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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso aborda a importdncia da metrologia na
padronizacao de pecgas e componentes mecanicos no ambito industrial. O estudo se
fundamenta em quatro pesquisas académicas que exploram a relacdo entre a
metrologia e a qualidade industrial, utilizando uma abordagem metodoldgica analitica
e interpretativa. A metrologia € identificada como um pilar essencial, assegurando
precisdo e confiabilidade nos processos de produg¢do. O autor evidencia como a
metrologia divide-se em trés areas principais: cientifica, industrial e legal, cada uma
com suas aplicagdes especificas. Problemas comuns foram identificados, como a
perda de conhecimento em empresas e variagdes dimensionais em pegas impressas.
As solugdes propostas incluem praticas de gestdo do conhecimento e auditorias
internas, com beneficios significativos observados, como a redugdo de nao
conformidades e o aumento da confiabilidade das medigdes. O trabalho conclui que a
metrologia ndo € apenas uma atividade técnica, mas um elemento estratégico para a
competitividade nas industrias, promovendo a eficiéncia operacional e a

sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Palavras-chave: Metrologia, Qualidade, Padronizagdo, Produgdo Industrial,
Confiabilidade.
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1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GERAL

e Analisar aimportancia da metrologia na padronizagao de pegas e componentes

mecanicos no ambiente industrial.

1.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conceituar metrologia e destacar sua relevancia para a industria.

e |dentificar os principais métodos e instrumentos utilizados na medicéo de pecas
e componentes mecanicos.

e Avaliar os beneficios da aplicagdo da metrologia na padronizagéo e controle de

qualidade industrial.
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2. INTRODUGAO

A metrologia, ciéncia da medigdo, desempenha um papel crucial na industria
moderna, sendo indispensavel para garantir a precisdo e a confiabilidade em
processos produtivos. O objetivo deste trabalho é analisar a importancia da metrologia
na padronizacdo de pecas e componentes mecanicos, enfatizando sua relevancia
para a qualidade e eficiéncia operacional no ambiente industrial.

Conforme destacado por Antares (2025) e TOTVS (2025) na revisdo da
literatura, a metrologia ndo apenas assegura a conformidade das dimensdes das
pecas, mas também oferece suporte nas decisdes estratégicas e operacionais,
contribuindo para a mitigagao de falhas e a melhoria continua dos processos.

A importancia deste trabalho reside na necessidade de compreender como a
aplicacdo adequada dos principios metroldégicos pode impactar a qualidade dos
produtos e a eficacia dos sistemas de producao.

Em um contexto onde a competicdo € acirrada, garantir a precisdo nas
medi¢cdes é um diferencial estratégico que pode determinar o sucesso de uma
empresa. A pesquisa ndo se limita a um levantamento tedrico, mas busca evidenciar
como a metrologia pode ser aplicada para resolver problemas praticos enfrentados
nas industrias.

A metodologia utilizada neste trabalho é de carater analitico e interpretativo,
fundamentada na revisao de quatro pesquisas académicas que tratam da metrologia
e do controle de qualidade. Essa abordagem permite a andlise critica dos desafios
enfrentados nas respectivas industrias, identificando solu¢des praticas e resultados
que corroboram a importancia da metrologia na gestdo da qualidade industrial.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A revisao da literatura tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
estudos que fundamentam esta pesquisa. Para isso, sdo analisadas producdes
académicas que abordam a importancia da metrologia nos processos industriais, sua
evolugao conceitual e tecnoldgica, bem como sua aplicagao no controle de qualidade
e na garantia da confiabilidade dos produtos.

Nesta secao, sao discutidos a evolucdo dos conceitos relacionados a ciéncia
da medigao e sua inserg¢ao nas praticas industriais, com énfase nos aspectos técnicos,
legais e cientificos que compdem a metrologia moderna.

