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RESUMO

O objetivo deste estudo é demonstrar a importdncia da Metrologia para um
sistema de gualidade eficiente no chiio de uma fébrica, pois o processo de medigéo
esta presente por onde quer que se olhe: na produgfio, no comércio ¢ em todas as
areas da tecnologia, incluindo a saude e preservacdo ambiental.. Muitas vezes,
porém, nfio temos plena consciéncia de tal fato.

Inicialmente temos uma breve e superficial visfio da historia da Metrologia,
de como ela surgiu e evoluiu no mundo e no Brasil, seguida por levantamento
bibliografico e pesquisa de campo em empresas de diferentes ramos de atividades e
classes, mostrando como as organizagles definem e utilizam a Metrologia no seu
dia-a-dia.

Através dessas pesquisas, foi possivel constatar que houve uma grande
evolugiio na Metrologia, tanto no sentido técnico-cientifico, como nos investimenios
€ nos instrumentos de medicio.

Ficou evidente que muitas empresas utilizam a Metrologta por ser um
requisito normativo. Se a utilizassem com uma visio cientifica, possibilitaria uma
maior confiabilidade, competitividade e sobretudo uma consideravel redugéo de seus

custos.



ABSTRACT

The goal of this study is to demonstrate the importance of metrology for an
efficient quality system in the shop floor. The measurement process is present
wherever one turns to: in production, in commerce and in all areas of the technology,
including health and environmental preservation. Many times, however, we don’t
have full conscience of such a fact.

We initially present a brief and superficial vision of the history of metrology,
of how it arose and evolved in the world and in Brazil, followed by bibliographical
survey and field research in companies of different sectors of activities and classes,
showing how organizations define and use metrology in their day-by-day activities.

Through these rescarches, it was possible to verify that there was a great
evolution in metrology, both in terms of knowledge, and investment levels, as well as
measurement instruments development.

It was evident that many companies use metrology to comply with a standard
requisite. When using metrology with a scientific vision, it would enable larger

reliability, competitiveness and above all a considerable reduction of costs.



INTRODUCAQ

Apesar de a Metrologia fazer parte do cotidiano das pessoas e das
organizagBes, nem sempre temos plena consciéncia de sua importdncia ou lhe damos
o merecido valor.

Ainda que em nossos dias a Metrologia passe despercebida, ela esta presente
quando compramos um piozinho francés ou tomamos um avido para qualquer parte
ou mesmo quando acessamos uma informagio em nossos computadores. Mensurado
massa, comprimento, intensidade de corrente ¢ o tempo, sempre a Metrologia.

Quando se usa a Metrologia como ciéncia abrem-se novas possibilidades
tecnoldgicas. Um bom exemplo é o GPS - Global Positioning System, que permite
saber a posigdo de qualquer pessoa ou objeto, no mundo todo, através de cruzamento
de informacdes via satélite, que fornecem dados de altura, longitude e latitude com
incerteza de apenas alguns metros.

E nesse contexto que buscaremos mostrar as varias definigdes encontradas na
literatura pesquisada a respeito do tema, como também uma visio geral e
simplificada da evolugio da Metrologia no mundo e em nosso Pais.

Através do presente trabalho procuraremos mostrar a visde atual desta
ciéncia para as organizagdes, como ¢ de quais maneiras ela ¢ utilizada na busca de

melhorias e aprimoramentos, tornando-as mais eficientes ¢ competitivas.



1. DEFINICOES

“A Metrologia é o conhecimento dos pesos ¢ medidas dos sistemas de unidades de
todos os povos, anligos e modernos” [1].

Diciondrio Aurélio

“A Metrologia é a ciéncia das medi¢bes e estd presente em todas as atividades
desenvolvidas pelo ser humano. Trata da investigagio, do desenvolvimento e das
aplicagdes dos meios apropriados para a medigdo de todas as grandezas existentes”

[2].
Site da UNB www.unb.br

“A Metrologia ¢ a ciéncia das medigoes”. 3],

Site do Sismetra www.sismetra.cta.br

A Metrologia é a ciéncia da medicdo que abrange aspecios tedricos e praticos
relativos as medicdes qualquer que seja a incerteza em qualquer campo da ciéncia
ou tecnologia™ [4].

Site do INMETRO www inmetro.gov.br

A Metrologia é o dominio do conhecimento relativo a mensuracées.
Mauricio/Acisio



1.2. VISAO GERAL DA HISTORIA DA METROLOGIA

Para termos a possibilidade de apresentar numericamente processos e
condigBes na técnica ¢ nas ciéncias natorais, precisamos de um certo numero de
grandezas fundamentais (on basicas) com suas unidades (unidades basicas), pelas
quais podem ser deduzidas outras dimensSes ¢ unidades, em geral compostas com
unidades fundamentais, 3s vezes com simbolos especificos. Por exemplo: 1 Newton
= IN = lkgm/sec’; 1 Newtonmetro = INm = 1 Joule = 1J; 1 Gal (de Galilew) = 1
cmy/sec? {5].

O Antigo testamento da Biblia é um dos registros mais antigo da histéria da

humanidade. E 14, no Génesis, 18-se que:

“DEUS disse a Noé: ‘O fim de toda a carne chegou diante de mim; a terra por suas
obras estd cheia de inigiiidade e eu os exterminarei com a terra. Faze uma arca de
madeiras aplainadas; fards na arca uns pequenos quartos, e calafetd-la-ds com
betume por dentro ¢ por fora. E hds de fazé-la do seguinte modo: O
COMPRIMENTO DA ARCA SERA DE TREZENTOS COVADOS, A LARGURA DE
CINQUENTA COVADOS, EE A ALTURA DE TRINTA COVADOS. Fards na arca
uma janela, e dards UM COVADO DE ALTO AO SEU CUME; pords a porta da
arca em um lado; e fards nela um andar em baixo, um segundo, e terceiro andar’”

[6].
GENESIS6 Ver13al7

Um covado era uma medida-padro do sistema de medidas usado na regido
onde morava Noé, ¢ é equivalente a dois palmos — do cotovelo 4 ponta do dedo
médio = 45cm (em Ezequiel, 52em)[7]. Existem outras definigBes para esta medida.
No novo dicionario Aurélio da lingua portuguesa, em sua pagina 396, estd definida
como “do lat. Cubitu - Antiga medida de comprimento equivalente a trés palmos ou
seja, 0,66m" [1]. Podemos constatar nesie pequeno exemplo como erfa problematica
a questio de sistema de medidas no passado, pois os ecos da falta de padronizagio
nos chega até hoje, de uma forma muito clara, razio que nos levou ao interesse pelo

tema deste trabalho.



Como as pessoas tém diferentes tamanhos o ciibito oscilava de uma pessoa
para outra, ocasionando varias confusdes nos resultados das medidas. Para serem
liteis, era necessirio que fossem padronizadas. Diante desse problema os egipcios
criaram um padrdo em pedra equivalente ao comprimento do cibito de seu farad. Foi
assim que surgiu o cabito-padrao.

A base do sistema de medidas lineares anglo-sax6mnicas € a jarda, cuja origem
remonta ao século XI1, tendo sido sen primeiro padrdo confeccionado em 1500. Um
segundo seria construido em 1760, sendo sancionado pelo parlamento em 1824.
Nesta ocasido, passou a ser definido através da relagio com 0 comprimento do
péndulo que bate o segundo, no vacuo, na latitude de Londres, ao nivel do mar, na
proporgdo de 1 para 39,1393 [91.

Nos séculos XV e XVI, os padrdes mais usados na Inglaterra para medir

comprimento eram a polegada, o palmo, o pé, ajardaea milha.

& Polagodo

0 Polme

iy = o e

Fig 3. Representagio grifica das unidades de medidas usadas nos séculos XV e
XVI na Inglaterra {8]

Na Franga do século XVII, ocorreu um avango muito importante. A Toesa,
que era entio utilizada como unidade de medida linear, foi padronizada em uma
barra de ferro com dois pinos nas extremidades e, em seguida, chumbada na
parede externa do Gramd Chatelet, nas proximidades de Paris. Dessa forma, assim
como o cabito-padrio, cada interessado poderia conferir seus proprios instrumentos.

Uma toesa é equivalente a seis pés (aproximadamente 182,90cm) {8]. Em maio de



Em todas as civilizagdes antigas estudadas pelo ser humano moderno, hé
evidéncias inequivocas de sistemas de medidas sofisticados que lhes permitiram
edifica grandes monumentos e cidades com graga, precisao e beleza que nos intrigam
até hoje. Podemos citar, como exemplo, as magnificas construgdes egipcias,
gregas, romanas, incas, maias entre tantas oudras, fascinantes apoOs tantos séculos.
Mesmo agora se levantam perguntas sobre como foram construidas.

Em geral, todas as unidades dessas civilizagGes eram baseadas nas medidas
do corpo do rei, sendo que tais padroes deveriam ser respeitados quaisquer pessoas

que, naquele reino, fizessem as medigdes.

Fig 1. Representagiio grafica das unidades de medidas baseadas no corpo humano (o
do REI) [8].

Hi cerca de 4.000 anos, os egipcios usavam, como padrio de medida de

comprimento, o ciibito: distdncia do cotovelo & ponta do dedo médio [8].

Clbito é o noma ds um
dos 08805 do antebrago

0 fdbito

Fig 2. Representagio grafica de 1 CUBITO [8].



1766, por determinagéo de Luis XV o padriio de ferro da Toesa, também chamado de
Toesa do Peru [9], seria reproduzido e enviado as provincias francesas.

Entretanto, esse padrdo também foi se desgastando com o tempo € teve de ser
refeito. Surgiu entio um movimento no sentido de estabelecer uma unidade natural,
isto €, que pudesse ser encontrada na patureza ¢ , assim, ser facilmente copiada,
constituindo um padrio de medidas. Havia também outra exigéncia para essa
unidade: ela deveria ter seus submultiplos estabelecidos segundo o sistema decimal.
O sistema decimal ja havia sido inventado na India, quatro séculos antes de Cristo.
Finalmente, um sistema com tais caracteristicas foi apresentado por Talleyrand, na
Franga, num projeto que se transformou em lei naquele pais, sendo aprovada em 8 de
maio de 1790, Estabelecia-se, entfio, que a nova unidade deveria ser igual 4 décima

milionésima parte de um quarto do meridiano terrestre [9].

Fig 4. Representacio grafica deuwm quarto do meridiano terrestre cuja décima

milionésima parte seria a nova unidade [8].



Em 29 de maio de 1793 a Academia de Ciéncias de Paris fixana o metro
provisbrie de 36 polegadas e 11,44 linhas estabelecendo também a escala decimal
para midtiplos e submiltiplos [9]. O valor do metro foi atingido a partir do calculo
da décima milionésima parte de um quarto do meridiano terrestre. Quanto a
nomenclatura definitiva, hesitou-se ainda entre uma que se denominava metédica -
incorporando os atuais nomes das medidas métricas — ¢ outra, simplificada, incluindo
os nomes das antigas medidas. Somente em agosto de 1793 foi dada a preferéncia 4
nomenclatura Metédica ¢ também se estabeleceu o prazo de um ano para o uso
obrigat6rio de todo o sistema. Autorizava amda a construgdo de padrdes e copias a
serem remetidas as municipalidades, recomendando a publicagdo de livros e folhetos
com o fim de disseminar o novo sistema.

