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Introdução 1
c a p í t u l o

A metrologia é uma importante ciência presente diariamente em nossas vidas, 
e neste capítulo vamos estudar o porquê de sua relevância, o que significa, a 
importância da medição e suas aplicações e do controle dimensional nas indústrias, 
quais são os profissionais que trabalham com ela, seus tipos e objetivos, bem 
como os órgãos e publicações técnicas mais importantes.

1.1.	O  que é Metrologia

A palavra metrologia tem origem grega, definida etimologicamente por 
metron, que significa medida, e logos, que quer dizer ciência. Já segundo o 
Vocabulário Internacional de Metrologia (2012), é a “Ciência da Medição e suas 
Aplicações” e engloba todos os aspectos teóricos e práticos da medição, qualquer 
que seja a incerteza de medição e o campo de aplicação.

Segundo a definição acima, pode-se entender que a metrologia envolve tudo 
relacionado ao ato de medir, desde o instrumento, o método, os erros etc., quando 
se fala em qualquer incerteza, quer dizer que não importam os erros relacionados, 
pode-se medir a distância entre cidades, com erro de alguns metros, como uma 
peça de alta precisão, com aproximação de milésimos de milímetros, e quando 
se fala em qualquer campo de aplicação, significa que está presente em todas as 
áreas, seja uma oficina de costura ou uma montadora de veículos, um laboratório 
químico ou a instalação elétrica de uma residência.
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Apesar de parecer algo tão distante, a metrologia está presente em nossa 
vida com mais frequência do que imaginamos, aliás, nosso primeiro contato 
com ela foi provavelmente ainda na maternidade, ao nascermos, pois uma das 
primeiras ações da equipe médica é medir e pesar o bebê, daí nosso contato com 
o antropômetro (instrumento para medição de altura) e a balança. Em nosso dia 
a dia, todos nós utilizamos relógios para saber a hora, termômetros para medir 
a febre, réguas e trenas para medir comprimentos e até a água e a energia que 
utilizamos é medida.
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Exemplos de instrumentos (fita métrica, multímetro, termômetro e medidor de consumo de água).

Mas você já se perguntou se o valor indicado na balança está certo? Será que 
meu relógio não está andando mais rápido ou mais devagar do que deveria? Do 
mesmo modo, na empresa em que trabalho, como posso garantir que o material 
que comprei está correto? Ou se meu produto acabado está de acordo com o 
planejado? São essas e outras perguntas relacionadas à medição que a metrologia 
tenta responder. Mas há outras perguntas como: Por que medimos? Qual a exatidão 
necessária à minha medição? Este livro busca realmente responder a tais questões 
e introduzir você, aluno, ao mundo da medição. Nos próximos capítulos, serão 
apresentados conceitos teóricos e práticos relacionados à metrologia, com foco 
no controle dimensional, porém sem se esquecer de itens relevantes à metrologia 
como um todo. Então boa viagem!

1.2.	 Por que Medir?

Para entendermos melhor a importância da medição, devemos primeiro 
procurar entender a evolução dos processos fabris.
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A medição sempre esteve presente na vida cotidiana, desde os primórdios da 
humanidade o homem já utilizava partes do corpo como referência de medidas, 
história que será abordada em outro capítulo, pois vamos nos ater aqui ao processo 
de fabricação. Na antiguidade, quando se queria fabricar algo, fosse uma roupa, 
uma ferramenta, um veículo, este era produzido de forma artesanal, muitas vezes 
um único artesão acabava fabricando todas as peças que compunham o conjunto, 
que era fabricado sob medida, de acordo com aquele que fosse utilizá-lo. Quando 
havia a necessidade do encaixe de peças, estas eram ajustadas para que fossem 
montadas com perfeição. Como exemplo utilizaremos a montagem de uma roda 
a um eixo, conforme o desenho a seguir:

Li
di

o 
Te

ix
ei

ra
Roda e eixo.

