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Resumo: Cada vez mais o mercado exige dinamismo e flexibilidade de seus fabricantes, e um dos
pilares dessa evolucdo é a Metrologia. Vemos a metrologia aplicada em diversas tarefas da inddstria,
desde o projeto, a selecdo de ferramentas, o controle da maquinaria até as inspec¢@es da qualidade. O
LASAR - Laboratério Associado de Servicos e Assessoramento Remotos, e mais especificamente o
modulo AMI — Assisténcia Metroldgica Industrial, surge como alternativa com custos reduzidos e
qualidade técnica nesse processo de melhoria continua dos processos de fabricacdo. Para isso,
propde-se a integracdo, através da Internet, entre os Centros de Tecnologia e a Inddstria
manufatureira. Um resultado significativo do LASAR-AMI é a maior transparéncia dos processos
metroldgicos internos a pequena e média Industria devido as metodologias de apoio a decisédo e
controle de sistemas de medicao.
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1. AFABRICACAO E A METROLOGIA NA INDUSTRIA DO NOVO SECULO

As transformacBes nas inddstrias manufatureiras vém se apresentando marcantes e bem
caracteristicas. Destacam-se, por exemplo, as mudancas nas visfes da gestdo, outrora autocratica, para
atitudes mais participativas, sendo esta uma das exigéncias da producdo voltada ao mercado global no
novo século®.

Transformacdes também ocorreram no relacionamento da inddstria com seus clientes, evoluindo da
antiga centralizag&o na cadeia de fornecimento para um direcionamento de foco nas necessidades dos
proprios clientes, das normas regulamentadoras e do comportamento do mercado e da concorréncia.
Nessa expansao de escopo cada vez mais a utilizacdo de Aliancas Estratégicas destaca-se como uma
caracteristica necessaria a sobrevivéncia das Industrias.

1.1. A utilizagdo da Metrologia no Ambiente Industrial

O Controle da Qualidade tem um importante peso como agente nas mudancas da Indudstria, hoje
focando-se na producdo por demanda e em pequenos lotes, com busca pela qualidade intrinseca ao
produto. Isso exige dinamismo e flexibilidade da fabricacéo.

Uma das caracteristicas importantes nesse processo é a metrologia, um dos pilares da TIB,
Tecnologia Industrial Basica, que é exemplificada na Figura 1 para a Usinagem, com algumas tarefas
metrologicas usuais.
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Figura 1 — Exemplos da utilizagdo da Metrologia Industrial na Usinagem

1.2. A probleméatica da Metrologia no Processo Fabril Competitivo

A grande problematica ainda vista é o errébneo conceito da metrologia relacionada como uma fonte
geradora de custos na Inddstria®, pois exigiria equipamentos sofisticados (e caros), salas e laboratérios
climatizados, calibracdes dispendiosas, pessoal e treinamentos especiais. Tais investimentos, em grande
parte dos casos, sdo vistos como geradores de mais refugos e retrabalhos, ao invés de acbes de
prevencdo e deteccdo de ndo-conformidades.

Isso ocorre por desconhecimento do potencial associado a metrologia ou por historicos mal
sucedidos de aplicacbes da mesma. Por exemplo, podemos citar casos de sistemas de medicdo (SM)
adquiridos sem real necessidade, calibragdes realizadas com prazos nao condizentes com as utilizagdes
dos respectivos SM, ou entdo algumas andlises estatisticas dispendiosas e ndo utilizadas por mero
desconhecimento das ferramentas e da utilidade de seus resultados.

A aproximacdo da Industria aos Centros de Tecnologia torna-se entdo uma solucéo para a evolugéo
da Metrologia na fabricacao e nos outros processos e tarefas onde encontramos a Metrologia. Porém, as
pequenas e médias industrias muitas vezes ndo tém possibilidades de arcar financeiramente uma
integragdo com esses Centros de Tecnologias.

