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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizacdo e especializacao em sua area de atuagao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM MECANICA pertence ao Eixo Tecnolégico de CONTROLE E
PROCESSOS INDUSTRIAIS. Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso
TECNICO EM MECANICA relacionadas ao perfil profissional de conclusdo e suas
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

habilidades, quesitos fundamentais para atuagcao, campo de atuagcao e, também,
algumas sugestbes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Programar, controlar e executar processos de fabricagdo mecanica para maquinas e
equipamentos mecanicos atendendo as normas e aos padroes técnicos de qualidade,
saude e seguranca e de meio ambiente.

e Planejar, aplicar e controlar procedimentos de instalagdao, de manutencéao e inspecéao
mecanica de maquinas e equipamentos.

e Elaborar projetos de produtos relacionados a maquinas e equipamentos mecanicos,
especificando materiais para constru¢ao mecéanica por meio de técnicas de usinagem,
soldagem e conformacgao mecanica.

e Realizar inspecao visual, dimensional e testes em sistemas, instrumentos,
equipamentos eletromecanicos, pneumaticos e hidraulicos de maquinas.

e Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando atender as

transformacgodes digitais na sociedade.

Quesitos fundamentais para atuacao
e Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento, produgéo e
manutencao de equipamentos eletromecanicos de modo a assegurar a saude e a
segurancga dos trabalhadores e dos usuarios.
e Conhecimentos e saberes relacionados a sustentabilidade do processo produtivo, as
técnicas e aos processos de producéo, as normas técnicas, a lideranca de equipes, a

solucao de problemas técnicos e trabalhistas e a gestao de conflitos.

Campo de atuagao
e Industrias de alimentos e bebidas, de instrumentos médico-hospitalares, téxteis, de
artigos de borracha e plastico, de produtos quimicos, metalmecanica, de maquinas e

equipamentos, aeroespaciais, automobilistica e de instrumentos de medida.

Sugestoes para Especializacao Técnica
e Especializagdo Técnica em Usinagem por CNC.
e Especializacao Técnica em Ensaios Mecanicos.
e Especializacao Técnica em Mecanica Automotiva.

e Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética em Edificagdes.

0y
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

e Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética Industrial.

e Especializacao Técnica em Implantagcdo e Comissionamento de Parques Edlicos.
e Especializacao Técnica em Biocombustiveis.

e Especializacao Técnica em Biogas e Biometano.

e Especializacao Técnica em Aproveitamento Energético de Biogas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Fabricagdao Mecanica.
e Curso Superior de Tecnologia em Processos Metalurgicos.
e Bacharelado em Engenharia Mecanica.
e Bacharelado em Engenharia de Produgéo Mecénica.

e Bacharelado em Engenharia Metalurgica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacbdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
s40 0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os
varios recursos midiaticos que s&o disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Institui¢ao.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ m
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

= Observacgoes.
= Exemplos.
Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.
* Momento Quiz.
Boxes
Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES séao:

« VOCE SABIA

Sao informagdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

‘SABlA. contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
DADIA

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,

mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacgodes divertidas que favorecem nao so6 a interagédo, mas

também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

Base Teorica
INTRODUCAO

A metrologia € a ciéncia das medigcdes e desempenha um papel crucial em diversas

areas industriais e tecnoldgicas. Ela abrange todos os aspectos tedéricos e praticos relativos
a determinagéo de valores de grandezas. O estudo da metrologia garante precisao e
confiabilidade em processos de producao, inspecgao e controle de qualidade.

Na area de eletromecénica, a metrologia tem papel fundamental para garantir a
precisao na fabricagdo e montagem de componentes, desde motores elétricos até sistemas

mecanicos complexos. Instrumentos como paquimetros, micrébmetros e gonidmetros sao

indispensaveis para verificar tolerancias dimensionais e ajustagens criticas.

Histdria da Metrologia

A metrologia remonta a Antiguidade, quando civilizagdes como a egipcia, a babilénica
e a romana criaram unidades de medida para organizar o comércio, a construcdo e a
administragdo. Esses sistemas eram baseados em padrdes naturais e cotidianos, como

partes do corpo humano ou objetos facilmente acessiveis.

cOvado

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

Polegada

Com o tempo, as variagdes regionais e culturais nesses sistemas levaram a
necessidade de padronizacdo, culminando no surgimento do Sistema Internacional de

Unidades (SI), adotado globalmente a partir do século XX.

UNIDADES DE MEDIDAS E CONVERSOES

Sistema Métrico

O sistema métrico é o mais utilizado globalmente e baseia-se no metro como unidade
fundamental de comprimento. Este sistema foi criado na Franga durante o século XVIII e
sofreu evolugdes até se tornar o atual Sistema Internacional de Unidades (SI).

No SI, as unidades sao derivadas de grandezas basicas, como 0 metro

(comprimento), quilograma (massa) e segundo (tempo). Essas grandezas sédo consideradas

< Voltar ao sumério https://ineprotec.com.br/ (]
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

fundamentais porque nao podem ser expressas em termos de outras grandezas. As unidades

derivadas, por sua vez, resultam de combinagdes matematicas entre grandezas basicas.

Grandeza Fisica Unidade SI | Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica ampere A
Temperatura kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd

Tabela 1: Grandezas Bdsicas do SI.

Grandeza Fisica Unidade SI | Simbolo Expressao em Grandezas
Basicas
Forca newton N kg-m/s?
Pressao pascal Pa N/m2
Energia joule J N-m ou kg-m?/s2
Poténcia watt w J/s ou kg-m?/s3
Carga elétrica coulomb C A-s
Diferenca de potencial volt \Y W/A ou kg-m?/ss-A
Resisténcia elétrica ohm Q V/A ou kg-m?/s3-A2

Tabela 2: Unidades Derivadas do SlI.