Para montar esse conjunto, fazia-se a roda, então o artesão pegava o eixo 
e ia diminuindo seu diâmetro com alguma ferramenta até que esse encaixasse 
em seu par, desse modo essa ponta de eixo se encaixaria com perfeição somente 
nessa roda. Mas e se a roda quebrasse e tivesse de ser substituída? Nesse caso, o 
artesão faria uma nova roda e iria ajustando o furo até que ela se encaixasse no 
eixo original. Nesse método, o processo de fabricação era lento e não se conseguia 
fazer peças iguais, não era possível, por exemplo, fazer estoques, pois não havia 
garantia de que essas peças encaixariam no conjunto quando necessário; também 
seria difícil a fabricação de peças em locais diferentes, por pessoas diferentes, para 
que elas se encontrassem somente na montagem.
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Porém, com o aumento da população e da demanda por produtos, os processos 
de fabricação artesanais já não atendiam à necessidade, então foi necessário criar 
novas técnicas que pudessem produzir bens idênticos e em grande quantidade, e 
esse movimento culminou na chamada Revolução Industrial, ocorrida entre o final 
do século XVIII e início do século XIX. Nesse momento de grande transformação 
dos processos industriais, surgiu uma grande questão: Como garantir que as peças 
fiquem iguais? A metrologia era a resposta, afinal, para sabermos se um produto está 
de acordo com o planejado, devemos controlar suas dimensões, sabendo as medidas 
de uma peça, podemos saber se será possível encaixá-la em outra antes de montá- 
-la e isso foi um grande avanço para a indústria em geral.

Se fossemos analisar o exemplo anterior, utilizando os processos atuais de 
fabricação, teríamos a seguinte situação:

Li
di

o 
Te

ix
ei

ra

Roda e eixo.

Um operador fabricaria várias rodas de acordo com as medidas fornecidas 
pelo projeto, e as mediria para saber se estão de acordo com as especificações. 
Um outro operador fabricaria o eixo também de acordo com as especificações, 
controlando suas medidas. Quando as duas peças se encontrassem na montagem, 
haveria um encaixe perfeito entre elas e, caso fosse necessário a substituição de 
uma, seria muito fácil, pois poderíamos mantê-la em estoque, e a substituição seria 
rápida e sem a necessidade de ajustes. A metrologia é a única forma de garantir 
que peças fabricadas em locais diferentes possam se encaixar perfeitamente.
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1.3.	M etrologia e Controle Dimensional na 
Indústria

Conforme já vimos anteriormente, quando falamos em metrologia, podemos 
citar sua aplicação em várias áreas, seja na medição de comprimentos, tempos, 
temperaturas, massas, grandezas elétricas, grandezas químicas etc. Neste livro, 
o objetivo é nos concentrar na chamada Metrologia Dimensional aplicada 
principalmente à indústria, porém em alguns momentos serão abordados temas 
aplicáveis a outras áreas.

A Metrologia Dimensional é o ramo da metrologia que estuda e analisa 
a metodologia de medição de comprimentos. A aplicação da Metrologia 
Dimensional é comumente chamada nas indústrias de Controle Dimensional, 
estando diretamente relacionada ao Controle de Qualidade.

Segundo Crosby (1994, p. 31), qualidade pode ser definida como  
“conformidade com os requisitos”, sendo assim o Controle Dimensional é o 
método utilizado para garantir a conformidade com os requisitos dimensionais 
especificados no projeto do produto, e assim assegurar a qualidade na produção 
dele.

O Controle de Qualidade nas empresas industriais hoje é de suma importância 
para garantir a qualidade dos produtos fabricados, apesar de muitos gestores ainda 
ignorarem esse fato.