A definigiio da unidade de massa, iniciatmente concebeu-se comno a massa do
decimetro cibico da 4gua destilada, pesada no vazio ¢ tomada em seti maximo de
densidade. De acordo com célculos anteriores de Lavoisier, o peso do quilograma
provisorio foi de 18.841 gréios do marco médio da pile de Carlos Magno. Apoés a
condenagéo de Lavoisier, caberia a Lefevre-Gineau a confecgéio do cilindro padrédo
para o peso do quilograma de dgua, também depositado no Observatorio de Paris.

“Lenoir, em fevereiro de 1799, construiu um comparador, cuja precisio
atingia o milésimo de linha e com este instrumento foram construidos 12 metros de
ferro e dois de plating. Com as devidos certificacdes, o metro de ferro n’ 2 foi
considerado ideal e escolhido como comparador dos demais, sendo depositado nos
Arquivos de Franga a 22 de julho de 1799. Completando assim a organizagdo do
sistema métrico decimal, aps quase uma década de turbuléncia politica, seu futuro
na Franga, do ponto de vista prdtico, passou a depender das resisténcias da
populagdo e da persisténcia governamental que em 10 de dezembro de 1799
sancionaria o sistema méirico e reconheceria a legalidade dos novos padrdes”[9].

Com a revolugdio industrial do séeulo XVIII tivemos um aumento crescente
da produgfio industrial e também do comércio internacional de produtos
manufafurados. Porém cada pais possuia seu sistema de medidas, o que gerou
iniimeros problema de conversio de um sistema para outro (a exemplo do sistema
Inglés para o sistema Métrico). Em 1901 o professor de eletrotécnica Giovanni

Giogi propds o sistema MKSA com as quatro quantificacbes fundamentais:



comprimento (m), massa (kg), tempe (s) e intensidade de corrente (A) o que
acenava com a possibilidade de uma solugo favoravel para este problema 5].

Com as exigéncias tecnologicas cada vez maiores decorrentes do avango
cientifico, notou-se que o Metro dos Arquives apresentava certo inconveniente, por
exemplo, o paralelismo das faces ndo era assim tdo perfeito, 0 material relativamente
mole poderia desgastar-se € a barra também nfio era suficientemente rigida. Na
tentativa de solucionar este problema foi estabelecido em 1889 que o metro seria
construido com os seguintes parametros [9].

+ sego transversal em “X”, para ter maior estabilidade;

- uma barra de platina com adigfio de 10% de iridio, para tornar seu material
mais durdvel;

« dois tragos em seu plano neutro, de forma a tornar a medida mais perfeita.

Plono neutro

Fig 5. Metro-Padrdo também chamado de metro dos Arquivos i8]



Em 1952 0 Comité Internacional de Pesos ¢ Medidas (CIPM), no momento da
institucionalizagdo do SI, estabeleceu uma nova definicio do metro, revogando as
resolugdes de 1889 e 1927. Néo mais a barra de platina-iridio, fracdo do meridiano
terrestre, “mas a extensdo equivalente a 1650763,73 comprimentos de onda no vacuo
da radiagiio correspondente 3 transi¢do entre os niveis 2p10 e 5p5 do étomo de
cripténio 86”7 [10].

Contudo, em 1983, a 17* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM)
estabelecia que o metro “é a distincia percorrida pela luz no vacuo durante um
intervalo de tempo equivalente a 1/299792458 de um segundo” [10].

A utilizagiio de fendmenos fisicos invaridveis concretizava a utopia iluminista
da unificagdio dos sistemas de pesos ¢ medidas, a Metrologia comegava a apresentar
seus frutos prometidos como instrumento da fisica experimental e como elemento

imprescindivel no campo industrial.

1.3. METROLOGIA NO BRASIL

Nosso pais ¢ formado por imigrantes dos quatro cantos do planeta ¢ é
compreensivel que haja, no Brasil, trazidos por gles varios sistemas. Esta na
recordagfio pessoal de muitos o fato de se comprar, na inféncia, farinha, aglhcar e
feijiio a litro, madeira a palmos e pdo a unidade. Ainda hoje é comum a utilizagdo de
medidas em polegadas ¢ em milimetros, gerando uma grande incidéncia de erros €
perda de tempo com usos de tabelas de conversdo.

No periodo colonial, o quadro ndo difere, como ¢ natural, daquele oferecido
por Portugal. A vara, a canada e o almude constituiam as medidas de uso mais
comuns, ainda que seu valor pudesse variar de regifo para 1egiao. Os produtos
importados traziam consigo suas proprias medidas €, quanto mais geograficamente
restrita uma atividade econdmica, mais especifico o sistema de medidas utilizado.
Neste cenario seria de pouca utilidade a busca de coeréncia ou 2 equivaléncia
precisa. Ainda assim, na experiéncia colonial, dois aspectos referentes aos padrdes de

pesos ¢ medidas merecem registro.
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O primeiro refere-se ao envolvimento origmal da administragio municipal
com 2 fiscalizagfio dos instrumentos utilizados nas transagdes comerciais. O segundo
envolve a diversificacdo dos oficios metrologicos, ditadas pela expansio do controle
da Coroa sobre algumas atividades econdmicas.

Assim, a primeira meng#o expressa & metrologia no Brasil, em documentos
oficiais foi feita no periodo da Coldnia e refere-se precisamente a fiscalizacdo do
funcionamento de mercados locais, Um funcionério colonial mais diretamente
envolvido com a fiscalizagdo de pesos e medidas era o “almotacé”, mencionado
pelas Ordenagdes Manuelinas ¢ Filipinas e previsto pela organizagiio do municipio
de S#o Vicente, em 1532 [9].

A ampliagio dos oficios metrologicos na administragéo colonial ganharia seu
ditimo impulso com a vinda da familia real, em 1808, e com o aumento das
atividades comerciais no Brasil. Em 28 de janeiro de 1811, por exemplo, um decreto
real criaria o lugar de “medidor” na alfindega da Capitania da Bahia, sendo 0 mesimno
posto criado em 29 de agosto de 1816 na alfandega da Capitania de Pernambuco.

A multiplicidade dos padrdes utilizados e a corrupgao em sua aplicagfio eram
os principais, € até compreensiveis, problemas deste sistema.

Apbs a independéncia, a Constituicio Imperial de 1824 seguiria, quanto a este
aspecto, a tradicBo de suas congéneres americana ¢ francesa, incluindo o
estabelecimento de padrdes de pesos ¢ medidas entre as atribuicdes do Poder
Legislativo, De fato, em seu artigo 14, alinea 17, a Constituido Imperial tora
atribuicio da assembléia Geral “determinar o peso, valor, inscrigdo, tipo e
denominagdo das moedas, assim como o padrdo dos pesos e medidas”.

Também a Lei de 1° de outubro de 1828, que criava cimaras municipais em
cada cidade e vila do Império, tratava do tema. No titulo II, referente as posturas
policiais, o artigo 66 incluia, no item 1°, nas atribuigdes da Camara Municipal,
prover “igualmente sobre a comodidade das feiras e mercados, abastanga e
salubridade de todos os mantimentos e outros objetos expostos & venda piiblica,
tendo balanca de ver o peso e padrbes de todos o0s pesos e medidas para se
regularem as aferi¢des”.

Entretanto, o status de mnagdo independente, com as atribuicfes

administrativas decotrentes, elevaria, por si s6, o nivel do tratamento dos assuntos
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ligados 4 metrologia. Ainda sob o reinado de D. Pedro I, foi determinada a
elaboraciio da pauta das alfindegas, a cargo de uma comissfio especial, nomeada por
decreto de 2 de maio de 1828. A 2 de margo do ano seguinte, novo decreto manda
cumprir a pauta geral das avaliagdes “para o despacho dos géneros e mercadorias”
pela Alfindega da corte. Continuas decises do Ministério da Fazenda foram
firmando critérios especificos para medi¢io de produtos ¢ para a equiparagdo entre
os sistemas de medidas dos paises estrangeiros, até que o novo regulamento das
alfindegas fosse publicado em 25 de abril de 1832.

A situagfio mefrolégica no Brasil continuaria na base disposta entre 1832,
1833 e 1835 até o inicio da década de 1850, quando a discussdo sobre a adogio do
sistema métrico no Brasil iniciou-se em circulos de estudos cientificos dos
professores de ciéncias naturais da Escola Central do Império.

Em 12 de dezembro de 1859, um extenso artigo de Chndido Baptisia de
Oliveira foi publicado no Jornal do Commercio. Caracterizou-se como uma das
primeiras manifestacdes concreta a favor deste novo movimento, cujo conteido era
uma analise sobre a adogdo do sistema métrico decimal no Brasil.

Outra manifestagio proveniente de clementos diretamente lgados ao
Imperador advém do trabalho elaborado pela comissio composta por Antonio
Gongalves Dias, Giacomo Raja Gabaglia e Capanema, formada para tomar parte na
Exposig#o Universal de Paris de 1855.

Portanto, no século XIX, varios paises j4 haviam adotado o sistema métrico e,
no Brasil, ele foi implantado pela Lei Imperial n° 1157, de 26 de junho de 1862.
Estabeleceu-se, entdo, um prazo de dez anos para que padrdes antigos fossem
inteiramente substituidos. Em setembro de 1872, foram aprovadas as instruces
provisérias para a execugiio da Lei n’ 1157 ¢ em dezembro daquele ano, a
regulamentacdo definitiva [9].

Em termos comparativos, a adogio do sistema métrico pelo governo imperial
enconirava-se em plena sintonia com a tendéncia mundial da ¢poca, seguida por
parceiros comerciais importantes e por vdrias nagoes da América Latina. E, para fins
de comparagfio vejamos o caso da Argentina que adotou 0 sistema métrico pouco
depois do Brasil, através de lei de setembro de 1863 ¢ ratificou a convengdo do metro
em agosto de 1876, recebendo os padrdes fundamentais como membro pleno da



12

Conferéncia Geral dos Pesos ¢ Medidas (CGPM), tomando compulsorio o uso do
sistema métrico, ja em 1887, com a distribuigio de padrdes secundarios As provincias

podiam manter calibrados anualmente todos seus instrumentos de pesos e medidas de

uso comercial,

Com respeito as dificuldades técnicas da legislagdo brasileira de 1872, a

tabela a seguir fornece alguns indicadores sobre as tolerfncias permitidas pelos

regulamentos do Brasil ¢ os compara aos da Argentina,

TABELA DE COMPARAGAO DE ALGUMAS TOLERANCIAS FIXADAS PELA
LEGISLACAO BRASILEIRA COM A DA ARGENTINA

Tolerdncia
Tipo de Mensuragdo Regulamento Imperial de Regulamento de 1927
1872 (Brasil) (Argentina)
Medidas de Comprimento
2  Metros 0,75mm 3mm
1 Metro 0,5 mm 2mm
0,5 Mefro 0,25mm Imm
Medidas de Capacidade
10 Litros 50ml 60ml
1 Litro 5ml 10mi
0.5 Litro 5mi 5 ml
Medidas de Massa
10 Quilogramas 1,2g 4.0g
1 Quilograma 0,2g 1,0g
0,5 Quilograma 600mg 700mg
Balangas de Farmécia I -
Carga de 20 gramas Img 10g

Tabela n“1. Tolerancias fixadas pela legislagiio Metroldgica do Brasil e Argentina

(1872-1927) (Fonte Inmetro).
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Facilmente se percebe que a legislacio brasileira de 1872 era bem mais
rigorosa do que o regulamento argentino de 1927. Pode-se questionar o sentido
ptatico de um rigor extremado em um contexto institucional com poucos recursos
para sua implementacdo efetiva, mas nfio se pode negar o cuidado ¢ a sofisticaco
cientifica do regulamento de 1872

Em agosto de 1876 o Brasil ratificou a Convengéio do Metro recebendo os
padrdes fundamentais como membro pleno da Conferéncia Geral dos Pesos e
Medidas (CGPM).