Na eletromecénica, as unidades derivadas sao frequentemente empregadas no
calculo de forgas em motores, resisténcias em circuitos elétricos e poténcias geradas por

sistemas eletromecéanicos.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Multiplos e Submuiltiplos do Metro

O metro, unidade basica de comprimento no Sistema Internacional (Sl), possui
multiplos e submultiplos que facilitam a medi¢ao de dimensdes em diferentes escalas, desde
grandes distancias até detalhes extremamente pequenos. Esses multiplos e submultiplos sao
baseados em poténcias de 10, o que torna o sistema métrico particularmente simples e
intuitivo de usar. Observe a “tabela 3’ com os multiplos e submultiplos do metro a seguir:

Nome Simbolo [ Valor em metros Uso Comum
Quildbmetro km 10° = 1.000 m Distancias entre cidades
Hectémetro hm 102=100 m MedicOes de areas agricolas
Decametro dam 10'=10m Medicdes intermediarias especificas

Metro m 10°=1m Unidade padréo
Decimetro dm 10"'=0,1m Dimensbes aproximadas de objetos
Centimetro cm 102=0,01 m Medi¢des cotidianas, como roupas

Milimetro mm 10° = 0,001 m Fabricagio de pecas e projetos de
precisao

Tabela 3: Multiplos e submdultiplos do metro e seus usos mais comuns.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Sistema Inglés e Conversoes

O sistema inglés, amplamente utilizado em paises como os Estados Unidos e o Reino
Unido, baseia-se em unidades como polegadas, pés e jardas. Embora menos intuitivo que o
sistema meétrico, ele ainda é amplamente empregado em diversos setores industriais,
especialmente na engenharia mecanica e em projetos que envolvem parcerias

internacionais. Observe a “tabela 4’ com as principais unidades do sistema inglés.

Unidade | Simbolo | Equivalente Uso Comum
no Si
Polegada in 25,4 mm Medicdes precisas de componentes mecanicos,

como didmetros de parafusos.

Pé ft 0,3048 Projetos de arquitetura e construgao civil.
metros
Jarda yd 0,9144 MedicGes de campos esportivos, como no futebol
metros americano.
Milha mi 1.609,34 Medicao de longas distancias, como estradas e
metros trajetos.

Tabela 4: Principais unidades do sistema inglés.

‘ \“ q et -
inch/mm

OFF ON ZERO

| |A%
| |Fe

<

Figura 3: Um paquimetro digital pode mostrar medi¢cbées em polegadas (inch) e milimetros

(mm).

A conversao precisa entre diferentes unidades de medida é essencial em projetos que
envolvem especificagbes técnicas provenientes de sistemas distintos, como o métrico e o
inglés. Erros de conversao podem gerar incompatibilidades graves, afetando o desempenho

de componentes e a segurancga de sistemas inteiros.
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Na industria eletromecanica, muitas pecgas e equipamentos dependem de medigdes
exatas para garantir seu funcionamento adequado. Falhas no ajuste de dimensdes, como as
de eixos e engrenagens, podem causar problemas como vibracées excessivas, desgastes
prematuros e perda de eficiéncia em maquinas. Além disso, conversdes inadequadas podem
levar a desperdicio de materiais e retrabalho, aumentando os custos do projeto.

Garantir a conversao correta é fundamental para integrar diferentes padrées de medicgéo,
especialmente em projetos que envolvem parcerias internacionais ou fornecedores que
utilizam sistemas variados. Essa pratica promove a padronizagao, facilita a comunicacao
técnica e assegura a qualidade e confiabilidade do produto final. Observe a “tabela 5” com

as principais conversoes.

Unidade Equivalente no Sl
1 polegada (in) 25,4 mm
1 pé (ft) 0,3048 metros
1 jarda (yd) 0,9144 metros
1 milha (mi) 1.609,34 metros

Tabela 5: Principais conversées.

VOCE ? VOCE SABIA?

<SABIAx A Origem do Metro e a Revolucao Francesa

Eﬁ?.] O metro, unidade fundamental do Sistema Internacional (Sl), foi
introduzido durante a Revolugédo Francesa como uma tentativa de criar um
sistema universal de medidas. Ele foi originalmente definido como um
décimo-milionésimo da distancia do polo ao equador terrestre. Hoje, o
metro é baseado na velocidade da luz, tornando-o uma unidade

extremamente precisa.

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

No campo da Eletromecénica, a preciséo e o controle dimensional sdo fundamentais

para garantir o funcionamento adequado de sistemas, maquinas e componentes. A
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

metrologia desempenha um papel crucial nesse contexto, fornecendo as ferramentas e
técnicas necessarias para medir, verificar e assegurar a qualidade de pecgas e processos.
Os instrumentos de medicao utilizados na Eletromecanica variam em funcao da
aplicacéao, abrangendo desde medicbes simples de comprimento até verificacdes de alta
precisao e controle angular.
Para facilitar o estudo, os instrumentos podem ser classificados nas seguintes

categorias:

Instrumentos de Medida Linear.

Instrumentos de Alta Precisao.

Instrumentos Angulares.

Instrumentos de Controle e Verificagao.
Instrumentos de Medida Linear

Os instrumentos de medida linear desempenham um papel fundamental na
eletromecanica, garantindo precisdao em medi¢cdes de comprimento, espessura, diametro e
profundidade.