Também s&o abordados os impactos da Industria 4.0 e da transformacéo digital
sobre os processos metrologicos, destacando como a automagao, os sensores
inteligentes e a analise de dados estdo redefinindo as praticas de controle

dimensional, inspec¢ao e calibragao nos sistemas produtivos.
3.1.Conceito de Metrologia

De acordo com Antares (2025), a metrologia, definida como a ciéncia da
medi¢cdo, € essencial para garantir precisdo, repetibilidade e confiabilidade em
processos industriais. Sua aplicagao é indispensavel em todas as etapas da producéo,
manutengdo e inspe¢cdo de componentes, assegurando que cada peca esteja em
conformidade com as especificagdes dimensionais e funcionais exigidas. Além de
apoiar o controle de qualidade, a metrologia contribui para a consisténcia dos dados,
sendo indispensavel para a validacao de produtos, a eficiéncia operacional e a tomada
de decisdes seguras na industria.

Ainda de acordo com o autor, a disciplina divide-se em trés areas principais:
metrologia cientifica, industrial e legal. A metrologia cientifica trata da definicdo de
unidades de medida, da manutencdo de padrdes nacionais e internacionais e da
rastreabilidade metroldgica, sendo utilizada em setores que demandam alta precisao,
como pesquisa aeroespacial e nanotecnologia.

Antares (2025) afirma ainda que a metrologia industrial foca na aplicagao
pratica das medi¢gdes em ambientes fabris, desde a recepcado de matérias-primas até

a inspecgao final dos produtos, assegurando a padronizagao e a repetibilidade de



13

processos. Ja a metrologia legal regula e fiscaliza instrumentos de medigdo que
impactam transagbes comerciais, saude e seguranga publica, garantindo a protegao

do consumidor e a equidade no mercado.

Na industria, a metrologia é crucial para validar especificagdes técnicas, evitar
falhas e assegurar a durabilidade dos sistemas mecéanicos. Em componentes
como acoplamentos industriais, pardmetros criticos como concentricidade,
paralelismo, folgas e didmetros s&o verificados para garantir o desempenho
na transmissdo de torque. Durante a fabricagdo, instrumentos como
paquimetros, micrdmetros e relégios comparadores sao utilizados para
validar dimensdes e tolerancias. Ja na instalagdo, a metrologia apoia o
alinhamento de eixos e a verificagdo de montagem, enquanto na
manutengdo, ela monitora o desgaste de pecgas, prevenindo falhas
operacionais. A incerteza de medi¢ao € outro aspecto central da metrologia,
representando o intervalo no qual o valor real da medicao provavelmente se
encontra. Esse conceito é essencial para validar a confiabilidade de medi¢cées
em aplicagbes criticas, especialmente onde pequenas variagbes podem
comprometer o desempenho de sistemas mecanicos. A calibragédo periédica
dos instrumentos é indispensavel para minimizar desvios, garantindo a
precisdo das medigdes. (Antares, 2025, p. 1)

Com a evolugao da Industria 4.0, segundo Antares (2025), a metrologia esta se
transformando por meio da digitalizagdo, da integragdo de sensores inteligentes e do
uso de tecnologias como inteligéncia artificial e gémeos digitais. Essas inovagdes
permitem analises preditivas, monitoramento continuo e maior agilidade na tomada
de decisbes. A metrologia 4.0 também promove a integragdo com sistemas de gestéao
da producéao, otimizando a qualidade e a rastreabilidade dos processos.

Para TOTVS (2025), a metrologia é a ciéncia que se dedica ao estudo e
aplicagao das medigdes, representando um campo de conhecimento e pratica
essencial para a precisdo e padronizagcdo em diversas atividades humanas. Assim,
ela abrange desde os métodos e instrumentos utilizados para medir grandezas, como
comprimento, massa e temperatura, até a definicdo de sistemas de unidades que
servem como referéncias universais.

Surgida com o avango das necessidades de controle e qualidade, de acordo
com TOTVS (2025), especialmente na industria, esta ciéncia evoluiu para incluir trés
areas principais: cientifica, legal e industrial. Como veremos mais a frente, cada uma
delas desempenha um papel especifico nas atividades humanas.