Somente em 1883 com a determinacdo do entfio chefe da diretoria de Obras
Piblicas do Ministério da Agricultura de que o metro padrio brasileiro fosse
guardado no Arquivo Publico Imperial, consolidou-se a adesfio do Brasil ao sistema

métrico decimal.

Fig 6. Cépia do Metro dos Arquivos de Franca em Platina, padréo oficial daquele
pais a partir de 1799. O exemplar brasileiro foi adquirido no inicio da década de
1860 pelo diretor da Casa da Moeda. No detalhe a gravura dos primeiros dez
centimetros. Acervo da Casa da Moeda do Brasil. (foto Joubert Aragéo).
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A legislagio metrologica sé seria promulgada em agosto 1938, atraves do
Decreto-Lei n° 592, sendo regulamentada em 6 de junho de 1939 por meio do
decreto n° 4257, em que se definia o Sistema Legal das unidades de medir como o
sistema métrico decimal e os tipos padrdes legais de unidade de medidas em acordo
com as normas € convengdes internacionais. Com o Decreto-Lei n” 240 de 28 de
fevereito de 1967 foi formulada a primeira Politica Nacional de Metrologia.
Contudo, Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial
(Sinmetro) s6 foi instituido pela Lei n” 5966 de 11 de dezembro de 1973 no governo
do general Geisel {10].

Com a legislago de 1973, as incertezas do passado quanto a posigio da
instituicdio metrologica na administragio publica foram substituidas por um objetivo
claro: o Sinmetro deveria associar a metrologia ao projeto de politica industrial e
tecnolégica do estado brasileiro. Deste ponto em diante, 0s rumos desta associagdo
constituem o nicleo basico da historia das instituigdes metrolégicas no Brasil.

Esta histéria, em linhas gerais, inicia-se com a implementa¢io de um modelo
de fomento autarquico e centralizador, marcado por fortes investimentos em infra-
estratura ¢ formagfio de recursos humanos, caracteristico da segonda metade da
década de 1970. Atravessa uma fase de dificuldade e de redefini¢éio nos anos 1980, ¢
prossegue, na década de 1990, com a adaptagio das politicas governamentais a
abertura comercial e as novas demandas do consumidor.

Enfretanto, a evoluglo das institnigdes metrolégicas tanto federal como
estadual, como executoras de vérios projetos na 4rea desta ciéncia, pode ser analisada
em virios planos, todos eles marcados, porém, pela contradi¢@o entre a amplitude
dos objetivos fixados e o tempo para sua efetivacdo. Um bom exemplo deste fato é O
Campus de Xerém, no Rio de Janeiro, "dado & importdncia e a sofisticacdo das
obras envolvidas, niio teria conclusdo rdpida. Iniciado em 1975, o grosso das obras
civis seria terminado apenas nos primeiros anos da década de 1980. Em 1980, o
laboratdrio consistia ainda basicamente dos prédios, carecendo ainda de
equipamentos e, sobretudo, pessoal especializado™ [10].

A tabela a seguir mostra cronologicamente os anos de criacio de algumas
destas instituigGes publicas.
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ANO DE CRIACAO DOS ORGAOS METROLOGICOS ESTADUAIS NO

BRASIL
ESTADOS DA ORGAO ANO DE
FEDERACAO CRIACAO

Rio de Janeiro IPEM-RJ 1966
S3o Paulo IPEM-SP 1967
Parana IPEM-PR 1967
Minas Gerais TPEM-MG 1967
Bahia IPEM-BA-IBAMETRO 1968
Paraiba IPEM-PB 1968
Pernambuco IPEM-PR 1968
Rio Grande do Sul SUR 02 RS (antes IPEM-PR) 1969 (1996)*
Alagoas INMETRO-AL (antes IPEM-BA) 1972
Sergipe INMETRO-SE (antes IPEM-BA) 177
Espirito Santo IPEM-ES 1978
Mato Grosso do Sul DPM do MS 1982
Distrito Federal SUR 01 DF 1983
Goias SUR 01 GO 1983
Mato Grosso SUR 01 MT 1983
Ceara IPEM de Fortaleza 1986
Rondénia SUR 01 RO 1986
Maranhéo IPEM-MA (antes IPEM-CE) 1988 (1996)
Santa Catarina SUR 02 1989
Rio Grande do Norte IPEM-RN 1991
Para IMEP-PA 1991
Piaui IMEP-P1 1992
Amapa IPEM-AP 1993
Amazonas IPM-AM 1994

As datas entre parénteses correspondem ao ano de criago de um instituto proprio em
substitui¢gio as atividades de um 6rgéo de outro estado, apresentando entre parénteses
na coluna da esquerda (Fonte Instituto de Nacional de Pesos ¢ Medidas - INPM).
Tabelan® 2. Anos de criagdio dos drgios metrolégico estaduais no Brasil
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2. OBJETIVO DESTA MONOGRAFIA

O objetivo desta monografia ¢ mostrar A VISAO ATUAL DA
METROLOGIA INDUSTRIAL PARA AS ORGANIZACOES, por meios da
verificagio de sua utilizagdo e da aplicagio dos conhecimentos tanto do uso dos
instrumentos como do dominio dos conceitos desta ciéncia por seus colaboradores.
Niio foi considerado o sistema de gualidade adotado pelas organizagdes pesquisadas.
A discussiio da histéria e do uso de um sisterna de qualidade ou de outro pode e deve
ser assunto para outra monografia.

Com o processo de abertura e globalizagio econdmica, metrologia ¢
qualidade passaram a ser compreendidas como éreas do conhecimento com impacto
direto no processo de desenvolvimento da competitividade. Intimamente
relacionadas, metrologia e qualidade constituem um poderoso instrumento de
transformagio da infra-estrutura tecnologica no chiio de fibrica e ferramenta
indispensavel a melhoria de produtos ¢ servigos que concorrem em mercados
competitivos. E de nosso entender que a pratica da metrologia tem um forte impacto
econdmico-social ¢ induz a uma dréstica redugdo nos indices de desperdicio e
retrabathos, gerando, nos colaboradores, uma cultura voltada para a qualidade.

No contexto nacional, a metrologia exerce o papel estratégico para a
competitividade das empresas no mercado mundial. E este o espirito do Decreto-Lei
n° 240 de 28 de fevereiro de 1967,

F nossa intengfo responder nesta monografia questdes como:

« a organizagfio possui um sistema de qualidade certificado?

« a alta administracio das organizagBes tem consciéncia da importncia da
metrologia para um sistema de qualidade eficiente no chdo de uma fabrica?

» & visivel 0 comprometimento da organizagio com a Metrologia?
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3. METODOLOGIA

3.1. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O levantamento de dados da evolugiio da Metrologia como ciéncia, € seu uso
na histéria e no Brasil, foi feito em livros, revistas, jornais e véarios “sites” na

“internet”.
3.2. PESQUISA DE CAMPO

As empresas foram selecionadas a partir de um grupo que mantinha relagdes
comerciais com a empresa em que os autores trabalham. Foram incluidas empresas
de diferentes ramos de atividades e diferentes portes e localidades (capital ¢ interior).
Os contatos iniciais foram feitos por conversa telefnica, ¢ Aquelas que aceitavam
participar do trabalho, faziamos uma visita com horério e data previamente
acertados. Nas empresas de grande porte, as entrevistas geralmente eram feitas com
fimcionarios da drea da qualidade e nas de pequeno porte, geralmente com o diretor
ou proprietirio. Ap6s conhecer a empresa ¢ seu funcionamento, aplichvamos o
questionsrio (em anexo). FEm alguns casos, por exigéncia da empresa, 0

questionario foi envidado antes da entrevista para anélise prévia.

3.3. ANALISE

A partir dos dados obtidos daqueles questionérios e utilizando-se técnicas
estatisticas, fez-se a andlise e estratificagio cujos resultados estdo apresentados

graficamente.

3.4. CONCLUSAO

Das pesquisas bibliograficas e de campo, da atenciosa analise dos dados

assim levantados orientou-se nossa concluséo.
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4. PESQUISA DE CAMPO

Foram contatadas, preliminarmente (via telefone), 19 empresas ligadas ao
nosso ramo de atividade, mas somente 12 aceitaram participar do trabatho. Destas,
duas foram excluidas, uma por nfic se conseguir ler o que estava escrito no
questiondrio e ontra por ndo respondé-o. Com isso ficamos no total de 10 empresas
que correspondem a 63% das contatadas.

Focamos o trabalho em empresa metaliirgica (nosso campo de atividade)
buscando, assim, um melhor acesso a estas organizagdes, em casos de dividas ou,
ainda, para solicitar informagdes complementares ao questiondrio, tanto de nossa
parte com da parte das organizagdes pesquisadas.

Nio tivemos a preocupagdio de selecionar organizagBes que atuassem no
mesmo ramo de atividades, que de certa modo facilitaria o nosso trabalho pelo

simples fato de apresentarem dados parecidos ou similares.

4.1. ENTREVISTAS

41.1. EMPRESAI

Nome da empresa: Pira Stamp Indtistria Metahirgica Ltda.

Ramos de atividade: Estamparia e Oxi—Corte em geral

Enderego: Rua Madre Maria Vilac n* 205 Baitro: §.J. Tadeu: Sumaré, SP
Telefone: {(0xx19) 3854 - 3829 / 3864 - 9955

E-~mail: pirastamp@uol.com.br

Entrevistado: Sr. Céssio Marcellus dos Santos

Cargo: Responsavel da Administragdo

Resumo da entrevista,



19

- Perfil da Empresa Pira Stamp

Ha mais de 10 anos a Pira Stamp atua no mercado, realizando cortes, dobras,
furag#o, solda em chapas de metais em 2D. Atualmente comercializa sua produgio
no mercado interno e tem como principais clientes empresas como a DABI ¢ a
AVIBRAS.