Os mais utilizados séo:

e Réguas Graduadas e Trenas.
e Paquimetros.

e Tragadores de Altura.
Réguas Graduadas e Trenas

As réguas graduadas e trenas sao instrumentos basicos, utilizados em medigdes
lineares simples. As réguas, geralmente feitas de ago inoxidavel ou plastico, possuem
marcac¢des em milimetros e polegadas, sendo ideais para medicdes rapidas e diretas de
pequenos objetos. Ja as trenas, com suas fitas flexiveis de metal ou fibra, sdo projetadas
para medir distancias maiores, como a extensdo de cabos ou dimensdes de estruturas

metalicas.

,/';./*‘“’1@
- ;s.‘ls‘.
EENT RSO O @D "
> @ - S

Figura 4: Trena e Régua Graduada.
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METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

O uso adequado desses instrumentos € essencial para evitar erros de medigcéao. As
réguas devem ser mantidas limpas, e as trenas, armazenadas sem dobras ou deformagdes
para preservar sua escala. Ambos os instrumentos devem ser utilizados sobre superficies

planas e estaveis, garantindo a leitura correta.
Paquimetros

O paquimetro é uma ferramenta indispensavel em ambientes industriais,
especialmente na fabricacao e inspecao de pecas mecénicas. Ele permite medir dimensoes
internas, externas e profundidades com alta precisdo. Existem diferentes tipos de
paquimetros, incluindo os analégicos, que utilizam uma escala vernier; os digitais, que
apresentam leituras em uma tela; e os modelos com mostrador de relégio, ideais para quem

prefere uma leitura visual direta.

Figura 4: Paquimetro sendo utilizado.

Para garantir medi¢cdes confiaveis, o paquimetro deve ser mantido limpo e
armazenado em estojos proprios. Suas garras de medicao precisam estar livres de

deformacodes ou sujeira, e € fundamental evitar o uso em ambientes com vibragao excessiva.
Tracadores de Altura

Os tracadores de altura sédo instrumentos especificos para medir e marcar alturas em
pecas de trabalho, sendo muito utilizados em processos de usinagem. Montados sobre uma
base sélida, eles possuem um braco ajustavel que pode incluir um relégio comparador para
maior precisdao. Em alguns casos, o tracador € equipado com ponteiras que permitem marcar

diretamente a peca, facilitando operag¢des subsequentes.
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Figura 5: Tracador de altura digital.

Para garantir sua eficiéncia, o tracador deve ser usado em combinagdo com uma
mesa de desempeno. E essencial que tanto a base quanto a ponteira estejam limpas e livres

de particulas, evitando interferéncias durante a medicao.

Instrumentos de Alta Precisao

Os instrumentos de alta precisao sao essenciais em medicées onde a exatidao é
fundamental, como em processos de fabricagcdo e inspecao de pecas eletromecénicas.
Esses equipamentos permitem detectar diferencas minusculas em dimensdes, garantindo

gue os componentes atendam as especificacoes exigidas.
Micrometros

O micrébmetro é amplamente utilizado em medicdes de alta precisao, especialmente
quando €& necessario verificar espessuras, didmetros e comprimentos de pequenos
componentes. Ele funciona com base em um parafuso micrométrico que permite leituras

extremamente detalhadas, normalmente em milésimos de milimetro (0,001 mm).
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Os micrémetros sao instrumentos de alta precisao divididos em trés tipos principais,
cada um destinado a aplicacdes especificas que garantem medi¢des precisas, sao eles:
1) Micrébmetro Externo.
2) Micrémetro Interno.

3) Micrébmetro de Profundidade.

Micrometro Externo

O micrometro externo ¢ utilizado para medir dimensoes externas, como a
espessura de chapas ou o diametro de eixos. Ele € amplamente empregado em inspecoes
de pecas mecanicas, assegurando que 0s componentes atendam as especificacoes

necessarias para montagem e funcionamento adequados.

Figura 6: Micrémetro externo sendo utilizado.

Micrémetro Interno

O micréometro interno € ideal para verificar diametros internos de furos ou
cilindros. Esse tipo de medigdao é fundamental para garantir a precisao em encaixes

internos, como alojamentos de rolamentos ou cavidades que exigem tolerancias rigorosas.

Figura 7: Micrémetro interno.

Micrémetro de Profundidade

O micrometro de profundidade ¢é utilizado para medir profundidades de canais ou

cavidades. Esse instrumento & indispensavel em projetos que demandam exatidao em
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superficies rebaixadas e encaixes, garantindo que os requisitos do projeto sejam

rigorosamente atendidos.

0 15 16 5_‘.

!

Figura 8: Micrémetro de profundidade.

Para garantir a confiabilidade das medicdes, é fundamental adotar cuidados no uso e
conservacao desses instrumentos. Antes de utiliza-los, € importante verificar se o micrémetro
esta limpo e devidamente calibrado, evitando desvios nos resultados. Durante o uso, é
necessario evitar girar o tambor com forca excessiva, pois isso pode danificar as superficies
de medicdo ou comprometer a estrutura do equipamento. Apds o0 uso, o instrumento deve
ser limpo cuidadosamente para remover residuos e guardado em seu estojo apropriado,

protegendo-o contra corrosao e impactos.
Relégios Comparadores, Apalpadores e Subito

Esses instrumentos sao usados para medir variagoes de altura, alinhamento ou desvio
em superficies. Sao indispensaveis em processos de controle dimensional e ajuste de

maquinas.

Relogios Comparadores

Utilizados para medir pequenas variacées em superficies ou verificar o alinhamento

de pecas em maquinas. Seu mostrador circular permite leituras rapidas e precisas.

v

imagem: 121.304

Figura 9: Reldgio Comparador.
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Apalpadores
Semelhantes aos reldgios comparadores, mas mais versateis, pois podem medir em

diferentes angulos e orientacoes.