De acordo com TOTVS (2025), seus trés ramos principais (cientifico, legal e
industrial) estruturam e regulam as praticas de medi¢gdo em niveis distintos, garantindo
precisao, seguranga e padronizagao global. Cada um desses tipos contribui para a
estabilidade e a harmonia das interagdes globais.

Ainda segundo o autor,
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Metrologia cientifica: O campo cientifico é dedicado ao desenvolvimento e
aprimoramento dos padrdes de medicao, trabalhando em um nivel
fundamental e avangado para garantir a maxima precisao e exatidao em
sistemas de mensuragao.

Esta area estuda fendbmenos e aprimora unidades de medida universais,
usando tecnologias de ponta e fundamentagao tedrica para criar referéncias
estaveis e confiaveis. Por exemplo: Segundo; Metro; Quilograma.
Metrologia legal: No ambito legal, esta ciéncia é empregada na
regulamentacgao de instrumentos de medigcdo e métodos para assegurar que
as medigbes cumpram normas de precisado e confiabilidade exigidas por
leis, especialmente em setores que afetam a seguranga e o bem-estar
publico. Assim, ela abrange a verificagdo de instrumentos usados em
transagdes comerciais, como balangas e taximetros, além de servicos com
equipamentos de saude e seguranga.

Metrologia industrial: Por fim, o emprego desta ciéncia no &mbito industrial é
destinado as medi¢des aplicadas a processos produtivos, assegurando que
os produtos e sistemas industriais atendam aos padroes de qualidade e
eficiéncia. Isto inclui a calibragao e controle de qualidade de instrumentos
de medigao utilizados em linhas de produgao, tendo como objetivo reduzir
falhas, garantir a conformidade dos produtos. (TOTVS, 2025)

Para Metalurgia (2025), metrologia é a ciéncia da medicao, que inclui todos os
aspectos teoricos e praticos relacionados a medicdo, como unidades de medida,
instrumentacao, técnicas e padrdes de calibragdo. E uma disciplina que tem como
objetivo garantir a precisdo, a confiabilidade e a rastreabilidade das medi¢des
realizadas em diversos campos, como a industria, a ciéncia e a medicina.

Na industria de fundig¢ao, sao utilizados, segundo o autor, alguns equipamentos
especificos como:

e Paquimetro: € um instrumento de medic¢ao utilizado para medir a dimensao
linear de pecas e componentes. Ele possui uma escala graduada que
permite medir com precisdo as dimensdes das pecas em milimetros ou
polegadas.

e Micrébmetro: é um instrumento de medi¢cao de alta precisao utilizado para
medir as dimensoes lineares de pecas com tolerancias muito pequenas. Ele
possui uma escala graduada e um parafuso micrométrico que permite
medi¢des precisas em intervalos muito pequenos.

e Reldgio comparador: € um instrumento de medigao utilizado para medir
deslocamentos lineares ou angulares com alta precisdo. Ele utiliza um
ponteiro para indicar a variagdo da dimensao em relacdo a uma referéncia

fixa.
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e Maquina de medi¢cdo por coordenadas (CMM): é um equipamento de
medicdo automatizado que utiliza sensores para medir as dimensdes de
pecas com alta precisdo. Ele possui um software que permite a
programacao de pontos de medicéo e a geragao de relatérios de medigéo.

e Termbmetro: € um instrumento de medigdo utilizado para medir a
temperatura dos fornos e dos moldes durante o processo de fundicdo. Ele
pode ser digital ou analégico e pode medir temperaturas em uma ampla
faixa de valores.

e Durbmetro: € um equipamento utilizado para medir a dureza de materiais.
Ele é comumente usado para medir a dureza de ligas metalicas utilizadas
na industria de fundicao.

e Maquina de ensaio de tracdo: € um equipamento utilizado para medir as
propriedades mecanicas dos materiais. Ele pode ser utilizado para medir a
resisténcia a tracéo, a elasticidade e a ductilidade dos metais utilizados na
industria de fundigao.

e Espectrémetro: é um instrumento utilizado para medir a intensidade de luz
em diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Na
industria de fundicao, o espectrémetro € um equipamento fundamental para
a analise quimica das ligas metalicas utilizadas na fabricacdo de pecas
fundidas. Ele permite determinar a composi¢cado quimica dos metais com alta
precisdo e rapidez, garantindo a qualidade dos materiais utilizados no
processo de fundicdo.

