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RESUMO

A concorréncia acirrada do mercado estimula as indlstrias automotivas a percorrerem todos 0s
caminhos para alcangarem a maxima satisfagdo dos clientes com o maior ganho econémico possivel.
Sendo assim, a reducdo de custos nas empresas possui papel fundamental. Uma das maneiras de
eliminar desperdicios monetarios € por meio da otimizagdo dos valores das toleréncias de projeto em
componentes mecanicos, atividade esta, que ndo tem sido explorada em seu pleno potencial. Realizou-
se uma pesquisa com base literaria e da experiéncia do autor, com o objetivo de avaliar como é
conduzida a engenharia dimensional em uma empresa automotiva de grande porte. Constatou-se que
0s projetistas fazem uso majoritario da experiéncia e de conhecimentos adquiridos em projetos
passados, afim de se alocar as tolerancias com propriedade, o que causa uma nitida desvantagem nos
desenvolvedores de produto com pouco tempo de pratica. Normalmente o projetista tende a favorecer
a qualidade, funcionalidade e robustez do componente, para evitar falhas e retrabalho. Além disso,
outra pratica bastante comum na industria automotiva, ainda mais acentuada no ramo de caminhdes e
onibus, é a de, durante uma mudanca em um componente, ou a criagdo de um novo, semelhante ao
anterior, de ndo alterar nenhuma especificac@o de toleréncia que néo é afetada pela nova mudanca.
Este habito é compreensivel, uma vez que garante que um componente ou fungdo do componente,
continuara a desempenhar seu papel satisfatoriamente. Examinando-se referéncias existentes,
concluiu-se que apesar dos diversos estudos realizados dentro desse escopo, envolvendo analises
focadas em perdas de manufatura, controle, qualidade, sustentabilidade e outras etapas do ciclo de
vida de um produto, percebe-se que: devido a dificil aplicabilidade dos métodos, a aderéncia dos
mesmos pela engenharia de produto ainda é reduzida. Tal efeito pode ser explicado a grande
complexidade dos métodos envolvidos, da baixa adaptabilidade e da excessiva quantidade de dados de
entrada necessarios, que devem ser fornecidos pelo usuario. Desse modo, o objetivo do trabalho é a
andlise das ferramentas e bibliografia existentes para auxilio aos projetistas durante a fase de
desenvolvimento, formulando questes e propondo melhorias para a criagdo futura de uma anélise
comparativa e qualitativa das tolerancias, objetivando servir como guia para a alocagéo de valores, de
maneira simples e rapida e visando a reducao de custo.

Palavras chave: Tolerancia. Custo de tolerancias. Alocagao de tolerancias. Projeto de
produto.
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1. INTRODUCAO

A atribuicdo adequada de tolerancias a pegas mecénicas € uma atividade critica dentro da fase
de desenvolvimento do produto. Variacdes das dimensGes criticas afetardo a qualidade,
funcionalidade, custo e modularidade de um produto. Geralmente a selecdo de tolerancia é
realizada levando em conta calculos tedricos, experimentos e, principalmente, a experiéncia.
Essas abordagens podem levar a varios equivocos e sobre dimensionamentos, pois é impossivel
para o projetista ou engenheiro considerar todos os aspectos relacionados ao custo, funcao,
manufaturabilidade, manutencdo, controle e confiabilidade que serdo afetados por uma
tolerancia especificada. Além de varias ferramentas para auxiliar este processo, tais como:
aprimoramento da disponibilidade de ferramentas de CAD, métodos tedricos e praticos
desenvolvidos na literatura e softwares especificos para calculo de custo, a presenca de
reutilizacdo de informacdo ou experiéncia de projetos passadas, continua a ser a principal
abordagem atualmente utilizada.

A grande caracteristica impactada de um dimensionamento incorreto ou impreciso, feito através
da experiéncia, € o custo. Normalmente o projetista tende a favorecer a qualidade,
funcionalidade e robustez do componente, visando evitar problemas futuros e retrabalho. Além
disso, outra préatica bastante comum na indUstria automotiva, ainda mais acentuada no ramo de
caminhdes e Onibus, é a de, durante uma mudanca em um componente, ou a criagdo de um novo
bastante semelhante ao anterior, ndo se modificar nenhuma tolerancia especificada que nao é
afetada pela nova mudanca. Este habito é compreensivel, uma vez que garante que uma parte
ou funcdo da parte, que esta funcionando corretamente hoje, continuarda a funcionar
satisfatoriamente. No entanto, escapa aos projetistas que essa tolerancia poderia ter sido
especificada ha muito tempo, sem otimizacdo adequada, selecionada e calculada sem as
ferramentas que estdo disponiveis atualmente, o que pode causar tolerancias sobre
especificadas, com grande custo intrinseco, que pode ndo estar contribuindo para qualquer
qualidade ou melhoria funcional.