Figura 10: Reldgio Apalpador.
Subito
Usado para medir didmetros internos de cilindros ou furos com alta precisdo. E

especialmente util em ajustes de tolerancias internas.

Figura 11: Subito.

Para garantir a precisao nas medigdes, € essencial que as superficies de contato dos
instrumentos estejam limpas antes de iniciar qualquer procedimento. Além disso, os
instrumentos devem ser utilizados sobre superficies estaveis, evitando ambientes com
vibragdes ou particulas em suspenséao, que podem comprometer os resultados. Outro ponto
fundamental é realizar calibracdes regulares, assegurando que os instrumentos mantenham

sua confiabilidade e exatidao ao longo do tempo.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



file:///C:/Users/TV%20Saúde/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Voltar%20ao%20sumário
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

METROLOGIA - TECNICO EM MECANICA

Instrumentos Angulares

Os instrumentos angulares sao projetados para medir ou verificar angulos e
inclinagdes com precisado. Eles sao indispensaveis em aplicagdes industriais, especialmente
em processos de fabricagdo e montagem que exigem alinhamento correto de componentes.

Entre os mais utilizados temos os:

e Gonidmetros.

e Transferidores de grau.

Goniémetro
O gonidbmetro € um instrumento usado para medir angulos entre duas superficies ou
planos. Ele € amplamente utilizado em usinagem, inspegdes de pecas mecanicas e ajustes

de maquinas.

Caracteristicas e Aplicacoes

O goniémetro € composto por uma base fixa e um brago mével ajustavel, permitindo
a medicao precisa de angulos entre superficies ou planos. Em alguns modelos, escalas
graduadas ou mostradores digitais estdao presentes, facilitando a leitura das medicdes e

aumentando a eficiéncia no uso do instrumento.

Figura 12: Goniémetro.

s

O goniémetro é utilizado para a verificacdo do angulo de corte de ferramentas,
garantindo que estejam dentro das especificacbes para um desempenho eficiente. Além
disso, é aplicado na inspecao de componentes como engrenagens e chavetas, assegurando
o alinhamento correto entre as partes. Também desempenha um papel crucial no ajuste de

angulos em maquinas-ferramenta, contribuindo para a precisao no processo de usinagem.

Cuidados especificos

29
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Para garantir medigdes precisas, € fundamental que as superficies de medi¢cao do
gonidémetro estejam sempre limpas e livres de residuos que possam interferir nos resultados.
Apds o uso, o instrumento deve ser armazenado em um local protegido, evitando danos a

escala graduada ou ao mecanismo movel, preservando assim sua precisao e funcionalidade.
Transferidor de Grau

O transferidor de grau € uma ferramenta simples e eficaz para medir angulos. Embora

menos sofisticado que o gonidmetro, ele € muito util em medicdes rapidas e ajustes iniciais.

Caracteristicas e Aplicacoes

O transferidor de grau é geralmente confeccionado em metal ou pléstico e possui uma
escala semicircular graduada em graus, permitindo medicdes precisas de angulos. Ele conta
também com um bracgo ajustavel, que facilita o alinhamento e a medicdo em diversas

aplicacoes.

Figura 13: Transferidor de Grau.

O transferidor de grau € amplamente utilizado na verificagdo de angulos em chapas
metalicas e estruturas, assegurando que estejam alinhadas corretamente. Além disso, € uma
ferramenta essencial para o ajuste de angulos em processos de soldagem ou montagem,

garantindo precisao e conformidade com as especificagdes do projeto.

Cuidados especificos

Para preservar a funcionalidade do transferidor de grau, € importante evitar dobra-lo
ou danifica-lo, especialmente quando confeccionado em materiais mais frageis, como
plastico. Além disso, é fundamental garantir que a escala graduada esteja sempre visivel e

livre de marcas ou arranhdes que possam comprometer a clareza e a precisao das leituras.

A
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Instrumentos de Controle e Verificadores

Os instrumentos de controle e verificadores sdo essenciais em processos industriais
para garantir que as pecas fabricadas atendam aos padrbées de qualidade e conformidade.
Eles sao utilizados para medir dimensdes, verificar tolerancias e controlar o alinhamento de
componentes.

Entre os principais instrumentos dessa categoria estao:

e Réguas de controle.

e Esquadros.

e Blocos padrao.

e Mesas de desempeno.

e Gabaritos de verificacao.
Régua de Controle

A régua de controle € um instrumento simples, porém altamente eficiente, utilizado
para verificar alinhamentos e dimensdes lineares. Geralmente fabricada em aco inoxidavel,

ela possui alta resisténcia e preciséao.

Aplicacdes e Cuidados no Uso

A régua de controle € empregada na inspecao de superficies planas, permitindo

identificar irregularidades, além de verificar alinhamentos entre componentes mecanicos.

7

Para garantir sua durabilidade e precisédo, é importante manté-la sempre limpa, livre de

corrosao e protegida contra impactos que possam causar deformacoes.

Figura 14: Régua de Controle.
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Esquadros

Os esquadros sao usados para verificar angulos retos e alinhar pecas durante
processos de fabricacao. Eles podem ser encontrados em diferentes materiais, como metal

e granito, dependendo da aplicagao.

Figura 15: Esquadro de granito.

Aplicacdes e Cuidados no Uso

Os esquadros sao amplamente utilizados no controle de angulos retos durante
montagens mecanicas e na inspec¢ao de pecas para assegurar conformidade com desenhos
técnicos. E essencial manter as superficies do esquadro limpas e armazena-lo em local

seguro para evitar danos e preservar sua funcionalidade.
Blocos Padrao

Blocos padrao, também conhecidos como blocos padrao de calibragédo, sao usados
para verificar e calibrar outros instrumentos de medigéo. Eles sao fabricados com tolerancias

extremamente rigorosas.