Abaixo estão relacionados alguns dos objetivos de utilização da metrologia:

»» Conformidade de matéria-prima e componentes comprados: O Controle 
Dimensional e também os ensaios físicos e químicos podem detectar se 
matérias-primas ou componentes adquiridos prontos que serão utilizados 
no produto final estão de acordo com o especificado. Exemplo: Dimensões 
de um componente, composição química de um determinado material, 
resistência mecânica (dureza, tração etc.) de um determinado material, 
concentração de uma solução etc.

»» Conformidade com a especificação: Assegurar que o produto final, seja ele 
um prédio, uma peça mecânica ou um barco, seja construído exatamente 
como especificado em seu projeto, garantindo assim maior qualidade.
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»» Intercambiabilidade: Pode-se definir intercambiável como sendo coisas 
diferentes que podem ser usadas alternadamente sem que o resultado seja 
prejudicado; em uma produção, significa que qualquer peça fabricada em 
um lote pode ser montada no conjunto a que se destina, sem prejuízo ao 
funcionamento, independentemente de onde seja produzida. Exemplo: O 
grafite da lapiseira que se acaba e precisa ser substituído, a resistência do 
chuveiro que, após queimada, deve ser trocada, peças recebidas de diversos 
fornecedores que serão montadas em uma montadora de automóveis são 
itens intercambiáveis.

»» Avaliação da qualidade: Por meio da medição, podemos saber o estado 
atual de um processo, para então saber como melhorá-lo.

»» Traduzir a confiabilidade nos sistemas de medição: Garantir que as 
medições realizadas por um instrumento sejam confiáveis, esse aspecto é 
garantido por meio da calibração e da rastreabilidade metrológica.

»» Melhoria de vida das pessoas: Pelo fornecimento de produtos de qualidade 
e capazes de preservar a segurança, a saúde e o meio ambiente.

O físico irlandês Willian Thomson (1824-1907), mais conhecido no Brasil 
como Lorde Kelvin, já afirmava que “só podemos melhorar o que pode ser 
medido”.

A metrologia, quando bem utilizada também pode trazer uma série de 
vantagens às empresas e aos processos, podendo se destacar:

»» Garantia da qualidade do produto final: Reforçando a confiança dos 
clientes e servindo como um diferencial de mercado, garantindo uma 
imagem positiva à empresa.

»» Redução do desperdício de matéria-prima: Por meio da calibração e do 
controle de componentes comprados, que garantem maior produtividade.

»» Redução de custos da qualidade: Os custos do processo de controle de 
qualidade são em geral muito menores do que os custos com desperdício, 
refugos, retrabalhos, sobras, devoluções, assistência técnica etc., que podem 
ocorrer quando não se tem o controle de medidas adequado.

Nos últimos anos, a Metrologia tem crescido em importância, tanto no 
Brasil, como em todo o mundo. A seguir estão descritos apenas alguns fatores 
que levaram a esse crescimento, mas, se fizermos um levantamento, com certeza 
encontraremos outros:

»» Os modernos processos de fabricação tem se tornado cada vez mais 
complexos e tecnológicos, e, para garantir sua qualidade e confiabilidade, 
são necessários métodos de medição cada vez mais refinados e confiáveis.

»» A alta competitividade entre as empresas e a busca pela inovação, que 
propicia o desenvolvimento de novos produtos e processos.
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»» O Controle Dimensional pode levar a incrementos significativos de 
qualidade, importante fator de competitividade.

»» O reconhecimento dos direitos do consumidor, que gera uma preocupação 
com segurança, saúde e meio ambiente, amparadas por leis e regulamentações; 
nesse sentido, destaca-se o campo da química e dos materiais.

»» A globalização, que, para estabelecimento das relações comerciais, obriga 
empresas distantes a um controle metrológico extremamente confiável, para 
que haja perfeita intercambiabilidade, sem perdas.