A empresa encontra-se em processo de certificag@io de acordo com a norma
NBR ISO 9001:2000, com previsdo de sua conclusiio no fim de 2002, segundo o Sr.
Nivaldo Ramos da Paixfo. A empresa estd instalada em dois prédios de 4rea de
aproximadamente 400m* cada. E conta com cerca de 70 colaboradores na drea
industrial. Conta também com um minilaboratéric com vérios instrumentos de
medicio (fragador de altura, mesa de desempeno com 800 x 1000 etc) em uma 4rea
de 20m’.

Segundo o Sr. Nivaldo Ramos da Paixio diretor da empresa, “E compromisso
da Pira Stamp sua qualidade, e a metrologia é um dos pilares deste compromisso.
Ndo poupamos esforgos para dotar a produgdo com condi¢des adequadas para fazer
frente a este desafio. Montamos um minilaboratério e realizamos cursos de
freinamento, ndo admitimos gue qualguer um de nossos colaboradores néo saiba
usar um instrumento de medigdo, pois isto ¢ fundamental”. Tal declaragio espelha o
comportamento da empresa como um todo em relagio e esta ciéncia.

A organizagio entende e define: “A Metrologia é a aplicacdo de conceitos de
medicdo, calibragcdo e controle de instrumentos de medicdo e ensaios num Sistema
de Qualidade. De tal maneira gue a qualidade minima exigida seja mantida em
guaisquer condig¢des” (resposta dada a primeira pergunta do questionario).

Durante a entrevista com os colaboradores dessa organizagdo, tivemos a
oportunidade de verificar que apesar das afirmagdes e declaragtes feitas, t8m elas
apenas valor tedrico, nfio sendo um reflexo direto do dia-a-dia das atividades da
organiza¢io, o que nos demonstra claramente a visdo desta empresa em relagdo a
essa ciéncia. Assim, perde ela a oportunidade de usufruir todos os beneficios que a
Metrologia poderia trazer.
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4.1.2. EMPRESAII

Nome da empresa: Delbras Industria e Comércio Ltda.
Ramos de atividade. Usinagem de Pegas

Enderego: Rua Mocotd 161 Ch. Reunidas S. J. dos Campos
Telefone: (0xx12) 3933 07 55

E-mail: latifdel@direstlink.com.br

Entrevistado: Sr. Latifi Arhache

Cargo: Diretor

Resuino da entrevista feita nesta organizagio

- Perfil da Empresa Delbras

A Delbras, atuando no mercado ha mais de 15 anos produz pegas tubulares
em vérias dimensdes, valvulas, suporte de pontas, bragos com articulagbes mecinicas
e pneumdticas entre outras. Atualmente comercializa sua produgo no mercado
interno, tendo como principais clientes empresas como a DABI e GNATUS, que sdo
as maiores empresas do mercado odontolégico ATLAS COPCO.

A empresa nfio é certificada na norma NBR ISO 9001:2000 e ndo ha plano
para este fim. “O que conta é receita versus despesas e ponio {Sr.Latifi Arhache)”.

A empresa esté instalada em uma 4rea de aproximadamente 1500m” e conta
com cerca de 110 colaboradores na area industrial.

Na prética a Delbras est4 bem estruturada em termos de instrumentac3o,
“todo e qualguer colaborador que entra na organizacdo passa por um treinamento
referente aos instrumentos que ele usard no setor em que ird atuar (Sr.Latifi
Arhache)”

Para a Delbra a Metrologia ¢ definida como: “capacidade de controlar
medidas, através de instrumentos, calibradores, padrdes etc.” (resposta dada a
primeira pergunta do questiondrio).

Conversando com os supervisores ficou visivel a veracidades das opiniSes ¢
declaragBes de seu diretor, sobre todos os colaboradores estarem treinados,

instrumentados e aptos para atuarem em seus setores. E somente esta a visdo que a
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organizacio tem desta ciéncia, n#o havendo qualquer atitude indicativa de mudangas
em um curio prazo, seja em busca de conhecimentos mais profundos dos beneficios,
seja na oportunidade que a Metrologia industrial bem estruturada pode fornecer.

4.1.3, EMPRESA IIL

Nome da empresa: Case Inddstria Metahirgica Ltda
Ramos de¢ atividade: Estamparia {Auto Pegas)
Enderego: Av. Henry Ford , 832 Mooca

Telefone: (011) 2733966

E-mail; casequalidade@case.ind.br

Entrevistado: José Silvano Marques

Cargo: Coordenador da Garantia da Qualidade

Resumo da entrevista feita nesta organizagio

-Perfil da empresa Case

A Case Industria Metalurgica Ltda; fundada em 1968, esta no ramo de
antopecas ¢ sua atividade 4 a estamparia de metais, certificada pela norma NBR ISO
9001:1994 desde fevereiro/1998 e, posteriormente, com a certificagio da QS 9000
em julho/1998.

Atualmente a empresa tem aproximadamente 180 instrumentos, nas areas
mecanicas, fisicas, quimicas, eléiricas e temperatura.

A Case tem um laboratério para fazer medigiio do seu produto ¢ armazenar
seus instrumentos, mas existe restricio da diretoria para investimentos em
instrumentagio. Apenas se compra o minimo possivel nio havendo nenhum
instrumento em estogue. O nivel de qualidade e confiabilidade do produto, porém,
esta satisfatorio, pois nfio houve rejeigdo de pegas por erro de medigdo.

No decorrer da entrevista, o responsavel nos disse ter anos de experiéncia na

4rea e um profundo conhecimento a respeito dos instrumentos, o que lhe permite
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orientar e treinar os funcionarios da fébrica. Ele nos contou que o pessoal assimila
bem e tem os cuidados necessdrios para uma boa conservagao.

O processo de calibragio é terceitizado por uma empresa especializada
devido ao custo-beneficio.

Na politica da qualidade a organizaglio descreve que a qualidade € seu fator
preponderante e na visdo do Sr. J. 5. Marques, para que iS50 possa se cumprir €
necessério um bom sistema metrologico. A Case entende e define Metrologia como
um “Sistema de andlises das grandezas” (resposta dada 4 primeira pergunta do
questionario em anexo).

Durante a entrevista, ficou claro que os colaboradores sabem a importéncia de
um sistema de medigio correto, mesmo porque seus principais clientes sdo
montadoras de veiculos, ¢ quando h4 uma rejeigiio no produto por parte do cliente a
organizagio tem de dispor de um funciondrio técnico para inspecionar todo o lote do
produto. Tal fato além disso, néo exime a organizagdo de ressarcir o cliente por suas
horas paradas, 4reas disponiveis ou até mesmo de multas contratuais. A constata¢ao
disso nos leva a duas conclusdes objetivas: 1* - a organizacio estd usando a
aplicagéio da Metrologia como uma ferramenta de qualidade (agdo preventiva); 2* éa
correta visio da alta direcdo da organizagdo justifica o investimento na atividade
metrologica, pois tem um custo menor em relagdo a um produto ndo-conforme que

geraria uma maior insatisfagio entre seus chientes.

4.1.4. EMPRESA IV

Nome da empresa: Lepe Industria e Comércio Lida.
Ramos de atividade: Fundigdo

Enderego: Rua Luiz Rodrigues de Freitas, 621
Telefone: {Oxx11) 6468 91 88

E-mail:

Entrevistado: Daniel

Cargo:Coordenador da Qualidade

Resumo da entrevista feita nesta organizacio
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- Perfil da empresa Lepe

A Lepe Indistria e Comércio Ltda com muitos anos de mercado, produz
pecas fundidas para montadoras, como Cartepillar, Volvo, Valmet, entre outras.

Hoje a empresa desenvolve pegas de usinagem para a Cartepiliar.

Atualmente a Lepe encontra-se em processo de implantagdo da norma QS
9000, desde que j4 atende a norma NBR ISO 9001:1994, certificada pela BRTV em
1997.

Hoje a Lepe conta com 300 colaboradores.

A empresa vem methorando cada vez mais o conceito da importéncia da
Metrologia. Anteriormente tinha uma visio de calibrar apenas © minimo dos
instrumentos, ou seja, o suficiente para atender a auditoria. Hoje tal conceito
ampliou-se significativamente, por verificarem que a Metrologia traz beneficios
maiores. Tanto isso é verdade que contrataram uma empresa especializada para
trabaihar full-time no laboratdrio de Metrologia.

Durante a entrevista, o responséavel pela qualidade da Lepe nos informou que
se reunira com a diretoria a fim de viabilizar verba para o setor de Metrologia para
methor estrutura-lo. Sendo dificil, porém quantificar a relagio custo-beneficio de tal
investimento, obteve como resposta a seguinte observagho: ‘’ Se hoje esta dando
certo assim, ndo iremos aumentar nosso custo *’.

“4 Metrologia é um sistema para controle de medidas onde cada empresa
possui uma preocupagdo com o produto final que vai ao cliente dentro das
expectativas almejadas”, assim a Lepe definiu a Metrologia (resposta dada a
primeira pergunta do questionério em anexo).

Na entrevista, o que s¢ pode ver, de um modo geral, € 0 processo de
fundico e a utilizagio da metrologia nesse segmento, € mesmo que o sistema de
medico de pecas fundidas ndo requeira nivel de instrumental de alta precisdo e de
alta tecnologia, pois sfio pecas que, em grande parte, sofrerdo processo de usinagem
nos clientes. Contudo o investimento da organizagdo esta acima de 2% devido &
estrutura da empresa ¢ as pressdes mercadologicas, lembrando que seus principais
clientes s&o montadoras (veiculos pesados), isto é, a qualidade ¢ Metrologia séo

requisitos bésicos para o fornecimento de produto.
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4.1.5. EMPRESA YV

Nome da empresa: Festo Automagéio Ltda
Ramos de atividade: Metalirgica
Enderego: R. GIUSEPPI CRESPI, 76
Telefone: (0xx11) 5013 1943

E-mail: metrologia@festo.com.br
Entrevistado: Damiel

Cargo: Técnico em Metrologia

Resumo da entrevista feita nesta organizagio

- Perfil da empresa Festo.

A empresa Festo do Brasil, instalada na regidio do ABC (Sao Caetano do Sul)
produz artefatos pneumaticos como conexdes, engate rapido, etc. Atualmente a Festo
do Brasil exporta para Europa, Japao, Estados Unidos,etc .

A Festo do Brasil ¢ uma empresa certificada na norma NBR 15O 9001:1994
e, preocupaciio com a sociedade, foi em busca de certificagio na norma NBR ISO
14000. Essa organizacio acompanha a tecnologia ¢ a inovag#o, e, sempre que surge
uma nova ferramenta da qualidade, verifica sua necessidade, importdncia e
aplicabilidade para seus produtos, processos € materiais .

O laboratério de Metrologia da Festo executa calibragio interna em
determinados instrumentos (pressao). Em outros equipamentos, porém, ela ¢ feita por
empresas especializadas da rede brasileira de calibragio. Na aquisicio de
instrumentos, a Festo busca o que de methor o mercado oferece, isto € , analisando
primeiro a qualidade do produto e posteriormente seu prego.