A solucédo é a criacdo de um laboratério remoto interno ao Centro de Tecnologia para auxiliar e
otimizar esse processo de integracdo oferecendo, via Internet, um sistema de apoio a decisdo e suporte
técnico com custo reduzido para as tarefas metrologicas. Além disso, cabe a este laboratorio remoto
proporcionar canais constantes para a aprendizagem continua dos funcionarios envolvidos com a
Metrologia, aumentando gradativamente a qualidade técnica dos mesmos.

2. O LASAR CENTRAL COMO FERRAMENTA INSTITUCIONAL DE INTEGRACAO

O LASAR, Laboratério Associado de Servigos e Assessoramento Remotos é um conceito de
atuacdo de um Centro Tecnoldgico, gerador e detentor de conhecimentos especificos. A intencdo € a
concepgdo de um prestador de servigos externo que tem como meta a integracdo e o suporte a Industria
e mercados associados atraves de servigos tecnologicos e de assessoramento remoto que exigem forte
cooperacdo entre o Centro Tecnologico e seus Clientes. A criagdo de um negdcio para esta integracéo,
ou seja, um fornecedor de contexto (Figura 2) disponibilizard a infra-estrutura necessaria a
disponibilizacéo de informacéo, interacéo e cooperacéo®®.
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Figura 2 — LASAR como fornecedor do contexto

O LASAR Central faz esse papel, tornando-se assim, o intermediador dos esforgos entre seus
2(dois) clientes declarados: por um lado a Industria beneficiando-se com a reducdo de custos e a
atualizagdo tecnoldgica, e por outro lado, os Centros Tecnoldgicos, oferecendo o Laboratério
Associado e aproximando-se ainda mais dos seus clientes finais com compartilhamento de recursos e
reducdo de custos.

A infra-estrutura necessaria nos clientes resume-se em uma maquina ligada a Internet,
minimamente com Java habilitado e um provedor com servidor PHP/MySQL onde o cliente hospedara
seus bancos de dados individualizados®®. O aumento da banda da conexdo é necessario quando da
contratacdo de sistemas mais avancados como videoconferéncias e treinamentos a distancia, conforme
se facam necessarios.

O LASAR-AMI, ou seja, 0 LASAR aplicado a Assisténcia Metrologica Industrial, foi criado como
projeto piloto para suprir as necessidades no campo da Metrologia na Industria, com testes pilotos
realizados sobre a pequena e média industria do ramo metal-mecéanico.

2.1. Modelo de Negdcio do LASAR Central e seus beneficios
Como estratégia de unicidade para o LASAR Central foi utilizado o alinhamento com o mercado na
formacdo de parcerias dentro da cadeia de valor da metrologia. Para o caso da Assisténcia Metroldgica
Industrial (LASAR-AMI) e o projeto piloto séo eles:
¢ A Fundacdo CERTI, centro de referéncia em tecnologia, com a implantacéo Piloto do projeto e
como primeiro LASAR-AMI e patrocinador do LASAR Central;
e O projeto GECOMETRO® — Gestdo do Conhecimento em Metrologia, auxiliando o
background do LASAR no que se refere a conquista de mercado e gestdo de inovacoes;
¢ A Redes Metrologica Estadual de Santa Catarina, estimulando a Metrologia e o seu mercado;
e O P6sMCI e a UFSC através de seus profissionais especialistas;
e Os fornecedores de metrologia, inovando e criando novos Sistemas de Medicdo e médulos de
trabalho com computadores.
A integracdo busca, dentre outros aspectos, a qualificacdo e garantia da atualizacdo tecnoldgica na
metrologia, além do fortalecimento da &rea e da indUstria em geral.
O modelo de integracdo foi apresentado na Figura 2.



2.2. Descricdo dos Servicos do LASAR-AMI
Os servicos do LASAR sdo sempre instalados como mddulos, facilitando a integracdo a outros
sistemas e bases de dados dos clientes. Além disso, a modularizagdo também contribui nas
diferenciacGes das formas de contratacdo (os niveis de servi¢co) que o Centro Tecnologico pode
oferecer para a Indstria®.
Os servicos do LASAR sdo listados na Tabela 1, e segregados quanto aos seus niveis de
atendimento (bronze, prata, ouro ou diamante) e conforme os trés servicos basicos:
1. Mddulos Técnicos, Complementares e Educacionais — servicos informatizados de ambito
automatico, semi-automatico ou manual para apoio a decisao;
2. Inter-relacionamento entre o Centro Tecnoldgico, os Clientes finais e 0 LASAR Central
(Suporte técnico via e-mail, Web-chat, video, telefonia IP e convencional);
3. Biblioteca Virtual (FAQs em Metrologia e nos modulos técnicos, e acesso a papers,
noticias, pesquisas avangadas, grupos de discussao categorizados, e-marketplace).

