercado exige de metrologia de seus fornecedores.
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