Figura 16: Jogo de blocos padréo.
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Aplicacoes e Cuidados no Uso

Esses blocos sao fundamentais na calibracdo de instrumentos como paquimetros e
micrdbmetros, além de serem empregados em verificagdes dimensionais precisas. Para
preservar sua exatidao, devem ser manuseados com luvas, evitando contaminantes, e

armazenados em estojos apropriados para prevenir danos.
Mesa de Desempeno

A mesa de desempeno € uma superficie plana de alta precisdo, usada como
referéncia para medicdes e marcacdes. E frequentemente feita de granito devido a sua

estabilidade dimensional.

Figura 17: Mesa de desempeno.

Aplicacdes e Cuidados no Uso

A mesa de desempeno serve como base para inspecoes dimensionais de pecgas e
como suporte para instrumentos como tragcadores de altura. Para garantir sua preciséao, a
mesa deve ser mantida limpa e livre de particulas que possam interferir nas medic¢oes, além

de protegida contra impactos ou sobrecargas que possam causar deformacoes.

Gabaritos de Verificagcao

Os gabaritos de verificagdo sao ferramentas especificas projetadas para medir
dimensdes ou formas complexas de componentes. Eles podem incluir gabaritos para verificar

raios, roscas, folgas e dimensdes de passa/nao passa.

Figura 18: Gabaritos de verificagao.
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Aplicacoes e Cuidados no Uso

Os gabaritos sdao empregados na verificagdo de conformidade de pecas com
tolerancias especificas e no controle rapido de processos de producao em série. Para garantir
a eficacia, é essencial que estejam calibrados, em bom estado, e armazenados de forma

organizada para evitar perdas ou danos.

o r

SE LIGA NA CHARADA!
e PERGUNTA:

Por que o micrémetro foi demitido?

RESPOSTA:

Porque ele nao era bom em medir suas palavras!

MANUSEIO E CONSERVAGCAO DE INSTRUMENTOS

Cuidados no Uso e Armazenamento

Os instrumentos de medigdo sdo ferramentas de alta precisdo e, por isso, exigem
cuidados especiais para manter sua funcionalidade e garantir resultados confiaveis. O
manuseio inadequado pode causar danos permanentes ou introduzir erros nas medicoes.

A seguir, estao algumas boas praticas para o uso e armazenamento:

1) Sempre segure os instrumentos com cuidado, evitando quedas e impactos.

2) Use luvas ou assegure-se de que suas maos estejam limpas e secas para evitar o
acumulo de sujeira ou corrosao nos componentes.

3) Nunca force a escala de medigdo ou tente ajustar um instrumento além de sua
capacidade.

4) Guarde os instrumentos em estojos préprios para protegé-los contra poeira, umidade

e impactos.

5) Evite locais com temperaturas extremas ou umidade elevada, que podem causar

deformacgdes ou corrosao.
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6) Mantenha os instrumentos calibrados, armazenando-os em posi¢cdes adequadas para

preservar sua precisao.

Figura 19: Um paquimetro digital guardado corretamente.

Prevencao de Erros Comuns

Erros de medicdo podem ocorrer devido a varios fatores, como o desgaste do
instrumento, a falta de calibracado ou o uso inadequado.
A seguir, estao algumas praticas recomendadas para evitar esses erros:

1) Calibracao Regular: Certifique-se de que os instrumentos sejam calibrados
periodicamente de acordo com as normas aplicaveis. A calibragao corrige desvios que
podem ocorrer com o tempo e o uso.

2) Inspecao Antes do Uso: Verifique a integridade do instrumento antes de usa-lo,
observando se ha danos visiveis, como rachaduras ou desalinhamentos.

3) Condicoes Ambientais: Realize medicdes em ambientes controlados, evitando
locais com vibracoes, poeira excessiva ou variagoes bruscas de temperatura.

4) Treinamento: Garanta que os operadores sejam treinados no uso correto dos
instrumentos, minimizando o risco de erros causados por ma interpretagcdo das

escalas ou procedimentos inadequados.

PARA REFLETIR...
A ciéncia da medicao é o fundamento da descoberta.

Lord Kelvin
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CALIBRACAO E CONTROLE DE QUALIDADE

A calibragéo é um processo essencial para garantir a precisao e a confiabilidade dos
instrumentos de medi¢do. No ambiente industrial, especialmente na area de eletromecénica,
a calibragdo desempenha um papel crucial no controle de qualidade, assegurando que os
produtos finais estejam em conformidade com as especificagdes técnicas e os padrdes

internacionais.

Figura 20: Laboratdrio de calibragéo.

Importancia da Calibracao

A calibragao consiste em comparar os valores medidos por um instrumento com um
padrao de referéncia de maior precisdo. Esse processo permite identificar desvios e ajustar
os instrumentos para garantir medigdes corretas. A auséncia de calibracdo regular pode
comprometer o desempenho dos instrumentos, resultando em falhas no processo produtivo
e produtos fora das tolerancias especificadas.