Para o autor, além desses equipamentos, existem muitos outros instrumentos

e dispositivos utilizados na metrologia na industria de fundicdo, como medidores de
espessura, medidores de rugosidade, microscépios, entre outros. Cada equipamento
tem sua aplicagao especifica e é escolhido de acordo com as necessidades de
medicao de cada processo.

Segundo Dana Brasil (2025), a metrologia, ou controle dimensional (controle
de medic¢do), é baseada em normas que definem requisitos, padrdes e procedimentos
para estabelecer critérios de avaliagdo das dimensdes do produto.

Na metrologia, varios instrumentos e métodos sao usados para avaliar se um
produto esta em conformidade ou atende aos requisitos de uma norma, desenhos ou

especificacdes do cliente, que sédo fatores muito importantes para a garantia de
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qualidade ao escolher a peca certa para substituir em uma oficina mecanica de
servico, por exemplo. Instrumentos de precisdo como micrdmetro, paquimetro,
torquimetro, relégio comparador e goniémetro, entre outros, sao obrigatorios para

oficinas e técnicos que pretendem trabalhar com o maximo de qualidade.

Figura 1. Importancia da Metrologia para a Industria

L] REDUGAO
cuUsTO

INOVAGAO P —————4 VERSATILIDADE

QUALIDADE

AGILIDADE ACURACIDADE SEGURANCA

* Integragdo (novas e Alta acuracidade * Controle ( calibragad,

tecnologias, * Baixa incerteza de verificagdo,
métodos, medicdo substituigao)

regulamentagdes, * Competéncia
etc)

e Automatizagao
(processos, dados)

Fonte: https://accmetrologia.com.br/qual-o-papel-da-metrologia-nas-empresas/

De acordo com Dana Brasil (2025), esses dispositivos sao utilizados nas
empresas de reparacdo automotiva para identificacdo de pecas com medidas de
precisdao como diametro, altura, largura, padrao de rosca ou outras medidas, além é
claro de ser utilizada na afericdo de medidas minimas de componentes sujeitos a
desgaste, folgas ou tolerancia de movimentagao (radial, longitudinal ou axial, por
exemplo).

Ja para Cirius Quality (2025), a qualidade do produto € um dos principais fatores
que determinam o sucesso de uma empresa. A metrologia assegura que as
especificacbes dos produtos sejam atendidas através de medi¢cdes precisas e

confiaveis. Isso se traduz em:
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Padronizagdo: A metrologia permite a padronizagdo das dimensdes e
caracteristicas dos produtos, assegurando que todos os itens produzidos sejam
idénticos e atendam as normas de qualidade.

Deteccgao de Defeitos: Medi¢des precisas ajudam na identificagdo de falhas no
processo de producao, permitindo que as empresas realizem correcdes antes que os
produtos cheguem ao mercado.

Confiabilidade: Produtos medidos com precisdo aumentam a confiangca do
consumidor, resultando em maior satisfacao e fidelidade a marca.

Segundo o autor, dessa forma, a metrologia industrial, ao garantir precisao e
padronizacao, torna-se indispensavel para o sucesso em um ambiente competitivo,
onde a qualidade dos produtos € um diferencial estratégico para empresas que
buscam destacar-se no mercado global.

Segundo Soares Junior (1999), a metrologia exerce papel fundamental no
controle da qualidade industrial, uma vez que assegura a confiabilidade dos resultados
de medicao utilizados em todas as etapas do processo produtivo. A aplicagao correta
dos principios metrologicos permite reduzir variagdes indesejadas, garantir a
padronizacao das medi¢cdes e, consequentemente, aumentar a consisténcia dos
produtos fabricados. Dessa forma, a metrologia contribui diretamente para a melhoria
continua dos processos, promovendo a rastreabilidade das medigcdes e a
conformidade com normas técnicas e requisitos de clientes.