Uma situacdo comum nas empresas automotivas é o distanciamento do setor de
desenvolvimento de produtos com a manufatura. Diferentes fornecedores, geralmente em
diferentes cidades, estados e mais comumente, paises, fabricam varios componentes projetados
pela empresa principal. Esta distancia tem grande impacto na comunicagdo e negociacado dos
pares, causando falta de feedback continuo da experiéncia do fabricante para o projetista e vice-
versa. Ndo conhecer o verdadeiro estado da manufatura, suas dificuldades, possibilidades e
fluxo de trabalho fara com que o alocador de tolerancia perca possiveis otimiza¢des em suas
tolerancias de pega.

Esse artigo visa tracar um perfil do toleranciamento na inddstria mecénica, mostrando as
solugdes atuais para os problemas de custo de tolerancias, com foco nas dificuldades dos
projetistas em aplica-las.

2. A ESPECIFICACAO DE TOLERANCIAS E SEUS IMPACTOS NO CUSTO DO
PRODUTO

A alocacédo de tolerancias dimensionais € a abordagem priméaria para acomodar as variagoes
resultantes dos sistemas de manufatura, dos processos de montagem, dos métodos de transporte
e do uso, nas dimensdes de um produto. A sua apropriada aplicacdo permite aos projetistas
garantir um componente resistente o suficiente e com minimo custo. Deve informar aos
responsaveis pela fabricacdo e montagem da pega 0 quao preciso seu processo deve ser a fim



de assegurar a qualidade minima esperada pelo usuario final (SODERBERG; LINDKVIST;
CARLSON, 2002).

A maior consequéncia financeira da escolha das tolerancias é relacionada a precisdo da
manufatura. Afinal, a obtencdo de uma peca com pouca variacdo dimensional € mais custosa e,
além disso, todo produto com dimens@es inaceitaveis deve ser refugado ou inutilizado. Porém,
varios outros impactos sdo observados: a perda da satisfacdo e confianca do usuario do produto
final, resultante da baixa qualidade de um produto, o impacto ecoldgico e socioambiental do
descarte de produtos defeituosos, o custo de controle de dimensdes excessivamente controladas
e a baixa possibilidade de se reaproveitar 0s componentes em uma proxima atividade de re-
manufatura; entre outros. (HOFFENSON; SODERBERG, 2015).

Dentro do desenvolvimento do produto, a chamada “engenharia dimensional” ¢ uma atividade
importante para assegurar que os requisitos de projeto sejam atendidos, nele, uma maneira de
controlar as variacdes e de se obter limites permissiveis para 0s componentes € a alocacdo de
tolerancias. Sua funcéo principal é definir um requerimento funcional e, entendendo as origens
das variagdes, seja no processo de manufatura, montagem ou variagdes externas, avaliar 0s
impactos das mesmas e atribuir a correta tolerancia dimensional (OMBASIC; ZARE, 2013).

Na manufatura, as tolerancias de projeto sdo transformadas em tolerancias de processo. Nessa
etapa sdo calculados os efeitos de cada tolerancia, além da capabilidade do componente (PAHL
et al., 2007). Apds, sdo selecionados os métodos de fabricagdo, outras otimizagdes de custos
sdo desdobradas e diversas analises de montagem e fabricacdo sdo realizadas (CAMARGO;
ABACKERLI, 2010).

Em paralelo a manufatura, o controle dimensional do componente € planejado. Determina-se o
método de medicdo, definem-se as amostragens com base nas criticidades selecionadas no
desenho e cria-se um plano de controle e validacdo da qualidade (CHASE et al., 1990).