Conversamos com o tesponsavel pelo laboratorio de Metrologia o qual
comentou ¢onosco que a empresa tem cerca de 800 instrumentos, € apresenta uma
grande conscientizagdo dos funcionérios a respeito da preservagdo € utilizagio dos
instrumentos, fato alcancado através de um programa de treinamentos. O custo de

manutengio dos instrumentos ¢ insignificante devido a sua preservagio.
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Vimos que ¢ uma estrutura exemplar para outras empresas, € um dos motivos de
sucesso e prestigio da organizacio.

A Festo define e entende que “4A Metrologia é a ciéncia ou drea especifica
para tratar de assuntos técnicos que afetam e ou contribuem para a qualidade do
produto da empresa assim como tudo o que implica indiretamente na qualidade do
mesmo” (Sic) (resposta dada & primeira pergunta do questionario em anexo)

Na entrevista, ficou clara a visdo da organizagio com relaglio a Metrologia,
pois foi possivel observar a estrutura implantada no sistema, Por ser uma
organizagio alem#, origindria pois de um pais onde se emprega a Metrologia, de
modo geral, com grande seriedade, isso nos leva a concluir que um dos motivos de a
Festo ser lider de mercado em seus segmentos € a visio e o comprometimento com o

respeito 4 medigHo.

4.1.6. EMPRESA VI

Nomie da empresa: Prensas Schuler S.A.

Ramos de atividade: Metaturgia Pesada

Enderego: Av. Fagundes de Oliveira, 1515 Diadema - SP
Telefone: CQ - 4075 8565

E-mail:

Entrevistado: Elienai E. Pereira

Cargo: Inspetor
Resumo da entrevista feita nesta organizagio

- Perfil da empresa Prensas Schuler S.A.

A Prensas Schuler forece solugdes para a conformacgdo de materiais, através
de fabricagiio propria ou das demais empresas do Grupo SCHULER no mundo. O
programa de fabricagfio da Prensas Schuler abrange prensas mecénicas e hidraulicas,
singulares ou em linha, e prensas transfer, com capacidades variando de 400
toneladas a 7.800 toneladas.
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Em 1919, a Schuler comegou a ser conhecida no Brasil com a chegada das
maquinas para seu parque industrial. Hoje em dia, seu laboratério de Metrologia,
possui aproximadamente 800 instrumentos e calibradores, sendo que estes
instrumentos sio 60% calibrados intemamente ¢ os demais por o6rgo da Rede
Brasileita de Calibragdo. A instalagio do laboratério atende aos requisitos da norma
1SO GUIDE 17025 — Norma para Laboratorios.

A empresa ¢ certificada pela norma NBR ISO 9001:1994, desde 1996, pela
certificadora ABS e vem buscando a certificagio QS9000.

Na entrevista com o responsavel da metrologia a Sra. Elineai E. Pereira,
falou-nos sobre a visdo da Metrologia em sua organizagio. “E uma ciéncia de
medigdo que abrange todos os aspectos tebricos e prdticos relativos as medicdes,
quaisquer que sejam as incertezas, aplicando nos campos da ciéncia ou tecnologia”

(Sic) (resposta dada & primeira pergunta do questionario em anexo).

Os autores dessa monografia ficaram surpresos com a precisio das medigOes
e as tolerancias dos produtos dessa organizacéo, sabendo-se que a Schuler domina
um produto robusto, isto é, de mecinica pesada.

Os instrumentos utilizados, de modo geral, sdo de ultima geragio e ha uma
preocupagdo com a medigdo do produto que se inicia na elaboragfio de projetos € se

estende até a medigio no recebimento de materiais.

4.1.6. EMPRESA VI

Nome da empresa: Kidde Yanes Minas Ltda.

Ramos de atividade: Fabricagiio de Extintores.

Endereco: Rodovia Ferndo Dias Km 928,8 Extrema — MG
Telefone: (035) 343517 77

E-mail: jael.reis@net.com.br

Entrevistado: Jael Reis

Cargo: Coordenador do Laboratério



27

Resumo da entrevista feita nesta organizagéo

- Perfil da empresa Kidde Yanes Minas Ltda

A Yanes Minas Indistria ¢ Comércio Ltda; atua no mercado hé mais de 20
anos fabricando a mais avangada e moderna instalagio industrial para extintores do
pais. Adquirida em abril de 2000, a Yanes passou a integrar o Grupo Kidde
Internacional, organizagio mundial de protecdo contra incéndio sediada no Reino
Unido.

Fornece para mercado industrial ¢ mercado de reposigdo. Hoje os maiores
clientes sdo a Fiat e General Motors do Brasil, mas atende a todas as outras
montadoras.

Atualmente a empresa é certificada pela NBR I1SO 9001:1994 ¢ QS 9000 pela
certificadora BRTV. O laboratério de metrologia ¢ composto de 200 instrumentos,
sendo todos calibrados por empresa especializada (prestadora de servigo).

Em entrevista com a responsavel do laboratorio, ficamos ciente de que
quando ela entrou na empresa nfio existia uma sistematica para calibrag#o e cuidados
com os instrumentos de medigio. Mas com a implantago do sistema de qualidade da
fabrica iniciou-se o processo de procedimentos, treinamentos, calibragdo. Apods 4
anos de certificacio houve uma evolugdo muito grande na qualidade e Metrologia,
pretendendo-se evoluir sempre mais.

O produto da Yanes Minas ndo requer uma exatidio, com excegio ao teste de
estanqueidade e ensaios néo-destrutivos. Diante de tal fato, os instrumentos tém uma
tolerincia grande. A Metrologia, no conceito da empresa, ¢ a base conceitual para
garantia de seus resultados apresentados em um mensurando e para a Yanes a
definigdio é de que “A Metrologia é um campo vasto em sua drea de atuagdo, certo
respostas podem ser muito mais amplas em seu contexto, as declaragdes detalhadas
neste questiondrio é restrita a uma drea mais ampla no sentido de metrologia
convencional, pois é apropriada a realizar ensaios de calibrag@o em instrumentos de
medicdo”(Sic) (resposta dada 2 primeira pergunta do questionério em anexo).

Podemos constatar que a anilise e controle do produto final sdo muito
rigorosos e nio deveria ser diferente, pois o produto ¢ de seguranga € explosivo. Por

outro lado, vimos que, na maiotia das medigdes, tem tolerancia alta.
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A visio do laboratério com relagio a Metrologia fixa-se no sentido de
auditoria de cestificacfio. N&io quer dizer que n#o se da importancia ao produto, mas
ouvimos muitas frases como © temos que realizar medicdo em uma determinada
drea que o auditor ira verificar’’ ¢ outras como *’ verifica se os instrumentos estdo
calibrados, que temos auditoria’’ , De qualquer forma, somos levados a concluir

que de uma maneira ou de outra, a organizaggo realiza o trabatho metrologico.

4.1.8. EMPRESA VIlI

Nome da empresa: Néio foi permitida sua divulgagio

Ramos de atividade: Metahirgica (Odontologia)
Enderego: Nio foi permitida sua divulgacéo
Telefone: Nao foi permitida sua divulgagéo
E-mail: Nfo foi permitida sua divulgago
Entrevistado: Sr. Paulo Henrique Bis

Cargo: Diretor

Resumo da entrevista feita nesta orgamzaco

- Perfil da Empresa “A”

A Fmpresa “A”, com cerca de 16 anos de atuagdio no mercado, produz
componentes para produtos odontolégicos, contando com mais de cem produtos em
linha (como valvulas, nipie, conexdes, pedais entre outros). Instalada em uma area de
380 m’, atualmente comercializa sua produgio no mercado intemo e atende a alguns
pedidos esporadicos de exportaglio para América Latina.

A empresa pretende, em 2002, a sua certificagdo na norma NBR ISO
9001/2000 e, para isso, vem desenvolvendo nos ultimos meses um conjunte de
procedimentos. Neste sentido a empresa procurou um 6rgéo certificador de dmbito
nacional e internacional com o propésito de sua certificac8o.

Por ocasidio da entrevista o diretor explicon 0 comportamento da empresa em

relagiio 4 Metrologia e nos garantiu que era de interesse da empresa a divulgacdo e a
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correta utilizagdo desta ciéncia no chio de fibrica. Para n6s ficou claro que o Sr.
Paulo Bis ndio é um leigo do assunto, tivemos acesso a uma pequena biblioteca com
varios volumes tanto de gualidade, como de produgdo e de Metrologia. Tal biblioteca
& de livre acesso aos colaboradores da empresa. Pudemos constatar que 0§
supervisores das 4reas técnicas, projetos e produglo tinham sempre 4 m#o seus
instrumentos de medigio devidamente calibrados.

“Consideramos a Metrologia Uma Ferramenta para a melhor qualidade de
nossos produtos”. Esta frase foi dita pelo Sr. Paulo Bis durante a entrevista € resume
o comprometimento da empresa com esta ciéncia. Lamentando-se a postura de ndo s¢
permitir a divulgacdo de nome nesta monografia, ouvimos: “ postura da empresa”.

De qualquer maneira atenhamo-nos & resposta dada 4 primeira pergunta de
questionério em anexo: “4 Metrologia é uma ferramenta para a melhor qualidade de
nossos produtos”.

Em termos gerais esta organizagio tem uma vis#o pro-ativa em relagdo a
Metrologia. Notamos que essa ciéncia esid espalhada em toda as suas areas, € seus
colaboradores demonstraram uma atitude muito responsavel neste sentido. Tal fato ¢
um reflexo da postura da diregdo ¢ os resultados desta atitude sdo perceptiveis na
qualidade e no indice de retrabatho de seus produtos. “Trabalhamos com micro-
mecdnica. E fundamental que nossos colaboradores ndo sé entendam a imporidncia
de uma utilizagdo correta do instrumental disponivel mas dos resultados que tal

atitude isso gera (Sr. Benedito Costa, Supervisor)”

4.1.9. Empresa IX

Nome da empresa: Néo foi permitida sua divulgagio
Ramos de atividade: Metalirgica (Odontologia)
Enderego: Nio foi permitida sua divulgago
Telefone: Nio foi permitida sua divulgag@o

E-mail: No foi permitida sua divulgagdo
Entrevistado: Sr. Guttemberg C. Munix

Cargo: Diretor
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Resumo da entrevista feita nesta organizacao

- Perfil da Empresa “B”

A Empresa “B”, com cerca de 40 anos de atuagfio no mercado, produz
componentes para produtos Odontologicos, (como vélvulas, filtros, conexdes,
seringa, terminais, entre outros), Atualmente comercializa sua produgfio no mercado
interno, tento como principais clientes empresas como KAVO; DABI e QUINATUS
as grandes do mercado odontologico.

A empresa nfio é certificada na norma NBR 1SO 9001/2000 e n3o tem plano
para a sua certificagdo neste periodo “f caro e complicado o processo de
certificagdio na ISO”, segundo o Sr. Guttemberg Munix. A empresa estd instalada em
uma 4area de aproximadamente 1.000m* e conta com cerca de 103 colaboradores na
4rea industrial.