Na industria eletromecénica, a calibragdao de instrumentos como paquimetros,
micrdmetros e relégios comparadores é indispensavel para garantir que as pegas produzidas,
como eixos, engrenagens e rolamentos, sejam fabricadas dentro das tolerancias
estabelecidas. Além disso, a calibracao aumenta a confiabilidade nos processos de inspecao

e reduz o risco de retrabalho e desperdicio de materiais.
Técnicas de Calibracao e Periodicidade

Existem diferentes técnicas de calibragdo, que podem ser realizadas internamente,
em laboratérios da prépria empresa, ou externamente, em laboratérios certificados por
normas como a ISO/IEC 17025. A escolha da técnica e da periodicidade de calibragao
depende do tipo de instrumento, da frequéncia de uso e da criticidade do processo em que

ele é aplicado.
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v Calibracao Interna: Realizada pela prépria empresa, utilizando padrbes tragaveis a
um organismo reconhecido. E indicada para instrumentos que ndo exigem alta
complexidade no processo de calibracao.

v Calibracao Externa: Realizada por laboratdrios especializados, é recomendada para
instrumentos criticos ou de alta preciséao.

A periodicidade da calibragao deve ser definida com base em fatores como frequéncia
de uso, condi¢gdes de armazenamento e requisitos do processo. Geralmente, instrumentos
utilizados em processos criticos sao calibrados em intervalos mais curtos, enquanto aqueles

de uso ocasional podem ser calibrados com menor frequéncia.

= SE LIGA NA CHARADA!
A PERGUNTA:

Por que o técnico sempre leva um instrumento para calibrar no laboratorio?

RESPOSTA:
Porque ele sabe que ninguém gosta de "ficar fora de padrao"!

RUGOSIDADE

A rugosidade € um aspecto crucial na andlise de superficies, determinando sua
qualidade e desempenho em aplicacées industriais. Ela se refere as irregularidades
presentes na superficie de uma peca, que podem influenciar fatores como atrito, desgaste,
aderéncia e vedacgao. Na area de eletromecanica, o controle da rugosidade é fundamental
para garantir o funcionamento eficiente de componentes como engrenagens, eixos e

rolamentos.
Conceito de Rugosidade

A rugosidade é definida como o conjunto de irregularidades ou variagdes em uma
superficie, medido em pequenas escalas. Essas variacdes sao classificadas em ondulacdes

e microdefeitos, e sdo avaliadas por parametros especificos. Superficies com rugosidade
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inadequada podem causar problemas, como desgaste prematuro ou falhas na montagem de

componentes.
Parametros de Rugosidade

A rugosidade é medida por parametros estabelecidos que permitem quantificar suas
caracteristicas. Os principais incluem:

v Ra (Roughness Average): Representa a média aritmética das irregularidades da
superficie em relacdo a linha média. E o parametro mais utilizado para controle de
qualidade.

v Rz (Average Maximum Height): Mede a diferenca entre o pico mais alto e o vale mais

profundo dentro de uma amostra da superficie.

v Rt (Total Height): Indica a altura total da rugosidade, desde o pico mais alto até o vale
mais profundo em toda a extensao avaliada.

Esses parametros ajudam a determinar se a superficie esta dentro das especificacoes
exigidas para uma aplicacao especifica, como em sistemas que dependem de vedacao ou
contato preciso.

Rugosimetros

Os rugosimetros sédo instrumentos utilizados para medir a rugosidade de uma
superficie. Eles podem ser portateis ou fixos e funcionam por meio de um apalpador que
percorre a superficie, registrando suas variagdes e convertendo esses dados em valores
numeéricos. Eles sao amplamente empregados na inspecao de componentes como eixos e
rolamentos, assegurando baixa fricgao e alta eficiéncia. Além disso, o controle da rugosidade
& essencial em superficies que exigem acabamentos especificos, como as de componentes
usinados. Para garantir medi¢des precisas, € fundamental que a superficie a ser avaliada

esteja limpa e livre de residuos. Também €& necessario calibrar o rugosimetro regularmente

para assegurar a confiabilidade dos resultados.
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= VOCE SABIA?
OCE 9
<SABIA= Rugosidade e o Siléncio das Superficies

ﬁﬁg} A rugosidade de uma superficie pode determinar até mesmo a
emissao de ruidos. Em engrenagens de alta precisao, um controle rigoroso
da rugosidade reduz o atrito e, consequentemente, o ruido gerado durante

o funcionamento. Essa caracteristica é especialmente importante em

maquinas industriais e motores elétricos.

TOLERANCIAS DIMENSIONAIS E AJUSTES

As tolerancias dimensionais e ajustes sdo aspectos fundamentais na fabricacao de
pecas mecanicas, assegurando que componentes de um sistema sejam compativeis e
funcionem de maneira eficiente. No contexto industrial, especialmente na eletromecéanica, o
controle rigoroso dessas tolerancias € indispensavel para evitar falhas, desgastes prematuros

e perdas de desempenho.
Sistema Internacional de Tolerancias

O Sistema Internacional de Tolerdncias (ISO) define padrdes que permitem a
fabricagdo de pecas dentro de limites dimensionais especificados, garantindo sua
intercambiabilidade e funcionalidade. Esse sistema é baseado em conceitos como desvio
superior, desvio inferior e linha zero, que determinam os limites maximo e minimo das
dimensdes aceitaveis para uma peca.

No sistema ISO, as tolerancias sao classificadas de acordo com a qualidade do
acabamento e o nivel de precisdo necessario. Cada nivel € representado por cédigos
alfanuméricos, como H7/g6, que indicam o tipo de ajuste entre pecas, seja ele deslizante,

fixo ou com interferéncia.
Tabela ISO de Ajustes

A tabela ISO de ajustes fornece os limites dimensionais para diferentes combinag¢des
de tolerancias. Ela é amplamente utilizada para padronizar a fabricacdo e garantir a
intercambiabilidade global de pecas. O uso correto dessa tabela facilita o projeto e a

fabricagdo de componentes, reduzindo o risco de erros e retrabalho.