Tabela 1 — Servicos do LASAR

Nivel de Servico
Bronze Prata Ouro Diamante

Servicos

Maodulos Técnicos, Complementares e Educacionais

Gerenciamento dos Sistemas de Medicao X X X X
Modulos Automatizados (auto-atendimento em davidas

técnicas) — técnicos, complementares e educacionais. X X X X
Certificados de Calibracéo on-line X X X X
Relatdrios de necessidades de proximas calibragdes X X X X
Treinamentos on-line X X X
Treinamentos Pré-agendados - Metrologia e Qualidade X X
Treinamentos Especificos sob demanda X
Projetos de SM especiais X
Anélise de tolerancias e projetos, validagdo de X
procedimentos internos de calibracdo, ensaios e testes

Inter-relacionamento LASAR — Cliente Final

Solicitacdo de Propostas, verificacdes de calendarios e X X

prazos e acompanhamento das calibracdes on-line
Suporte técnico via e-mail X X
Suporte Técnico 8 h x 5 dias via Web-chat / telefone / video
conferéncia

Converse com o especialista (e-mail / video conferéncia)
Auditoria de 22 parte nos itens relacionados & metrologia
Suporte Técnico on-site (na empresa)

Biblioteca Virtual

FAQs em Metrologia e nos médulos técnicos

Acesso a papers, noticias, pesquisas avancadas e grupos de
discusséo categorizados

Pragas de Marketing (e-marketplace)

Simulagdes de calibracdo e estratégias de medicdo

X
X [X| X [X| X
X| X | X| X | X] X

X X| X |X
X X| X [X
X X| X [X

X[ X| X |X




Conceitos extras foram estudados na aplicacdo do LASAR-AMI, principalmente no que diz respeito
a Normas e Guias da qualidade® ” para a fabricagdo (1ISO TS 16949, 1SO 9001:2000, MSA, dentre
outros), adaptando todos os médulos de forma a atender as exigéncias das mesmas e promovendo assim
um estimulo ou complemento a padronizacdo e garantia da qualidade dos Clientes.

3. RESULTADOS DA APLICACAO PILOTO
Foram levantados indicadores de capacidade de atendimento do LASAR-AMI as inddstrias através

dos niveis de servico bronze e prata, e através da classificacdo de perguntas realizadas pelo usuério na
industria e relativa a Metrologia. Os resultados seguem nos gréaficos da figura 3.

Nivel de Servigo: Bronze Nivel de Servigo: Prata
100% 100%
[ (%]
® 80% - 8 80%
=] h°]
= 60% - = 60%
8 =
S 40% | S 40% -
g 3
S 20% 5 20%
[9] [J]
« 0% ‘ ‘ « 0% ‘ ‘
Dividas simples  Duavidas medianas Davidas com Dividas simples  Duavidas medianas Duvidas com
grande dificuldade grande dificuldade
Nivel da Davida Nivel da Davida
‘D Alta capac. O Média capac. O Baixa capac. ‘ ‘D Alta capac. O Média capac. O Baixa capac. ‘

Figura 3 - Capacidade de Atendimento do LASAR-AMI a davidas metrologicas

Além disso, foram quantificados os ganhos financeiros projetados na inddstria em virtude dessa
aplicacdo. Entende-se como um ganho alto na solucdo de uma diavida que resulte em ganho ou
economia de, pelo menos, 200 reais. Os resultados seguem na Figura 4.