Por fim, o produto a até o usuario final, com suas infinitas possibilidades de dimensdes, o qual
se espera estar dentro da conformidade definida. Ainda assim, a grande variacdo dessas
especificacbes pode causar efeitos indesejaveis aos usuarios, como: ruidos, vibracdo, desgaste,
quebras e perda de eficiéncia. Cabe ao responséavel pelo produto avaliar tais “inconsisténcias”
e retornar com informagdes para os projetistas.

3. AALOCACAO DE TOLERANCIAS NA FASE DE PROJETO

O produto é desenvolvido e as especificacbes de producdo do mesmo sdo consolidadas durante
a fase conceitual. Nela, o dimensionamento é definido primeiramente com uma especificacdo
robusta, tomando-se como base a experiéncia em outros projetos, ou 0 chamado design re-use
(OMBASIC; ZARE, 2013). Tolerancias séo entdo alocadas no nivel da pega considerando a
sensibilidade geomeétrica, os custos de fabricacdo e o custo de qualidade (PENG, 2012). Apos
essa primeira etapa, geralmente tem-se o0 uso da andlise estatistica de tolerancias para verificar
a concepgdo do componente contra o sistema de producdo assumido. Entdo, alocam-se as
mesmas considerando as analises de otimizagao pertinentes.

Desenhos e modelos de engenharia séo utilizados para a documentacdo de um projeto e para a
efetiva comunicacdo entre individuos envolvidos em diferentes fases de um desenvolvimento.
Sao as representacdes gréficas das intengdes de um desenvolvedor, as quais apresentam as
formas e dimensdes de seu conceito, visando manter a integridade de uma peca manufaturada
(HENZOLD, 1995).



Para garantir que a informacéo seja assimilada de forma coerente e para eliminar ambiguidades
na leitura de requerimentos, a industria desenvolveu metodologias proprias para
dimensionamento geomeétrico e toleranciamento funcional.

O proposito do toleranciamento funcional, segundo Anselmetti, (2006), é criar desenhos
mecanicos de partes de um mecanismo de maneira a gerar geometrias aceitaveis utilizando um
formato normalizado (ASTM, ISO). A base para a defini¢do da funcionalidade de uma peca sdo
seus requisitos funcionais. Ou seja, a condicao fisica ou geométrica que deve ser respeitada a
fim de possibilitar que a manufatura e montagem de um produto garantam plenamente o
desempenho esperado do mesmo.

A especificacdo de tolerancias depende demasiadamente da experiéncia em projetos anteriores.
Todavia algumas literaturas séo frequentemente utilizadas para direcionar a especificacéo, tais
como:

a) Normas internacionais e nacionais, tais como a NBR 6158 (1995) e a ISO 286-1 (1990);

b) Normas internas, geralmente, disponibilizadas nas empresas de maior porte e baseadas
em dados resultantes de desenvolvimentos de processos;

c) Literatura especifica como, por exemplo, as obras de Bjorke, (1978) e Bralla (1997),
que apresentam boas praticas para a criacdo do produto.

Outras ferramentas, métodos e boas praticas sdo utilizados no gerenciamento dimensional a fim
de facilitar as atividades dos projetistas, as mais usuais sdo:

a) Formacdo de equipes de engenharia simultanea: que sdo organizadas no inicio do
projeto e retidas até a sua conclusdo, com o intuito de abordar todas as areas impactadas
e prover as informacdes necessarias. E, geralmente, composta de engenheiros de
projeto, fabricacdo, qualidade e de membros com conhecimento ou experiéncia
especializada. Muitas equipes também incluem representantes do cliente;

b) Diagramacdo dos objetivos, metas e interfaces: estabelecimento de requisitos de
interface para que quaisquer alteracfes de engenharia relacionadas com o componente
sejam minimas.

c) DFM e DFA. O DFM tenta oferecer a compatibilidade entre a definicdo do produto e
do processo de manufatura proposto. O objetivo geral é atender as capacidades de
fabricacdo e processo para alcancar a intencéo do projeto. J4 o DFA foca em simplificar
a montagem e reduzir custos e tempos de manufatura;

d) GD&T. A especificacdo de tolerancia geométrica segue um sistema internacional de
representacdo em engenharia. Baseado em uma linguagem gréfica universalmente
aceita, conforme normas nacionais e internacionais, busca melhorar a comunicacao, o
projeto de produto e a qualidade (XU; KEYSER, 2014);

e) Definicio da caracteristica chave. E uma caracteristica de uma instalagdo, montagem
ou detalne do componente cuja variacdo dimensional tem o maior impacto no
desempenho ou vida Gtil. A identificacdo das principais caracteristicas de um produto
especifico é responsabilidade da equipe de gestdo dimensional, em estreita ligagdo com
o cliente.

f) SimulagGes de variacdo. Visam representar a realidade com simulagdes baseadas em
conceitos estatisticos, tendo em conta a relagdo entre os requisitos funcionais, bem
como o0 processo esperado e capacidades de medicgéo.