Qualidade de Trabalho e Ajustes
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A qualidade de trabalho refere-se ao grau de precisao exigido em um projeto. Ajustes
bem definidos garantem que duas pecas possam ser montadas corretamente,
desempenhando suas fungdes sem comprometer a eficiéncia do sistema.

Os ajustes podem ser classificados em trés tipos principais:

1) Ajuste Folgado: As pecas tém folga entre si, permitindo movimento livre, como em
mancais deslizantes.

2) Ajuste Justo: As pegcas se encaixam com precisdo, sem folga significativa,
proporcionando estabilidade e controle.

3) Ajuste com Interferéncia: As pegas sdao montadas com interferéncia, exigindo
esforgo para o encaixe, como em conexdes de eixos e engrenagens.

A selecao do tipo de ajuste depende das especificagcdes do projeto e da funcao das

pecas no sistema.
TOLERANCIAS GEOMETRICAS

As tolerancias geométricas sao essenciais para definir os limites aceitaveis de
variacbes nas formas e posicoes de componentes. Enquanto as tolerancias dimensionais
garantem o controle das medidas, as geométricas asseguram que as pec¢as mantenham sua
funcionalidade mesmo com pequenas irregularidades em suas formas ou alinhamentos. No
setor de eletromecénica, o uso correto dessas tolerancias é fundamental para assegurar a

precisao em sistemas complexos.
Tolerancias de Forma

As tolerancias de forma estabelecem os limites de variagcdo permitidos na geometria
de uma peca, independentemente de sua posicao ou orientagao.

Elas incluem os seguintes elementos:

v Retidao: Controla a linearidade de superficies ou eixos.

v Planicidade: Garante que uma superficie esteja dentro de um plano ideal.

v Circularidade: Define o desvio permitido para superficies circulares em relagdo a um
circulo ideal.

v Cilindricidade: Controla a variagao de uma superficie cilindrica em relagdo a um
cilindro perfeito.
Essas tolerancias sao frequentemente aplicadas em pecas que exigem contato

preciso, como eixos, engrenagens e superficies de vedacao.
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Tolerancias de Posicao

As tolerancias de posicao especificam os limites de variagdo no alinhamento ou
localizagao de elementos em uma peca, garantindo a compatibilidade em montagens.

Os principais tipos incluem:

e Paralelismo: Controla a orientagédo de uma superficie ou eixo em relagdo a outra
referéncia.

e Perpendicularidade: Define o desvio permitido em relagdo a um angulo de 90°.

e Inclinacao: Permite variagdes em superficies inclinadas em relagdo a uma referéncia.

e Concentricidade: Controla o alinhamento de eixos ou superficies em relagdo a um
centro comum.

e Simetria: Garante que os elementos sejam distribuidos uniformemente em relagéao a
um plano ou linha.

Essas tolerancias sao fundamentais em montagens que dependem de encaixes

precisos, como em motores e rolamentos.

VOCE 95 VOCE SABIA?

No setor aeroespacial, onde os ajustes sao criticos, as tolerancias
"ﬁ] dimensionais sao tao rigorosas que a margem de erro é frequentemente
menor que um fio de cabelo humano (cerca de 70 micrémetros). Esse nivel
de precisao é essencial para garantir que componentes de foguetes e
satélites funcionem de forma confidvel no espago, onde reparos sao

impossiveis.

METROLOGIA INDUSTRIAL 4.0

Com a evolugéo tecnoldgica, a metrologia industrial passou a incorporar conceitos da
Industria 4.0, integrando medi¢des precisas aos processos automatizados. Essa abordagem
permite que as medi¢des sejam realizadas em tempo real, promovendo maior eficiéncia,

precisao e controle nos processos produtivos.
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Ferramentas Modernas de Medicao

Na Metrologia Industrial 4.0, os instrumentos tradicionais de medicdo sao
complementados por tecnologias avancadas, como sensores, sistemas Opticos e dispositivos
digitais. Essas ferramentas permitem capturar dados de forma rapida e precisa, minimizando

erros humanos e aumentando a confiabilidade nos resultados.

v Sistemas de Visao Artificial: Utilizados para inspe¢bes dimensionais automaticas,
detectam defeitos em pecas com rapidez e alta precisao.

v Sensores 3D: Capturam informacdes sobre formas e superficies, permitindo a criacao
de modelos digitais detalhados.

v Instrumentos Conectados: Paquimetros, micrometros e outros dispositivos
modernos equipados com conectividade sem fio para transmitir dados diretamente a
sistemas de controle.

v Maquinas de Medicao por Coordenadas (CMM): Utilizadas para medicoes
tridimensionais, garantem a analise completa de pecas complexas.

Essas ferramentas sao amplamente empregadas em linhas de produgao, onde o

monitoramento continuo é essencial para manter a qualidade e a produtividade.

Figura 21: Maquinas de Medigcao por Coordenadas (CMM).
Integracao com Sistemas Automatizados

A Metrologia Industrial 4.0 vai além da medicao estatica, integrando os instrumentos
diretamente aos sistemas automatizados. Dados coletados por sensores e instrumentos
conectados sédo enviados em tempo real para softwares de gestdo e controle, permitindo

ajustes imediatos na producgao.
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Beneficios da Integracao

Dentre os principais beneficios da integracdo temos:
Reducéao de tempo e custo com inspecoes.

Aumento da precisdo no controle de qualidade.