“Metrologia? Temos o essencial, ndo distribuimos os instrumentos de
medicdo aos operdrios comuns e sim aos supervisores e somente nas dreas
necessdrias. Séo aparelhos muito caros para qualguer um usar”. Tal resposta
espelha o comportamento da empresa como um todo em relagdo a esta ciéncia.

Portanto a organizagio define e entende Metrologia como: “Q método de
efetuarmos medidas através de instrumento de medi¢des” (vesposta dada & primeira
pergunta do questiondrio em anexo).

Ao contrario da empresa anterior, nesta organizagio podemos constatar que
existe um longo ¢ 4rduo trabatho a ser feito para que oS resultados positivos da
Metrologia usada como ferramenta da qualidade seja compreendida ¢ implementada
na organizagfo. Apesar da atitude, estas organizagdes sobrevivem no mercado por
uma conivéncia nossa como consumidores que aceitamos Seus produtos sem

reclamar,

4.1.10. EMPRESA X

Nome da empresa: Niio foi permitida sua divulgagdo
Ramos de atividade: Fundi¢do
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Enderego: Nao foi permitida sua divalgagio
Telefone: Ndo foi permitida sua divalgacio
E-mail; Nao foi permitida sua divulgacdo
Entrevistado: Sr. Guilherme B. Santos
Cargo: Chefe da qualidade e Producéo

Resumo da entrevista feita nesta organizagdo

- Perfil da Empresa “C”

A Empresa “C”, com cerca de 50 anos de atuagdo no mercado, produz pecas
fundidas com metais ferrosos e ndo-ferrosos, Atuatmente comercializa sua produgéo
no mercado intern

A empresa “C” nfio possui certificagdo na norma NBR ISO 9001/2000.
Contudo tem planos de uma certificagfio a curto ou médio prazo. Esta instalada em
uma 4rea de aproximadamente 1.000m? ¢ conta com cerca de 80 colaboradores.

“Sim, temos consciéncia de que a Metrologia é muito imporiante para uma
boa qualidade; porém, nossa mdo de obra é principalmente composta de pessoas
com baixo nivel de escolaridade o que dificulta muito qualquer medida neste
sentido”. Pode-se constatar que a empresa possui até uma boa quantidade de
instrumentos. Néo sdo usados adequadamente ou regulamente em boa parte, contudo,
por desconhecimento, cultura da empresa ou a falta de uma politica eficiente para
1830.

A organizaglio assim define A Metrologia: “é uma ciéncia que capacita o ser
humano nos conhecimento de mensuracdo necessdria para a aplicacdo das medidas
de uma forma consistente” (resposta dada 4 primeira pergunta do questionario em
anexo).

Este caso ¢ ate mais grave do que o da organizagéo anterior por parecer puro
desinteresse. Mas o resultado ¢ reflexo da conjuntura geral em que vivemos em
nosso pais, pois em sua maioria, NOSSOS colaboradores ndo concluiram o nivel
fimdamental de ensino, 0 que nos remete para situacdes mais graves do que a simples

compreensio dos resultados desta ciéncia para a organizacfo.
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4.2. ANALISE DAS ENTREVISTAS

Das 10 organizagdes que responderam a pesquisa 6 (60%) sfio organizagdes
de grande porte e entre estas apenas uma ndo ¢é certificada na norma da série NBR
1SO 9000. As outras 4 (40%) restantes eram de médio porte e néio sdo certificadas
nas referidas normas. As de grande porte atuam em atividades variadas como
fundigio (uma), estamparia (uma), metalirgica e quimica (uma), usinagem e
estamparia (2), e metalirgica pesada (uma), enquanto as de médio porte apresentam
a seguinte distribuisio: metalirgica odontolégica (2), fundi¢do (uma) e Oxi-corte,
dobra e solda (uma), (esta classificagio ¢ feita de acordo com a Instrugio Normativa
n® 28 de 27.03.97 do Secretario da Receita Federal - DOU de 1°.04.97). Apesar de
nem todas as organizagSes informarem suas éreas fisicas, pudemos constatar que 2
delas tinham 4rea menor que 1.000m’ ¢ as 8 restantes estavam instaladas em dreas
acima de 1.000m’. Quanto ao nimero de colaboradores apenas 5 delas nos
informaram tal dado assim distribuido: 2 abaixo de 100 e 3 entre 100 a 500
colaboradores. Trés das 10 organizagdes que participaram desta pesquisa ndo
permitiram a divaigaco ou associag¥o de seu nome, sen telefone, e-mail e enderego
e fomos obrigados a assinar um termo de responsabilidade nos comprometendo a
guardar total sigilo a respeito das informacses prestadas. O fato curioso € que este
grupo de empresas é de médio porte e néio sdo certificadas.

As definictes dadas & metrologia pelas organizagbes como Pira Stamp,
Delbras, Lepe, Festo, Yanes, Empresa “A” ¢ a Empresa “B” mostraram-nos que para
estas, o enfoque est4 voltado mais para a aplicagio da mefrologia como um processc
na organizag3o, ao contrario das empresas Schuller ¢ a Empresa “C”, que mostraram
na definicio que a metrologia nio & simplesmente utilizada como um processo € sim
como uma ferramenta para contribuir como desenvolvimento de seus projetos ¢
analise em seus laboratorios. Mas, em ambos 0s Casos, isso nem sempre &
disseminade na organizag%o, apesar do treinamento dado a seus colaboradores, € sim
uam conceito individual do entrevistado. Enconframos também defini¢fio ndo muito

clara. Porém respeitamos tal definiglio, ¢ apenas ressalvamos que 08 colaboradores
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de tal organizagfio ndo tém total conhecimento sobre o assunto, conforme demonstra

a tabela abaixo

Empresa Defini¢des

Visdo de Processo | Visdo Cientifica Indefinida

PiraStamp Sim
Delbras Sim
Case Sim
Feito Sim
Yanes Sim
Schuller Sim
Lepe Sim
Empresa VIil Sim
Eampresa [X Sim
Empresa X Sim
Percentuais 70% 20% 10%

Tabela n® 3. Definigdes dadas a Metrologia Pelas OrganizagOes

Na prética, a situagdo pareceu-nos mais grave pois, apenas duas organizagdes

se aproximavam do espirito do Decreto-Lei n° 240 de 28 de fevereiro de 1967, de

uma visdo estratégica e competitiva. S8o as que definiram a Metrologia sob uma

vis#o cientifica. Contudo, é bem verdade que esta visdo ndo € disseminada pela

organizag3o como um todo, 0 que nio as difere das demais. Fica bem claro que

teremos de avangar muito mais para estarmos plenamente de acordo com tal espirito

¢ beneficiarmos de tal fato.
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4.3. DADOS DOS QUESTIONARIOS

4.3.1 A organizaciio possui um sistema de qualidade certificado?

Das 10 organizacdes que responderam a pesquisa, 5 (50%) eram certificadas
pelas normas da série NBR ISO 9000, sendo estas empresas de grande porte. Das
cinco restantes 4 (40%) ndo eram certificadas pelas referidas normas e uma (10%)
estava em processo de certificagiio com a possibilidade de conclui-lo em 2002. No
grupo das niio-certificadas havia empresas de pequeno e médio porte e, para elas, o
elevado custo de uma certificagfio ¢ a dificuldade da mensuragdo do custo-beneficio
do processo foi indicado como o principal motivo da ndo-certificacio. Para elas a
certificagdo ¢ imperativa somente nas situacdes da exigéncia de seus fornecedores,
que, normalmente s3o empresas de grande porte.ja certificadas.

O grafico abaixo representa esta situac#o.

Em processo Sim
de certificacdo 50%
10%

Néo
40%

Grafico n° 1. Organizagdes certificadas versus nfo-certificadas
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43.2. As organizacdes matém um organograma de treinamento
especifico nesta atividade (Metrologia)?

Das 10 organizacbes que responderam a pesquisa, 7 (70%) tinham um
cronograma de treinamento especifico para a atividade Metrologica, véalido por um
ano. As 3 (30%) empresas restantes ndo tinham qualquer cronograma de treinamento
e s faziam essa atividade em situago de carater especial e para determinado tipo de
colaboradores, com base na justificativa de alegarem que estes poderiam deixar a
empresa logo apos o treinamento concluido também o custo-beneficio como uma das
causas da nio-adogio desta atividade. Ha sempre uma pergunta COmO resposta
quando se questiona sobre este assunto: “qual € o reforno deste investimento e qual é

a garantia que a organizagdo tem de que 0 colaborador néo vai sair daqui?”.

O grafico abaixo representa esta situac#o.

Nio treinam Treinam
30% 70%

Grafico n° 2. Cronograma de treinamento especifico paraa atividade de Metrologia.
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4.3.3. Para quais colaboradores a organizaciio disponibiliza tais

treinamentos (4rea de metrologia)?

Das 10 organizagdes que responderam a pesquisa, 7 (70%, em relagdo as
organizagdes que responderam a pesquisa), além das 4reas técnicas, estendiam tal
treinamento a &reas correlatas como suprimento, estoques, compras e vendas, pois
acreditam que com estas medidas reduziam as nfio-conformidades nas respectivas
atividades, o que lhes proporcionava uma redugfio dos custos e atrasos na produgio.
E 2 (20% em relacdio as organizagBes que responderam a pesquisa) somente para as
ireas técnicas. Contudo garantiram-nos que, em curto periodo de tempo, este fato
seria mudado. Uma (10% em relagfio as organizacSes que responderam a pesquisa)
empresa respondeu que nio fazia qualquer treinamento.

O grafico abaixo representa tal situacéo.

Treinam sé a frea Treinam a drca
técn:ca técnica e correlatas
20% 0%

Nenhum
10%

Grafico 1 3. Areas da organizag3o beneficiadas com treinamento especifico de
Metrologia.
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4.3.4. Os instrumentos e equipamentos siio calibrados periodicamente?

Das 10 organizagBes que responderam a pesquisa, 9 (90%) tinham um
cronograma de calibragfio e manutengéo de seus instrumentos e dentro deste grupo, 7
(70%) empresas mantém esta atividlade em todos os seus insirumentos e
equipamentos, uma (10%) empresa deste grupo destina esta atividade a mais de 50%
de seus instrumentos e equipamentos sendo exclusiva aos de alto custo de reposi¢éio
e aqueles utilizados no processo produtivo. Uma (10%) empresa das nove em menos
de 50% de seus instrumentos e equipamentos restringindo-se aqueles mais caros. E
ainda uma (10%) empresa nio mantinha esta atividade em nenhum de seus
instrumentos e equipamentos sob a alegagfo de alto custo e de que seus instrumentos
ndo necessitavam de qualquer tipo de calibraggo. No grupo das 6 empresas restantes
mantinham elas um cronograma de calibragiio para todos os seus instrumentos e
equipamentos. E bom ressaltar que 5 delas j4 sfo certificadas € uma esta em processo
final de certificagio na norma NBR ISO 9001/2000 para a qual a atividade €
obrigatéria. Portanto as 3 empresas restantes, apesar de ndo estenderem esta
atividade para todos os seus instrumentos e equipamentos, encaram-na com alta
sensibilidade, desde que ndo estariam obrigadas por uma norma a faze-lo.