O autor destaca ainda que a confiabilidade metrologica é essencial para a
tomada de decisbes seguras na industria, pois garante que os dados obtidos em
medi¢cdes sejam precisos e comparaveis. Essa confiabilidade reduz retrabalhos,
desperdicios e custos associados a falhas de inspecdo, além de fortalecer a
credibilidade das organizagbes perante o mercado. Assim, a metrologia atua n&o
apenas como ferramenta técnica, mas também como elemento estratégico para a
competitividade industrial, promovendo a eficiéncia operacional e a satisfagcdo do
cliente por meio da qualidade assegurada dos produtos e servigos.

A metrologia exerce papel fundamental dentro do Sistema de Garantia da
Qualidade, dando a base técnica para a tomada de decisdes corretas nas
atividades de avaliagcdo dos produtos e dos processos. A garantia e a
demonstragado da confiabilidade dos resultados de medi¢des nas avaliagdes
de conformidade s&o requisitos fundamentais exigidos nos Sistemas de
Garantia da Qualidade baseados nas normas da série ISO 9000.

Diariamente, decisdes importantes sdo tomadas nas empresas tendo como
base resultados de inspegdo, medicdo e ensaios. Dessa forma, garantir
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resultados de medigdes confiaveis é fator decisivo para a sobrevivéncia da
empresa. Algumas dessas decisdes incluem liberar ou segregar um lote
produzido, adquirir um sistema de medi¢gdo com base em ensaios realizados
ou climatizar setores da fabrica onde s&o feitas medicdes e inspecgdes.

No contexto da garantia da qualidade industrial, confiabilidade metrolégica
significa a capacidade do Sistema de Garantia da Qualidade Metrolégica
desempenhar conforme requisitos definidos, a funcdo de garantia da
qualidade das medi¢des. Essa capacidade é avaliada, por exemplo, através
de auditorias e programas interlaboratoriais. Alcangcar a condigdo de
confiabilidade metrolégica para um sistema metrolégico envolve fatores como
a calibragdo adequada dos instrumentos de medi¢do, a qualificagdo dos
operadores, 0 uso de métodos para controle metrolégico e a presenga de uma
cultura metrolégica na empresa.” (Soares Junior, 1999, p. 5-7).

Dessa forma, observa-se que a metrologia € um dos pilares do sistema de
qualidade industrial, pois sua correta aplicagdo garante que todos os resultados de
medi¢cdo sejam rastreaveis, consistentes e comparaveis. Ao permitir o controle
rigoroso das variaveis de produgao, ela reduz incertezas e desvios, evitando falhas no
produto final e assegurando a conformidade com normas e especificagdes técnicas.
Além de apoiar a confiabilidade dos processos de inspegao e calibragdo, a metrologia
contribui para a eficiéncia operacional, reduzindo retrabalhos e desperdicios, 0 que
impacta positivamente na produtividade e na competitividade das organizagoes.

Em sintese, a confiabilidade metrolégica abordada por Soares Junior (1999)
nao se restringe apenas a dimensao técnica das medi¢cdes, mas estende-se a gestao
da qualidade como um todo. A construgdo de uma cultura metroldgica nas empresas
fortalece a tomada de decisdo baseada em dados precisos € promove a melhoria
continua dos processos industriais.

Assim, a metrologia deixa de ser uma atividade meramente instrumental e
passa a ser um elemento estratégico, indispensavel para o alcance da exceléncia e

da sustentabilidade dos sistemas produtivos.
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4. MATERIAIS E METODOS

A construgdo desta etapa do trabalho seguiu um caminho essencialmente
analitico e interpretativo. Em vez de adotar um procedimento experimental proprio, o
estudo se apoiou em quatro pesquisas académicas que tratam de metrologia,
qualidade industrial e controle dimensional sob diferentes perspectivas: a proposta de
implantagédo da gestdo do conhecimento em uma empresa de metrologia apresentada
por Almeida (2022), o estudo sobre precisdo dimensional em pegas impressas em
PLA desenvolvido por Andrade (2023), o artigo sobre metrologia aplicada a produgao
industrial de Jesus et al. (2021) e o projeto de analise de ndo conformidades em uma
empresa do ramo automotivo elaborado por Parente (2023).