Dentro de uma empresa, a metrologia pode ser encontrada em várias áreas. A 
seguir, alguns ambientes mais comuns de sua utilização, os quais podem variar de 
uma companhia para outra, mas aqui podemos ter uma ideia de sua importância:

»» Inspeção de recebimento: Setor responsável pelo recebimento de materiais 
e matérias-primas, aqui a metrologia ajudará a determinar se o material 
recebido está de acordo com o solicitado.

»» Controle de qualidade realizada pelo operador: O Controle Dimensional 
é realizado pelo próprio operário que manufatura o bem em seu local de 
produção.

»» Laboratório de Metrologia: Muitas empresas contam com um laboratório, 
onde é possível fazer medições em um ambiente com temperatura e umidade 
controladas. Utilizado para medições mais complexas, em caso de dúvidas 
sobre medidas realizadas no processo ou para controles que necessitem de 
cuidado especial.

»» Inspeção final: Realizada ao final do processo para garantir a conformidade 
com as especificações.

»» Auditoria de produto: Setor responsável por fazer ensaios imparciais 
de modo a verificar se os produtos estão sendo produzidos conforme 
o especificado. Em geral, coleta peças totalmente finalizadas de forma 
aleatória, para verificar se o processo está de acordo com o planejado.

»» Ensaios funcionais: Ensaios realizados para verificar se determinado 
equipamento está funcionando adequadamente.

»» Manutenção: A equipe de manutenção também realiza medições para 
verificar o estado atual de um equipamento e/ou detectar falhas.

Como podemos verificar, a metrologia pode ser encontrada em várias áreas 
da empresa, seja internamente ou em atividades de campo, além disso existem 
os laboratórios de calibração e certificação, o profissional que realiza essas tarefas 
tem normalmente formação na área de atuação, seja mecânica, caldeiraria, civil, 
química etc., pois, além de não haver muitos cursos específicos de metrologia, os 
que existem não exploram as particularidades de cada área.
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1.4.	T ipos e Objetivos da Metrologia

A metrologia pode ser subdividida em três tipos, a saber:

»» A Metrologia Legal: “Parte da metrologia relacionada às atividades 
resultantes de exigências obrigatórias, referentes as medições, unidades 
de medida, instrumentos de medição, e métodos de medição, e que são 
desenvolvidas por organismos competentes.” (INMETRO, 2007). Trata da 
legislação e fiscalização metrológica.

»» A Metrologia Científica: “Que se utiliza de instrumentos laboratoriais e das 
pesquisas e metodologias científicas que têm por base padrões de medição 
nacionais e internacionais para o alcance de altos níveis de confiabilidade 
metrológica.” (CICMAC, 2015). É aquela responsável pelo estudo e criação 
de padrões metrológicos.

»» A Metrologia Industrial: “Cujos sistemas de medição controlam processos 
produtivos industriais e são responsáveis pela garantia da qualidade dos 
produtos acabados.” (CICMAC, 2015). Refere-se à aplicação prática da 
metrologia nas indústrias, a realização de medições.

A Metrologia também pode ser dividida por áreas, segundo o BIPM 
(Escritório Internacional de Pesos e Medidas), elas são:

»» Metrologia no campo da Acústica, Ultrassom e Vibração.
»» Metrologia no campo da Eletricidade e Magnetismo.
»» Metrologia de Comprimento.
»» Metrologia de Massa.
»» Metrologia no campo da Fotometria e Radiometria.
»» Metrologia no Campo da Química e Biologia.
»» Metrologia no Campo da Radiação Ionizante.
»» Metrologia na Termometria.
»» Metrologia de Tempo e Frequência.

Este livro trata de forma mais aprofundada da Metrologia Industrial e de 
Comprimento, a qual se refere a aplicação mais utilizada no dia a dia das empresas, 
porém há diversas referências às demais áreas.

1.5.	 Órgãos e Publicações Importantes

Antes de entrarmos nas definições e práticas de metrologia, é importante 
conhecer algumas instituições e publicações e suas siglas que serão utilizadas ao 
decorrer deste livro.