DL NN

Deteccgéao precoce de desvios, evitando desperdicios.

v Andlise de dados histéricos para melhorias continuas no processo.
Desafios da Metrologia 4.0

Apesar das vantagens, a implementacdao da Metrologia Industrial 4.0 apresenta
desafios, como o custo elevado de equipamentos e a necessidade de treinamento
especializado para operar e interpretar os dados gerados pelos novos sistemas. Além disso,

a integragao eficiente entre instrumentos e sistemas exige investimentos em infraestrutura

tecnoldgica e planejamento cuidadoso.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Historia da Metrologia

. Sistema Métrico }0- Muiltiplos e Submiltiplos do Metro

Sistema Inglés e Conversdes |

Instrumentos de Medida Linear ]—O— Réguas Graduadas e Trenas, Paquimetros e Tragadores De Altura

Instrumentos de Alta Precisdo ]—O— Micrémetros, Relégios Comparadores, Apalpadores e Sibito

Instrumentos Angulares ]—O— Goniémetro e Transferidor de Grau

Réguas de Controle, Esquadros, Blocos Padrio,

Instrumentos de Controle e Verificadores |-C Mesas de Desempeno e Gabaritos de Verificagao

Cuidados no Uso e Artnazenamento J

Prevencao de Erros Comuns ]

Importancia da Calibragﬁo]

Técnicas de Calibracgéo e Periodicidade J

Conceito de Rugosidade J

Parametros de Rugosidade ]—O— Rugosimetros

Sistema Internacional de Tolerancias J—O— Tabela ISO de Ajustes

Qualidade de Trabalho e Ajustes ]

Tolerancias de Forma J

—

Tolerancias de Posigio]

[ Ferramentas Modernas de Medigio J

Beneficios da Integragio

an

Integragdo com Sistemas Automatizados ]—<

Desafios da Metrologia 4.0
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SINTESE DIRETA

1. INTRODUGAO A METROLOGIA

e Conceito: Ciéncia das medigcdes, essencial para garantir precisao e confiabilidade em
processos industriais.

e Histdria: Surgiu com a necessidade de padronizar medidas na Antiguidade; evoluiu
até o Sistema Internacional de Unidades (SI).

e Aplicacao: Utilizada em diversos setores, incluindo eletromecanica, para controle de

qualidade e montagem precisa de componentes.

2. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl)

e Grandezas Basicas: Comprimento (metro), massa (quilograma), tempo (segundo),
entre outras.

e Unidades Derivadas: Newton (forga), pascal (pressao), joule (energia), etc.

e Importancia: Padroniza medigdes e facilita a compatibilidade em projetos globais.

3. INSTRUMENTOS DE MEDICAO LINEAR

e Régua Graduada e Trena: Usadas para medi¢cdes basicas de comprimento e
alinhamento.

e Paquimetro: Mede dimensées internas, externas e profundidades com alta precisao.
e Micrometro: Instrumento de alta precisao para espessuras e didmetros pequenos.
4. RUGOSIDADE

e Definicao: Irregularidades em superficies que influenciam atrito, desgaste e
desempenho.

e Parametros Principais:
v Ra: Média aritmética das irregularidades.
v Rz: Diferencga entre o maior pico e o0 menor vale em uma amostra.

v Rt: Altura total entre o pico mais alto e o vale mais profundo.

e Ferramenta: Rugosimetro, usado para inspecionar superficies criticas.

5. TOLERANCIAS DIMENSIONAIS E AJUSTES

e Conceito: Controla variagcoes permitidas nas dimensodes de pecas para assegurar sua
funcionalidade.

e Tipos de Ajuste:
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v Folgado: Movimento livre entre as pegas.
v Justo: Encaixe preciso, sem folga.
v Com Interferéncia: Encaixe forgado, garantindo fixagao rigida.

e Norma ISO 286: Define tolerancias e ajustes padronizados.

6. TOLERANCIAS GEOMETRICAS
e Tolerancias de Forma: Retidao, planicidade, circularidade, cilindricidade.
e Tolerancias de Posicao: Paralelismo, perpendicularidade, inclinacao,
concentricidade, simetria.

e Aplicagao: Garante que pecas atendam a requisitos de alinhamento e funcionalidade.

7. METROLOGIA 4.0
e Inovacao: Integracdo de medigdes aos sistemas automatizados, com dados em
tempo real.
e Ferramentas Modernas: Maquinas de medicao por coordenadas (CMM), sensores
3D, instrumentos conectados.
e Beneficios: Maior eficiéncia, reducdo de erros humanos, deteccao precoce de

desvios no processo produtivo.

MOMENTO QUIZ
1. Qual é a unidade de medida basica para o comprimento no Sistema
Internacional (SI)?
a) Centimetro.
b) Polegada.
c) Metro.

d) Quilémetro.

2. Qual instrumento é utilizado para medir dimensoes internas, como
diametros de furos?
a) Régua graduada.
b) Micrébmetro interno.
c) Transferidor de grau.

d) Paquimetro.

3. O parametro Ra (Roughness Average) na analise de rugosidade

representa:
. » 39
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classificado como:

a) Ajuste folgado.

b) Ajuste justo.

c¢) Ajuste com interferéncia.

d) Ajuste improvavel.

a) A altura total da superficie, desde o pico mais alto até o vale mais profundo.
b) A média aritmética das irregularidades em relagédo a linha média da superficie.
c) A diferenga entre o maior pico e o0 menor vale dentro de uma amostra.

d) O alinhamento angular da superficie em relagdo a um plano de referéncia.

6. Um ajuste onde ha uma leve interferéncia entre duas pecas é

7. O goniometro é usado principalmente para:
a) Medir profundidades em superficies cavadas.
b) Inspecionar o alinhamento de pecas em angulos retos.
¢) Medir &ngulos entre duas superficies ou planos.

d) Verificar o alinhamento de eixos em maquinas.

QUESTAO

ALTERNATIVA

(@l @llvellvei@]
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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