Para organizar essa leitura, optou-se por seguir trés eixos que se mostraram
constantes ao longo dos artigos:

(1) a identificagao do problema ou dificuldade enfrentada pelos autores;

(2) as solugdes que cada estudo desenvolveu;

(3) os resultados alcangados apds a aplicagdo dessas solugdes.

Dessa forma, a metodologia deste TCC se constréi a partir da observagao de
como diferentes contextos industriais lidam com questbes ligadas a metrologia, a
confiabilidade do processo e a qualidade de pecas e componentes mecanicos.

A coleta das informagdes consistiu na leitura integral dos quatro trabalhos
selecionados, com anotacgdes realizadas a parte sempre que surgiam trechos que
evidenciavam dificuldades praticas, decisdbes metodoldgicas e efeitos percebidos
apos a implantagao das agdes propostas (Almeida, 2022; Andrade, 2023; Jesus et al.,
2021; Parente, 2023).
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5. RESULTADOS

N&o houve a intengao de reproduzir, passo a passo, as metodologias originais
de cada autor, mas de compreender de que maneira cada pesquisa estruturou o seu
percurso a partir de um problema claramente definido.

Em seguida, os registros foram reorganizados a luz dos trés pilares adotados.
Primeiro, mapeiam-se os problemas centrais presentes em cada estudo: perda de
conhecimento e concentracdo de saber em poucos colaboradores no caso da
empresa de metrologia analisada por Almeida (2022); variagao do erro dimensional
em fungdo do tamanho das pecgas na manufatura aditiva investigada por Andrade
(2023); falta de padronizagéao e fragilidades nas medigdes em ambiente de usinagem
descritas por Jesus et al. (2021); e ocorréncia de ndo conformidades recorrentes na
producao de componentes automotivos estudada por Parente (2023).

Num segundo momento, foram identificadas as solu¢des adotadas por cada
autor, conectando-as diretamente aos problemas inicialmente levantados. Por fim,
foram sistematizados os resultados apontados nos quatro trabalhos, com atencgao
especial para os efeitos obtidos sobre a qualidade, a confiabilidade metrolégica e o

desempenho dos processos industriais.

5.1. Andlise dos quatro estudos com base nos trés pilares

511. Problemas identificados

Embora os quatro trabalhos se situem em ambientes distintos, todos eles
apontam para fragilidades que afetam, de algum modo, a qualidade dos processos e
das pecas produzidas.

Almeida (2022) evidencia dificuldades ligadas a gest&do do conhecimento em
uma pequena empresa de metrologia, como a perda de conhecimento por
rotatividade, a pouca troca de informacdes e a concentragcdo de saber técnico em
poucos colaboradores.

Andrade (2023), por sua vez, mostra que a variagao do tamanho dos corpos de
prova impressos em PLA influencia diretamente os erros dimensionais, revelando

limites do processo de impressédo 3D em termos de precisao.



21

No estudo de Jesus et al. (2021), o foco esta na pratica de medigbes em uma
empresa de usinagem, onde foram observadas falhas de padronizagao, risco de
instrumentos descalibrados e diferengas na forma como os operadores executavam e
interpretavam as medicdes.

Ja Parente (2023) identificou, em uma empresa do ramo automotivo, altos
indices de pecas rejeitadas, registros inconsistentes de defeitos, operadores com
dominio insuficiente dos procedimentos e documentagao desatualizada, configurando
um cenario de ndo conformidades recorrentes.

Em conjunto, esses problemas evidenciam que questdes metroldgicas,
organizacionais e de formacdo dos profissionais se entrelacam e impactam

diretamente a confiabilidade e a qualidade dos produtos finais.