O grafico abaixo representa tal situaggo:

Nao calibram Calibram Calibram todos os
10% instrumentos
70%

Calibram mais de

Cahbsrgljn‘nienos de 50% dos
. oS instrumentos
instrumentos

10%
10% °

Grafico n° 4. Demonstragio de comportamento das organizagdes quanto a calibrag8o
de seus instrumentos e equipamentos de Metrologia
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4.3.5. Os instrumentos sio usados de forma consistente?

Cem por cento, isto é todas as 10 organizagBes, afirmaram que seus
colaboradores usavam os instrumentos e equipamentos consistentemente em suas
atividades diarias. Mesmo aquelas que n#o mantinham um cronograma de
treinamento e de calibragfio adotaram tal postura. Este grupo, no entanto, alegou néo
haver relagdo com o item anterior. Como nos disse, por exemplo, um dos
entrevistados “usar este instrumento é com andar de bicicleta quando se aprende
ndio se esquece mais” (Sr. Guttemberg Munix).

O gréafico abaixo representa tal situagdo:

Nio usam
consistente-
mente
0%

Uso
consistente

100%

Gréafico n° 5. Demonstragio de que a forma de uso dos instrumentos € equipamentos

¢ ou nio consistente
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4.3.6. O procedimento de medigio é adequado para o processo?

A totalidade das empresas, isto €, as 10 (100%) afirmaram que tanto os
procedimentos como os equipamentos e instrumentos de Metrologia eram adequados
aos seus processos produtivos: “Usando os procedimentos de medi¢do corretamente
evitamos problemas com os nossos clientes.” (St. Paulo Bis).

Mesmo as organizagbes com um numero baixo de instrumentag@io e
equipamento de Metrologia tiveram a mesma postura neste caso. “Sim todos os
procedimentos sdo adequados aos processos de medigdo ou verificagdo; somos uma
fabrica ou ndo somos?” (Sr. Guttenberg Munix).

O gréfico abaixo representa tal situagdo:

Naéo sdo

Sim,
adequados

100%

Graficon” 6. Demonstragfio sobre o procedimento de medic8io nas organizagdes ser
adequado ou ndo
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4.3.7. Quantos instrumentos ¢ equipamentos especificos de metrologia ha na

organizacio?

Referente a qualidade de instrumentos e equipamentos de Metrologia, 2
(20%) das 10 empresas que participaram desta pesquisa informaram-pos possuir uma
quantidade de instrumentos abaixo de 50 unidades, 3 (30%) das 10 empresas uma
quantidade entre 50 a 200 instrumentos, 2 (20%) quantidade entre 200 a 500
instrumentos € equipamentos especificos de Metrologia, e, por fim, 3 (30%)
empresas deste grupo disseram possuir uma quantidade acima de 500 unidades. O
custo do instrumental & elevado e as organizagSes tanto pequenas, médias ¢ grande
porte s6 compram o essencial. Garantiram em todas elas, que ndio ha falta de
instrumental mesmo que este seja de custo elevado, demonstrando assim uma atitude
positiva em relagfio 4 questiio metrologica no chio de fabrica.

O gréfico abaixo representa esta situago:

Abaixo de 50 de 50 a 200
unidades unidades
20% 30%

de 200 a 500
unidades
20%

Acima de 500
unidades
30%

Grafico n° 7. Representagio da quantidade de instrumental que c¢ada organizagéo
possui
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4.3.8. Hi informacdes documentadas de retrabalhos em decorréncia de erros de
medicdo (mau uso da metrologia)?

Das 10 organizagBes que responderam a pesquisa, 5 (50%) informaram ndo
possuir documento especifico de controle de retrabalho ocasionado por erro em
medigBes, por usos de instrumento ou de equipamentos nfio adequados ao processo
de medicdio. Contudo, 5 (50%) delas responderam afirmativamente: possuem
documento especifico para este tipo de atividades. Neste caso, a0 contrario do item
anterior, nfo h4 uma preocupacdo especifica para a atividade Metrolégica. Nas
organizacdes certificadas, em alguns casos, 0s responsaveis ndo viam utilidade para
esse documento, visto que j& possuem RNC (Relaidrio de n#o-conformidades) cujo
objetivo & de documentar qualquer nfio-conformidade no chiio de fibrica.

O gréfico abaixo representa esta situagio:

Posuem
documentagio
especifica

50%

Nio tém
documentacio
especifica
50%

Grafico n° 8. Representagio sobre o fato de as organizagdes possuirem
documentagdio especifica de retrabalho na atividade de Metrologia ou ndo
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4.3.9. Quanto a organizacio disponibiliza anualmente para esfa atividade
(treinamento e equipamentos) em seu faturamento anual?

Das 10 organizaghes que responderam a esta pesquisa, 3 (30%) das
organizacgdes informaram que seus investimentos especificos na area de Metrologia
estavam abaixo de 1% de seu faturamento anual, uma (10%) investe de 1% a 2% de
seu faturamento anual, 5 (50%) investem de 2% a 5% anual do total de seu
faturamento anual e, finalmente, uma organizagdo disponibiliza acima de 5% de seu
faturamento anual para esta atividade.

O grafico abaixo representa esta situagdo:

Investimento Investimento
abaixo de 1% de 1% a 2%
30% 10%

Investimento Investimento
acima de 5% de2%a 5%
10% 50%

Gréfico 1 9. Investimento anual em treinamento ¢ compra de equi pamento das

organizagdes
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44. ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO (GRAFICOS)

4.4.1. Certificacfio Versus Treinamento especifico em Metrologia

Graficon® 2 Treinam Nio Treinam Total

Graficon® 1
Certificadas 50% 0% 50%
Nao-Certificadas 20% 30% 50%
Total 0% 30% 100%

Tabelan® 4. Certificacsio versus Treinamento especifico em Metrologia.

As 5 organizaces certificadas participantes desta pesquisa informaram
manter um cronograma de treinamento a seus colaboradores. Contudo ndo podemos
esquecer que este cronograma & um requisito de norma. Isto o lhes tira o mérito,
mas cria uma grande interrogagfio quanto 4 qualidade deste treinamento visto que,
em alguns casos, pudemos constatar que o objetivo se devia ao fato de atender as
normas e nfo ao de criar uma consciéncia da importincia deste freinamento para a
competitividade da organizacio frente 2 um mercado altamente competitivo.

As outras 2 organizacdes que mantém um cronograma de treinamento para a
irea de metrologia nfio possuem qualquer tipo de certificagdo. Neste caso, o mérito &
em nossa opinido, porque o que as motiva para este tipo de procedimento € a busca
de uma competitividade mais agressiva frente ao atual mercado. Porém as outras 3
organizagbes que ndo mantém nenhum tipo de cronograma de treinamento s30
também as do grupo que ndo possuem nenhum tipo de certificagdo, o que reforga a

nogdo da certificagiio como provedora deste tipo de procedimento nas organizagdes.

4.4.2. Certificaciio Versus Instrumentos cailibrados

[ g4 | G | Naocalbrnm | “Total |
Graficon® 1 instrumentos instrumentos
Certificadas 50% 0% 50%
Niao-certificadas 40% 10% 50%
Total 90% 10% 100%

Tabelan® 5. Certificago versus instrumentos calibrados
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Constatamos que 9 (90%) organizacGes tém consciéncia da importancia de se
calibrar um instrumento (grafico n°4), sendo que 5 (50%) delas ndo possuem
nenbuma certificagio. Com isso podemos concjuir que pelo menos 4 (40%) das
empresas executam calibragBes com 0 objetivo de ter confiabilidade nos
instrumentos (consegilentemente, nas medigoes), isto é, utilizam-nas como uma

ferramenta para qualidade do produto ¢ nao apenas por ser um requisito de norma.

4.4.3. Retrabalho versus uso de procedimento e instrumentos

Graficon®5¢6 Método ¢ Meétodo e Total
instrumentagdo | instrumentacao
Graficon® 8 adequada adequada
Retrabatho 50% 0% 50%
NoRetrabaho | 50% | 0% | 50%
Total 100% 0% 100%

Tabela n® 6. Retrabatho versus uso de procedimentos ¢ instrumentos

Se analisarmos o grafico 4.3.8 , onde se demonstra que 5 (50%) organizagdes
ja obtiveram retrabalbo € 08 graficos 4.3.5 ¢ 43.6 , onde esta demonstrado que todas
as empresas utilizam os instrumentos e procedimentos de medigdo de forma
adequada, podemos concluir atraves destas informagdes que ha uma controvérsia nas
respostas, pois se as empresas executassem oS processos de medigdo, corretamente €
com confiabilidade, ndo teriam um indice alto de retrabalhos, mesmo que o controle
de qualidade fosse feito por iote.

Essa analise permite-nos afirmar que O uso da metrologia nfo traz apenas
custos, (como alguns entrevistados tentaram nos mostrar), mas seus resultados
implicam na eliminagio de custos de retrabatho e na satisfagio e confiabilidade dos
clientes. Em resumo, ndo ha custo de Metrologia e sim corte de despesas.

Fato curioso constatado é que mesmo as organizagdes que disponibilizam
recursos alegaram retrabalhos nos seus produtos, o que ¢ inerente das medigdes.

¥a as organizagOes gque ndo possuem nenhuma certificagdo, ¢ alegaram que
ndio tém retrabalho. Essas informagdes ¢ as visitas feitas aos locais levaram-nos &

copstatacio de que por ndo possuirem um sisterna de qualidade eficiente ¢ que ndo

possuiam, também, evidéncia de retrabalhos em seus produtos.
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4.4.4. Investimento anual em treinamentos e compra de equipamentos versus

posicionamento de mercado

Posi¢#0 no mercado Lider de Néo-lider de Total
Grafico n° 9 Mercado Mercado
Investimento abaixo de 1 % 10% 20% 30%
Investimento de 1% a 2% 0% 10% 10%
Investimento de 2% a 5% 40% T 1w0% | 50% |
Investimento acima de 5% 10% 0% 10%
Total 60% 40% 100%

Tabelan® 7. Investimento anual em treinamentos e compra de equipamentos versus

posicionamento no mercado

Foi possivel constatar que as empresas que tém a maior quantidade de
instrumentos e disponibilizam treinamentos a seus colaboradores, apresentando seus
instruinentos calibrados periodicamente, sfio aquelas que mais investem na area
metrolégica. Esses investimentos trazem resultados significativos, pois das 10
organizagbes entrevistadas, 6 delas (60%) sfio lideres de mercado em seus
segmentos, numa demonstragio que uma empresa que treina € investe em
metrologia (qualidade) obtém competitividade e bons resultados, independente de
uma certificaclio. A constatacio fortalece a importincia da Metrologia (mostrando
com isto que o espirito do Decreto-Lei esta correto). Apenas 3 das 6 organizagdes

que séo lideres de mercado possuem algum tipo de certificaggo.
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5. DISCUSSAO.