Todavia, apesar das diversas ferramentas e métodos atuais, ainda se percebe falhas no
dimensionamento de componentes e na especificacdo de tolerancias na industria.



3. METODOS DE OTIMIZACAO DE CUSTOS DE TOLERANCIAS

Durante o século XX, varios métodos foram desenvolvidos visando limitar os custos resultantes
da selecdo inadequada de tolerancias. Sejam eles para analises de calculos de minimo custo de
manufatura, para célculos de perda de qualidade e célculos de custo de inspecéo,
sustentabilidade e impacto mercadologico. A grande maioria desses métodos possui
complexidade elevada e aplicabilidade restrita (ISLAM, 2004), principalmente devido a serem
quantitativos e absolutos. Ou seja, buscam valores globais de economia ao invés de realizar um
comparativo qualitativo entre possiveis soluces.

Como as especificagdes de tolerancia possuem influéncias nas diversas fases do
desenvolvimento do produto, muitas analises diferentes foram conduzidas, desde o custo
minimo para manufatura, até o custo de sustentabilidade ambiental e mercadoldgica. Decidiu-
se agrupar os métodos em quatro grandes areas:

a) Manufatura;
b) Qualidade;
c) Controle;
d) Hibridos.

As duas primeiras sdo as que apresentam a maior quantidade de referéncias, visto que sao as
mais impactantes nos custos, e serdo as detalhadas no artigo.

3.1. Alocacédo de Tolerancias para Minimo Custo de Manufatura

Tolerancias restritas levam a custos excessivos de fabricacdo, enquanto especificacbes muito
flexiveis podem gerar desperdicio excessivo e problemas de montagem e qualidade
(PUROHIT; SHARMA, 1999).

Autores como Evans (1958) e Pike e Silverberg. (1953) foram os pioneiros no desenvolvimento
de teorias e formulacBes matematicas no assunto, Ja Chase (1999) sumarizou os estudos
anteriores e mostrou que para a alocacdo de tolerancia de custo minimo, é necessario
caracterizar o relacionamento matematico dos valores de tolerancia com o custo das mesmas, a
fim de selecionar qual combinacdo é a mais rentavel. No exemplo mostrado na Figura 1, cada
método de fabricacdo apresenta um custo (C) determinado para as tolerancias (T).

Figura 1 - Custo de tolerancias para processos de fabricacdo especificados.
Fonte: Adaptado de Chase (1999).
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Apesar de simples e matematicamente robusta essa abordagem néo foi amplamente utilizada
devido a grande dificuldade de extrair tais fun¢es de maneira empirica. O nimero de variaveis



presentes para a determinagdo é volumoso. Qualquer variagdo no ambiente, como grau de
afiacdo da ferramenta, temperatura, maquina e calibracdo, podem gerar uma variagdo no custo
dificil de ser precisada.

Outra grande dificuldade no tratamento do problema envolvendo custos e tolerancias de
fabricacdo é sua dependéncia das condi¢fes locais de manufatura. A maioria das empresas e
fornecedores nédo disponibiliza tais dados. Um fator que influencia favoravelmente no custo real
ou absoluto de um componente € sua escala de producdo. O custo do material e de insumos &,
geralmente, menor para uma maior quantidade produzida devido a fatores de negociacao
comercial. Também, o processo € ajustado para um maior tamanho de lote. Ou seja, 0 custo
relacionado ao tempo de ajuste do processo (setup) é rateado por um ndmero maior de pecas.

Visto essas dificuldades, alguns autores partiram para a anélise mais comparativa e qualitativa
do custo em tolerancias, como 0s mostrados a seguir.