5.1.2. Solugdes adotadas nos estudos

Ao examinar as respostas construidas por cada pesquisa, observa-se que as
estratégias adotadas combinam ac¢des técnicas e gerenciais.

Almeida (2022) propde a implantagao de praticas de gestao do conhecimento,
como shadowing, mentoria estruturada, criacdo de indicadores relacionados a
aprovacao de certificados de calibragdo e retomada de instrumentos formais de
avaliagao interna. A intengao € reduzir a perda de conhecimento, ampliar a circulagao
de informacgdes e tornar mais robusto o processo metroldgico da empresa estudada.

No trabalho de Andrade (2023), a solugdo passa pela realizagdo de ensaios
sistematicos com corpos de prova de diferentes dimensdes, medicdes detalhadas com
instrumentos adequados e aplicagao de analises estatisticas, em especial a ANOVA,
para compreender a influéncia das variaveis no erro dimensional. A partir desses
dados, o autor constréi uma curva de erro que auxilia na interpretacao dos limites do
processo de impresséo 3D.

Jesus et al. (2021) enfrentam o problema por meio de uma comparagao entre
teoria e pratica, observando de perto o processo de usinagem, avaliando os
instrumentos de metrologia utilizados e identificando pontos criticos nas rotinas de
medicao.

Ja Parente (2023) recorre a auditorias internas, treinamentos voltados aos

operadores, revisao e atualizacido da documentacao de processo, analise detalhada
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de dados de producéo e aplicagao da metodologia 8D para investigar causas e propor

acoes corretivas e preventivas.
51.3. Beneficios e resultados observados

A ultima etapa da analise se concentrou nos efeitos dessas solu¢des sobre os
ambientes estudados. Almeida (2022) aponta avangos na retencéo e na disseminagéo
do conhecimento, maior padronizacdo de atividades criticas e fortalecimento da
gestdo metroldgica da empresa de calibragdo. Andrade (2023) demonstra que o
entendimento da relac&o entre dimensao das pecas e erro dimensional permite prever
comportamentos do processo, orientar ajustes de parametros e aumentar a
confiabilidade das pecas impressas.

No estudo de Jesus et al. (2021), os autores reforgam que a adogao de boas
praticas metroldgicas, aliadas a calibragdo e ao uso correto dos instrumentos, reduz
desvios dimensionais, melhora o controle do processo e favorece decisbes mais
seguras na produgdo. Parente (2023), por sua vez, mostra que as ag¢des implantadas
resultaram na reducao de nao conformidades, maior uniformidade entre equipes e
turnos, melhoria da comunicacado interna e maior aderéncia dos operadores aos
procedimentos estabelecidos.

Em perspectiva conjunta, os quatro trabalhos indicam que a combinacéo de
acdes técnicas (como medi¢des sistematicas, analises estatisticas e controle de
instrumentos) com medidas organizacionais (treinamento, gestdo do conhecimento,
auditorias e revisdo documental) gera ganhos concretos em termos de qualidade,
reducdo de retrabalho, diminuicdo de perdas e aumento da confiabilidade dos

processos industriais.
5.2.Sintese metodoldgica

Com base no mapeamento dos quatro artigos e na aplicagao dos trés pilares
definidos — problema, solugdo e resultados —, foi possivel construir a metodologia
central deste trabalho. Ao observar como diferentes pesquisadores identificaram os
desafios em seus contextos, que caminhos escolheram para enfrenta-los e quais

impactos obtiveram, tornou-se mais clara a importancia da metrologia e da gestao dos
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processos para a padronizacdo e o desempenho final de pegas e componentes
mecanicos.

Essa sintese reforga que a metrologia ndo se limita ao ato de medir, mas se
apresenta como elemento estruturante da qualidade industrial. Ao analisar os métodos
empregados por Almeida (2022), Andrade (2023), Jesus et al. (2021) e Parente
(2023), este TCC encontra seu proprio caminho metodolégico, fundamentado na
leitura critica, no cruzamento de evidéncias e na interpretagao aplicada aos contextos
reais da industria em que pecas e componentes precisam atender a requisitos
dimensionais cada vez mais rigorosos.