Na tabela de n° 6 da pagina 47 ¢é facil dividir estas 10 organizagdes que
participaram do presente trabalho em grupos com de certificadas (5) versus ndo-
certificadas (5), de grande porte (5) versus de médios portes (5), lideres de mercado
(6) versus ndo-lideres (4). Mas queremos chamar ateng3o a uma diviséo que € a que
caracteriza este trabalho, isto &, a da forma como as organizagGes definem a
Metrologia. Sete (70%) delas tém definigdes com uma visio estritamente voltada ao
processo, sendo que 3 destas mantém algum tipo de certificaciio e as outras 4, nfio, 2
(20%) das 10 organizagdes definem a Metrologia sob uma visdo voltada a ciéncia
sendo 1 do grupo das certificadas e a outra do grupo das ndo-certificadas. Ainda
temos uma (10%) das 10 organizagdes que nos d4 uma definigio muito particular.
sob uma vis3o altamente indefinida.

Portanto, podemos afirmar que ha uma tendéncia entre as organizagdes de
encarar a Metrologia como um simples processo de chio de fabrica (independente de
serem certificadas ou nfio) o que as distancia muito da visdo do Decreto-Lei n° 240
de 28 de fevereiro de 1967 (para o qual a Metrologia exerce © papel estratégico para
a competitividade das empresas no mercado mundial). Ao reduzir a Metrologia a
uma visio muito limitada, as organizag@ies perdem a oportunidade de ganho mais alto
se, a0 contrario explorassem a Metrologia como uma ciéncia. Conforme foi
exemplificado na introdugdo deste trabaiho, sob uma visdo cientifica pode-se
beneficiar as organizagBes e seus clientes, No caso da invengdo e uso do GPS -
Global Positioning System, hoje todas as grandes companhias aéreas
usam regularmente este recurso gerando uma economia de combustivel e tempo, o
que thes proporciona uma maior competitividade em suas atividade.

Contudo mesmos as 2 organizagdes que tém uma visdo da Meirologia
voltada, & ciéncia levando-nos a crer uma mudanca na mentalidade das
organizagdes que participaram desta pesquisa em relagdo a esta ciéncia, durante
nossas conversas seus dos entrevistados referiam-se a um tempo passado quando a
alta administracfio era muito mais resistenie & liberagdo de recursos para esta

atividade.
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Na atvalidade nfio & raro organizagSes manterem um setor dedicado a esta
ciéncia (laboratérios, centro de pesquisa), ainda que tal fato ndo seja generalizado.
Contudo os resultados s&o animadores.

No presente trabalho é possivel verificar (com dados da historia ¢ como oS
da pesquisa de campo) que nestas Gltimas décadas houve uma evolugdo consensual
sobre do que seja a Metrologia e seus resultados. Este € um dos motivos que levaram
as organizages, as institnigSes de ensino e at¢ o governo a investirem mais nesta
ciéncia.

Nossos entrevistados salientaram gue com o aumento de treinamento dos
seus colaboradores houve um ganho de eficiéncia que possibilita a estas organizagbes
a redugfio do niamero de instrumentos em uso € em ¢stoque.

Em resposta a uma necessidade mercadologica e normativa é visivel um
crescimento de organizagles especializadas em metrologia oferecendo consultoria €
servigo de calibragio e manutenciio de instrumentos e equipamentos, a organizagdes
que, por motivos de custo, ndio possuem ¢sta atividade propria.

5.1. AS DIFICULDADES

Houve certos empecilhos em nos locomovermos até as empresas
entrevistadas, isso porque muitas delas se localizam no interior de 580 Paulo e em
outros estados da federacéo.

Outra dificuldade encontrada foi o horério, pois os participantes s podetiam
nos atender em horério comercial, o que coincidia com nosso préprio horario de
trabalho. Podemos salientar que, estdo, tivemos muitos contratempos, pois
marcivamos as entrevistas que, por diversos motivos de ambas as pattes, ndo eram
realizadas e necessitavam serem remarcadas e adiadas, gerando atrasos na obtengdo ¢
analise de dados.

A falta de interesse dos entrevistados ficou evidente no decorrer da visita as
organizagBes, isso porque muitos dos colaboradores estavam sempre atarefados com

suas atividades diarias e outros por desconhecimento do assunto.
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A solicitagio de sigilo das informagBes por parte algumas organizagdo,
também nos forgou a acreditar apenas nas palavras dos informantes sem evidéncias

concretas que as comprovassem.

5.2, PONTOS POSITIVOS

v O tema do irabatho ¢ de grande interesse para a engenharia, pouco explorado
¢ pouco conhecido, contudo.

v A unifio, compreensio e dedicagio das pessoas envolvidas no trabalho.

v Colaboragsio das empresas que responderam as pesquisas e as informagdes
colhidas de pessoas conhecedoras do assunto.

v 0Os conhecimentos técnico-cientificos que este trabatho nosso dilatow.

v A constatagio de que as organizagdes pesquisadas néio exploraram todo o
potencial desta ciéncia, isto €, como uma verdadeira ferramenta da qualidade que
dariam a estas organizacdes um ganho de competitividade e possibilitariam sua
sobrevivéncia no atual mercado extremamente competitivo.

v Aumento da conscientizagio sobre a metrologia em diversos segmentos da

4rea industrial e o investimento nessa atividade.

5.3. PONTOS NEGATIVOS

v O risco de termos dados viciados, o que poderia levar a conclusdes erradas.

v Também o fato de nossa amosira ser pequena, pouco diversificada e nio
abranger  organizagbes de outros campos de atividades como farmacéutico,
petroquimico, cosmético ¢ construgio civil ete.

v Neste trabalho nfio foi considerada a metrologia legal (na qual se estuda e se
estabelece procedimento para controle de peso € medidas dos produtos destinados ao
consumidor final). Sugerimos que tal assunto seja considerado em futuros trabalhos.
v O tempo relativamente curto para se fazer o trabalho ¢ principalmente a
coleta de dados junto as organizagdes.
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6. CONCLUSAO

Em nossa pesquisa de campo obtivemos dados que possibilitam
respondermos as questdes formuladas no capitulo 2 (Objetivo desta Monografia).

Vejamos a primetra pergunta:

A organizagiio possui um sistema de qualidade certificado?

A rtesposta para elas é obtida por mejo da ansiise do grafico n” 1 cujos 0s
dados mostram que empresas de médio para grande porte possuem algum tipo de
certificagdo. J4 nas de médio porte para pequeno, fica claro que ha grande
dificuldade para que essa classe de empresa busque alguma certificagio, em virtude
do alto custo ¢ da pouca quantidade de informagdes estatisticas do custo-beneficio
que o processo traria para as organizagSes. Esta empresa s6 busca wma certificagéo
por pressio de grandes clientes que, normaimente, s30 empresas ja certificadas, a
exemplos das autopecas que so t8m a sua certificagio por pressdo das montadoras.
Contudo, se analisamos o grafico, vemos que hé um empate, isto &, 5 sdo certificadas
(grandes ¢ as multinacionais), as outras 5 nfo possuem uma certificagdo. Ficou
patente também que entre estas 5 ndo-certificadas, uma busca sua certificagdo. Logo
a resposta para a pergunta é que 5 s3o e outras 5 ndo o sdo.

O intuito dessa questdo é de analisar se as organizagOes utilizam os recursos
da Metrologia por ser um requisito da norma ou por ser uma ferramenta para a

qualidade do produto.

Quanto a segunda questao:

A alta administraclio das organizacdes tem consciéncia da importincia da
metrologia para um sistema de qualidade eficiente no chio de fibrica?

Ficou claro que sim quando se analisam os grificosn” 2,4,5,6 ¢ 9, onde 0s
indices indicam que a atividade de Metrologia ¢ considerada tanto no decorrer do
processo (colaboradores de chio de fabrica, grafico 4 , 5 € 6 com fndice ndo
inferiores a 80% no exercicio desta atividade) como pela alta administra¢do.Os
indices dos graficos demonstram que as organizagbes, alem de manterem
cronogramas de treinamento, ainda disponibilizam recursos ndo inferiores a 2% de

seu faturamento anual com esta atividade. Com base neste grafico podemos afirmar
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que a alta administragio das organizagdes pesquisadas tem consciéncia da
importdncia da Metrologia para a methoria da qualidade.

Agora, a terceira questdo: E visivel o comprometimento da organizagio com
a Metrologia?

Acreditamos que sim e tal afirmagdo esta baseada nos resultados das
entrevistas, como demonstram os gréficos de n* 2,3,4,5.6,8 ¢ 9, em que os indices
estdo acima de 60%. Estas organizagdes s6 atingiriam indices t8o elevados com uma
efetiva participagio ¢ comprometimento dos colaboradores de chio de fabrica
juntamente com a alta administraglio, que da suporte e incentivos para manter esta
alta motivagio, resultando em uma alta confiabilidade e aceitabilidade de seus
produtos no mercado.

Constatamos que 90% da empresa t8m consciéncia da importancia de se
calibrar um instrumento (grafico n°4), sendo que 50% ndo possuem nenhuma
certificagiio, Com isso, podemos concluir que pelo menos 40% das empresas
executam calibragdes com o objetivo de ter confiabilidade nos instrumentos
(conseqiientemente nas medigOes) , isto ¢, a ferramenta para gualidade do produto e
ndo por ser um requisito de norma.

A Metrologia ¢ usada corretamente por 70% das empresas pesquisadas,
algumas vezes até de forma inconsciente. Em alguns casos, as empresas sO se
preocupam cor a Metrologia para atender as exigéncias das Normas de Qualidades
(série NBR 1SO 9000, QS 9000, entre outras) ¢ ndo somente por conscientizagio da

importincia desta ciéncia para suas atividades.
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8. ANEXOS
ANEXO 1 - QUESTIONARIO

PESQUISA DE CAMPO

Nome da empresa:
Ramos de atividade:
Enderego:

Telefone:

E-mail:
Entrevistado:

Cargo:

1. o que a organizagdo entende por metrologia?

2. a organizacdo possul um sistema de gqualidade
certificado?

O sim 1 wNao

3. a organizagdo matem um organograma de treinamento
especifico nesta atividade (Metrolegia}?

O sim O wao
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4, para quais colaboradores a organizacdo
disponibiliza tais treinamentos (drea de metrologia):

0 somente para colaboradores das A&reas
técnicas

[ areas técnicas e correlatas ao processos de
fabricacéo

[1 nenhum treinamento

5. os instrumentos e equipamentos sdo calibrados
periodicamente?

] nédo
] sim [0 em todos

(J mais 50%
1 menos 50%

6. 0s instrumentos s3o usados de forma consistente?

I sim (7 nao

7. o procedimento de medigdo & adeqguado para o
pProcesso?

N sim O nao
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8. guantos instrumentos e equipamento especificos de
metrologia hd na organizagéo?

[ abaixo de 50
[ ge 50 a 200
(1 de 200 a 500
O acima de 500

9, ha informacdes documentadas de retrabalhos em
decorréncia de erros de medicdo (mau uso da metrologia)?

[ sim I nzo

10. gquanto & organizacgdo disponibiliza anualmente
para esta atividade ({(treinamento e equipamentos) de seu
faturamento anual?

[] abaixo de 1%
O de 1% a 2%
[ de 2% a 5%
[0 acima de 5%