Dimitrellou; Diplaris e Sfantsikopoulos, (2006) criaram uma planilha de analise com fatores
genéricos de avaliacdo, tendo o objetivo de comparar cada categoria de um elemento de
tolerancia conforme sua habilidade de ser produzido. O método se baseia no preenchimento de
um formulario, pela manufatura, com valores representativos para cada classe de tolerancia IT.
Baseado na opinido da manufatura e usando a tabela preenchida como banco de dados, era
criado um método de otimizagdo que buscava definir o conjunto de tolerdncias, com menor
impacto na fabricagéo.

Essa analise simplificou consideravelmente o processo de otimizacdo, porém ainda requer um
tempo de setup muito grande para poder ser usado imediatamente. Em uma empresa de grande
porte, com componentes de materiais diversos, e, com uso de diversos métodos de fabricacdo
diferentes, o seu uso fica restrito ao preenchimento de um nimero elevado de campos. Em uma
empresa automotiva, por exemplo, seria necessario exigir o preenchimento da planilha para
cada fornecedor, dentre os inimeros da companhia.

O modelo proposto por Sanz-lobera; Sebastian e Jesus (2010) é fundado sobre o
estabelecimento de uma relagdo de custo-tolerancia individualizada considerando a
variabilidade existente de recursos de producdo a cada momento. O modelo calcula 0 nimero
de pecas que estdo fora da especificacdo e subsequentemente, o nimero de pecas adicionais que
devem ser fabricadas para compensar essa perda.

Sivakumar; Balamurugan e Ramabalan (2011) foram pioneiros em juntar o célculo de
otimizacdo de custo de tolerancias com a selecdo de processos. Ambos 0s assuntos eram
previamente tratados de maneira separada. Em seu estudo, de grande complexidade
computacional, desenvolveram um conjunto de equacgdes e sistemas e os incluiram em uma
rotina de otimizacdo. Ndo desenvolveram uma interface para o usuario, e devido a grande
capacidade computacional necesséria para execugdo, as analise ficam restritas a problemas
simples.

Percebe-se pela grande quantidade de referéncias existentes, que poucas conseguem, de
maneira eficaz, prover um método simples, rapido e que forneca informagdes de valia para 0s
projetistas, quanto ao custo de manufatura relacionado a tolerancias.

3.1. Alocagéo de Tolerancias para Minimo Custo de Qualidade

A engenharia de qualidade usa o projeto de um produto como meio para aumentar a
confiabilidade dos componentes, predominantemente pela reducdo da variancia das
especificacfes. Basicamente existem dois modos de examinar os requisitos, a fim de reduzir a
variacdo de fabricacdo de um produto. O primeiro, pela mudanca do valor nominal de uma



dimensdo, alteracdo essa que, geralmente, ndo afeta os custos. O segundo é pela alteracéo
especifica da tolerancia, que como discutido anteriormente, gera custo. Portanto, € sempre
preferivel mudar os pardmetros nominais de desempenho as tolerancias, por motivos
econdmicos.

No ramo de toleranciamento para aperfeicoamento de qualidade, se destaca Taguchi; Elsayed
e Hsiang (1989), que iniciaram o estudo desse ramo e criaram uma fungéo de perda de qualidade
para variacOes de tolerancias. Propuseram que a perda de qualidade deve ser tratada como uma
despesa, juntamente com o custo de fabricacdo. Esta medida de perda de qualidade representa
a perda para a sociedade que ocorre quando um produto se desvia do conjunto 6timo de
parametros de concepcdo. Os desvios sdo controlados por tolerancias. A funcdo perda de
qualidade transforma a degradag@o em um custo, que podem entédo ser incluidos em uma fungéo
objetivo, juntamente com os custos de producdo. A funcdo quadratica, mostrada na Figura 2,
pode prever uma estimativa para o detrimento de qualidade segundo a caracteristica do produto.
A perda é maior que zero se a caracteristica funcional desvia da sua dimenséo tida como meta,
ndo importando o tamanho da oscilacéo.

Figura 2 — Curva de perda de qualidade.
Fonte: Taguchi; Elsayed e Thomas (1989)
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A partir dos estudos de Taguchi; Elsayed e Hsiang (1989), diversos autores desenvolveram
métodos proprios para a resolucdo do custo de perda de qualidade para tolerancias, como:
(JEANG, 2011; YE; SALUSTRI, 2003; ZHANG; YANG, 2009).

Vale ressaltar que a grande maioria dos estudos foi conduzido com base em uma formulacgéo
matematica pesada e complexa, tendem a aperfeicoar com precisdo o custo para a sintese de
tolerancias e os métodos aplicados assumem que o0 componente que sera tolerado é novo e com
caracteristicas funcionais independentes.