A anadlise dos quatro estudos focou em como problemas metrolégicos e
organizacionais impactam a qualidade e a confiabilidade nos processos industriais.
Os principais resultados podem ser sintetizados a partir dos problemas identificados,

das solugdes adotadas e dos beneficios observados. A Tabela 1 organiza estes

resultados:
Tabela 1. Resultados da reviséo bibliografica
Aspectos Almeida (2022) |[Andrade (2023) Jesus et al. (2021)||Parente (2023)
- Perda de ) - Falta de||- Alta taxa de néo
) - Influéncia do L ]
Problemas conhecimento padronizagao conformidades
) tamanho em erros ] B
Identificados ||- Baixa troca de| o - Uso inadequado||- Documentacéo
. _ dimensionais . )
informacgdes de instrumentos desatualizada
- Gestdo do . ) . ~ .
. ) - Ensaios sistematicos||- Comparagaol|- Treinamentos
Solugdes conhecimento o o ) o
. - Analise estatisticallentre  teoria  e||- Auditorias internas
Adotadas - Indicadores de
) _ (ANOVA) pratica - Metodologia 8D
calibragao
- Melhoria  nof| = = _ B
. - Diminuigdo de n&o
- Retengéo do controle do )
. _ - Aumento da conformidades
Beneficios conhecimento o processo )
. _ ||confiabilidade das ~ - Melhoria na
Observados - Padronizagao -  Redugédo de L
o pecas ) comunicagao
de atividades desvios .
) o interna
dimensionais

Fonte: Autor (2025)

Os estudos demonstraram melhorias significativas nos ambientes analisados:
o Almeida (2022): Avancos na retengdo do conhecimento e padronizagdo de

atividades.
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Andrade (2023): Aumento da confiabilidade das pecas impressas a partir da
identificacado de erros.
Jesus et al. (2021): Melhoria no controle do processo e redugao de desvios

dimensionais.

Parente (2023): Diminuicdo de ndo conformidades e melhoria na comunicagao
interna
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6. CONCLUSOES

Os resultados coletivos sublinham a eficacia da combinacio de agdes técnicas
e gerenciais na melhoria da qualidade e da confiabilidade dos processos industriais.
A metrologia se destaca como um pilar fundamental para garantir que as pecgas e
componentes atendam a requisitos de qualidade rigorosos. Essa sintese
metodoldgica, baseada na analise critica das quatro pesquisas, reforga a importancia
da metrologia na gestao industrial contemporanea.
1) Melhoria na Gestao do Conhecimento: A implementagao de praticas de gestéao
do conhecimento em metrologia promoviu a retencdo de informacdes e a
padronizagao de atividades criticas, reduzindo a perda de saber técnico.
2) Aumento da Confiabilidade das Pecgas: A compreensdo da relagdo entre
dimensdes das pecas e erros dimensionais em processos de impressao 3D resultou
na capacidade de prever e ajustar parametros, elevando a qualidade dos produtos.
3) Redugdo de N&o Conformidades: A realizagdo de auditorias internas e
treinamentos para os operadores resultou na diminuicdo de ndo conformidades e uma
maior uniformidade nos processos, melhorando a comunicagcdo e a adesao aos

procedimentos estabelecidos.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1) Desenvolvimento de Ferramentas de Gestdao do Conhecimento: Criar e testar
ferramentas especificas, como plataformas digitais ou aplicativos, que facilitem a
gestao do conhecimento em empresas de metrologia e industrias, promovendo a troca
de informacdes e a documentacio de processos em tempo real.

2) Estudos Longitudinais sobre Precisdo Dimensional: Realizar estudos
longitudinais que avaliem a precisdo dimensional em diferentes processos de
manufatura, como impressado 3D e usinagem, incluindo a analise do impacto de
variaveis externas (e.g., temperatura, umidade) na qualidade final das pegas, para

proporcionar diretrizes mais robustas na gestao da qualidade.
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