Ganhos financeiros com o atendimento
das duvidas

100%

80% -

60% -

40% -

20% +

Representatividade

0%

Duavidas simples  Dlvidas medianas Dividas com
grande dificuldade

Nivel da Davida

‘D Alto Ganho O Médio Ganho O Baixo Ganho ‘

Figura 4 - Ganhos financeiros com o LASAR

Algumas func¢des do LASAR-AMI testadas em inddstrias de pequeno e médio porte do ramo metal-
mecanico apresentaram alguns resultados qualitativos, como:
1. Aumento e melhoria da visao critica da Metrologia dentro da inddstria, incluindo-se intervalos
de calibracdo, certificados e incertezas relacionadas aos Sistemas de Medicdo (SM)™?;
2. Reducdo de ajustes desnecessarios no processo de fabricacdo, devido a processos de medicao
incapazes™”;



3. A rotina de trabalho sobre 0 LASAR-AMI intensificou os treinamentos dos operadores nas
tarefas relacionadas a Metrologia, e, com informacg6es e suportes disponiveis, foi reduzido o
tempo aplicado na solucdo de problemas®, e a conseqgiiente redugdo dos recursos humanos
necessarios para tal;

4. Auxilio na identificacdo das possiveis causas de variagdo do processo de medicdo e da
fabricacdo, com a troca de informagdes objetivando acdes de melhoria?;

5. Apoio na estratificacdo e controle dos custos relativos a Metrologia na Industria, facilitando seu
destaque frente aos Custos da Qualidade e suas possiveis analises®;

6. Auxilio e complementacéo dos conhecimentos em normas e necessidades de mercado®®;

7. Auxilio na aplicacdo correta de métodos estatisticos com detalhes e cuidados pertinentes ao
chao de fabrica, além do apoio & decisdo para anélise critica dos resultados“?;

8. Melhoria no processo de analise das variaveis de influéncia no processo de medicdo e de
fabricacdo, proporcionando visdes para otimizacdo de processos e modificagdes ambientais, 0
que vem favorecer a producéo e as medicdes®;

9. Otimizacdo nos processos de aquisicdo e resolucdo de duvidas com a integracdo ao
GECOMETROY,

Por outro lado, para os Centros Tecnoldgicos — o outro cliente do LASAR Central — o
direcionamento e aumento da demanda com a aproximacao da Industria € 0 maior dos ganhos, ao lado
de outras vantagens como o compartilhamento dos recursos e a consequente reducdo nos custos dos
Servigos.

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento e a aplicacdo do LASAR-AMI alivia as preocupacdes das Inddstrias com a
metrologia, deixando o Centro Tecnoldgico com responsabilidades na manutencdo da confiabilidade
das medicbes, além de exercer um importante papel critico-educativo nos processos metroldgicos
relacionados a Fabricag&o.

A evolucdo do conceito apresentado é a utilizacdo do LASAR em outros setores como, por
exemplo, Qualidade Total, Materiais e Insumos, Eletrénica, dentre outras importantes para 0S processos
fabris. O processo de Fabricacdo tera entdo um completo rol de parcerias qualificadas tecnicamente e
atuantes sob demanda.

Considerando-se ainda a constante atualizacdo da Internet e seus modelos de negdcio, o conceito
pode ser inclusive expandido para o quadro de produtos de uma determinada Indudstria pesquisadora, e
assim, transformando ela propria em um Centro de Tecnologia.
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LASAR - Services and Advising Remote Associated Laboratory, applied on
Industrial Metrological Assistance.

Abstract. In these days, the market has been demanding dynamism and flexibility from its
manufacturers, and one of the fundamentals to get this evolution is the Metrology. We can find
metrology tasks applied since the project to the selection of the tools, the machinery control process
and the partial and final quality inspections. The LASAR - Services and Advising Remote Associated
Laboratory, and more specifically the AMI module - Industrial Metrological Assistance is a reduced
costs and quality increase alternative in this manufacturing processes continuous improvement. The
LASAR-AMI has been promoting integration, through the Internet, between the Technology and
Reference Centers and the Manufacturing Industry. A LASAR-AMI significant result has gotten in
small and average Industries, that is the internal metrological processes organization due to the
decision support methodologies and some measurement systems controls.

Keywords. Metrology, Remote Advising, Knowledge Management.
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