3.1. Métodos Hibridos de Toleranciamento para Minimo Custo

Com o maior uso da engenharia simultanea, a quantidade de informacgdo necessaria para o
perfeito desenvolvimento de um componente em todos os estagios de criagdo de um produto é
cada vez maior. A grande competitividade do mercado levou a popularizacdo do chamado
“projeto para x” (onde se entende por “x” qualquer ramo impactado pelo design, pode ser
entendido como: manufatura, qualidade, mantenabilidade, custo, entre outros). Tais tendéncias
iniciaram uma nova fase do estudo do toleranciamento para minimo custo. Uma fase que
pretende, com o avan¢o da pesquisa no ramo de toleranciamento, com modelos cada vez mais
sofisticados e tirando grande proveito do poder computacional atual e principalmente, com o



auxilio das ferramentas de CAD, CAM e CAE, criar analises de otimizagdo simultaneas para
diferentes geradores de custo.

Com os estudos de Taguchi; Elsayed e Hsiang (1989) percebeu-se que um aumento do valor de
uma tolerancia pode causar impactos tanto positivos quanto negativos no custo de um produto.
Tolerancias apertadas séo preferidas para garantir a performance e evitar custos de qualidade.
Porém, implicam em um alto custo de manufatura. Essa relagdo conflitante foi o inicio para os
primeiros estudos nessa area e para os primeiros métodos hibridos, ou seja, que consideram em
uma mesma analise a melhoria de custo de fabricacéo e de qualidade. Os mais relevantes para
o trabalho em questdo sé@o descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Sumario de andlise de otimizacéo de custos de tolerancias (hibridos). Fonte: Autoria Prépria.

Método / . . Forma de Desvanta
Particularidade 1 Vantagem g
Estudo Analise em
Wu; Chen e Tang Primeira a fazer a
(1998) analise.
- Analises
Umaras (2010) l?escreve melhor as FaC|I|dad_e de uso e precisas e de
formulas e conceitos. - entendimento. T
Gréfica - otimizacéo
Inclusdo de fat Simples de sé0 muito
Chene NClUSdo de fatores generalizar S
Maahsoodloo estatisticos e l6gicos limitadas
%1995) para melhorar
qualidade da analise.
Primeiro a utilizar
. formulagGes
Choi et al., (2000), mateméficas ,
Formulas Anélises
complexas. Multiplicadores de matematicas mais
Incluiu a analise de LaGrange; complexas. Il_)ificil de precisas.
erda de qualidade generafizar.
Peng, (2012) P com oqtempo
(degradacéo).
Exige o
Lee Flé%g?son, desenvolvimento de Precisdo de
Uso de grande AlGOritmos algoritmo complexo analise em
Shan et al, (2003) capacidade gnéticos especifico para cada alto nivel,
Al-Ansary e Deiab computacional 9 caso estudado, sendo para o caso
(193537) de dificil aplicacdo especifico.
prética.

O detalhamento de cada analise ndo é descrito aqui, mas pode-se sumarizar que sdo de
aplicabilidade restrita, possuem grande dependéncia de diversas variaveis que sao dificeis de
se coletar com precisdo necessaria e principalmente, sdo baseadas em modelos matematicos
altamente sensiveis a variagoes.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como se podde observar, a atribuicdo de tolerancias € uma linha de pesquisa abrangente.
Normas, métodos, modelos e metodologias diversas existem afim de explorar todos os detalhes
e impactos do assunto. Nota-se, que repercussdo da correta selecdo dos valores ndo é apenas
restrita a funcionalidade do produto mas, também, ao seu custo e a todas as etapas do seu ciclo
de vida.



Realizando-se uma andlise critica dos estudos que visaram a otimizacéo de custos de toleréncia,
percebe-se que prevalecem os referentes ao custo de manufatura, a perda de qualidade e a
juncdo de ambos, os denominados hibridos. Predominantemente, ha formulagcdes matemaéticas
complexas e, restri¢oes as aplicacdes especificas. Um pequeno nimero de estudos desenvolveu
métodos qualitativos e tentou simplificar a analise. Pode-se afirmar que a abrangéncia desses
métodos no mercado é reduzida também devido a esses fatores.
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