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Resumo: O controle estatistico do processo é diretamente afetado pela qualidade das medicoes,
portanto, a aceitacdo de um sistema de medi¢cdo € uma questdo fundamental. Um estudo de
repetitividade e reprodutibilidade (GR&R) de medicdo podem determinar se a variabilidade total
observada em um processo vem da fabricagdo ou do sistema de medicdo. Esta revisdo
sistematica da literatura tem como objetivo avaliar o estado da arte em estudos de GR&R. Com
base nas descobertas, os artigos séo classificados de acordo com sua area de publicagcio, volume
de citagdes e bases de dados. Por fim, sdo destacados os principais autores, métodos e area de
aplicacéo de cada estudo.

Palavras-chave: Sistemas; Medicao; Repetitividade; Reprodutibilidade; Gauge R&R.

Study of the art on measurements R&R in Measurement System
Analysis: Systematic Literature Review

Abstract: Statistical process control is directly affected by the quality of measurement, therefore
acceptance of a measurement system is a fundamental issue. A measurement repeatability and
reproducibility (GR&R) study can determine whether the total variability observed in a process
comes from manufacturing or the measurement system. This systematic literature review aims to
evaluate the state of the art in GR&R studies. Based on the findings, articles are classified
according to their area of publication, volume of citations and databases. Finally, the main authors,
methods and area of application of each study are highlighted

Keywords: Systems; Measurement; Repetitiveness; Reproducibility; Gauge R&R
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1. Introdugao

A incerteza de medicdo € um parametro associado ao resultado de uma medi¢cao que
caracteriza a dispersdo dos valores que podem razoavelmente ser atribuidos a
quantidade medida, Mendes (2016). Portanto, medi¢cdes permitem avaliar o desempenho
de processos, produtos e sistemas. Isso é essencial para entender como as coisas estao
funcionando e identificar areas que precisam de melhoria, (JURAN, 1990).

Juran (2010) ainda reconhece a importancia da Analise de Sistema de Medigdo (MSA) na
redugdo da variabilidade nos processos de producdo e na melhoria da qualidade,
destacando que dados precisos e confiaveis sdo essenciais para a tomada de decisdes
informadas sobre a qualidade.

A Analise do Sistema de Medi¢cao (ASME), também conhecida como MSA (Measurement
System Analysis), € um estudo cuidadosamente planejado que busca identificar e
quantificar as variacbes em sistemas de medicdo. Essa analise visa entender o
comportamento do sistema de medicdo e avaliar sua capacidade de fornecer medicdes
precisas e confiaveis (AIAG, 2010). Seguir um processo sistematico para avaliar a
confiabilidade e a precisdo do sistema de medi¢cdo € o mais importante de acordo com
(BURDICK; BORROR; MONTGOMERY 2003a).

A realizacao de um MSA ajuda a identificar e quantificar erros e variagdes no sistema de
medigdo. Isso garante medicbes mais precisas e confiaveis, melhorando a qualidade do
produto e a confiabilidade do controle de processos (BURDICK; BORROR;
MONTGOMERY, 2003a). Ja para Wheeler (1995) enfatiza que a MSA é essencial para a
tomada de decisdes informadas, medi¢des confiaveis e precisas fornecem a base para a
analise de dados e a identificacdo de problemas, permitindo decisbes baseadas em fatos
e dados sélidos, bem como faz parte de um processo continuo de melhoria da qualidade.

Erros em sistemas de medigdo podem ser originados de varias fontes e podem afetar a
precisao e a confiabilidade das medi¢des. Principais erros que ocorrem em um sistema de
medicdo incluem: Precisdo; Exatidao; Reprodutibilidade; Repetibilidade; Linearidade;
Histerese; Temporizagéo; Resolugao, (AIAG, 1990).

A MSA desempenha um papel crucial na analise de capacidade de um sistema de
medigdo em produzir medigdes precisas e confiaveis, e permite identificar e quantificar os
erros e variagdes associados ao sistema de medicdo, o que, por sua vez, ajuda a
determinar a qualidade do dispositivo de medicdo, (BURDICK; BORROR;
MONTGOMERY, 2003a). Os autores ainda discutem a importancia da MSA no contexto
da melhoria da qualidade da variabilidade em processos de fabricagao na, identificacédo
de fontes de erro, tomada de decisdo, melhoria continua, conformidade com as normas e
regulamentos, (BURDICK; BORROR; MONTGOMERY, 2003a).

O conceito de R&R, € uma analise especifica para quantificar a variabilidade do operador
(repetibilidade) e a variabilidade entre diferentes operadores (reprodutibilidade) ao realizar
medigdes repetidas (BURDICK; BORROR; MONTGOMERY,2003b). Os autores ressaltam
a importancia de avaliar tanto a repetibilidade quanto a reprodutibilidade de um sistema
de medigao, pois ambas contribuem para a variagao total do sistema. Compreender esses
componentes de variabilidade é essencial para tomar decisbes informadas sobre a
qualidade do sistema de medigéo.

Determinar a técnica estatistica adequada e os fatores a serem considerados em um
estudo de Repetitividade e Reprodutibilidade, envolve uma analise cuidadosa das
caracteristicas do sistema de medi¢éo, do contexto do estudo e dos objetivos desejados.
A ANOVA ¢é uma técnica estatistica amplamente usada em estudos de R&R. Ela divide a
variacao total nas medicdes em componentes de repetitividade e reprodutibilidade, e
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também é eficaz quando se deseja entender a contribuicdo de diferentes fontes de
variagdo (MONTGOMERY; RUNGER, 1993)

Grant;Leavenworth (1980) abordam como a ANOVA é aplicada em estudos de
Repetitividade e Reprodutibilidade para avaliar a precisdo de sistemas de medigao,
incluindo sistemas de medigdo usados em processos de usinagem, como o torneamento
de ago e aluminio . A confiangca nos resultados da ANOVA depende da validagao dos
pressupostos subjacentes, como normalidade dos residuos, homogeneidade de
variancias e independéncia dos residuos, (MONTGOMERY, 2017).

Esta revisao sistematica da literatura tem como objetivo a identificagdo de lacunas no
conhecimento sobre Analise de Sistemas de Medigdo (MSA), e avaliar o estado da arte no
assunto através de um processo replicavel e transparente.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: A primeira se¢do destaca os principais
conceitos abordados, lacunas e objetivos do estudo. A segunda secgdo discute os
procedimentos metodologicos utilizados nesta pesquisa. A terceira se¢ao apresenta os
resultados da analise do estado da arte da literatura. Por fim, a quarta secédo apresenta as
consideragdes finais do estudo.

2. Procedimentos Metodolégicos

A Analise de Sistemas de Medigao (MSA) desempenha um papel fundamental na garantia
da qualidade, na eficiéncia dos processos de produgcdo e na tomada de decisdes
baseadas em dados precisos e confiaveis. Esta revisao sistematica da literatura tem como
objetivo a identificacdo de lacunas no conhecimento sobre Analise de Sistemas de
Medigao (MSA), e avaliar o estado da arte no assunto através de um processo replicavel
e transparente.

A RSL segue uma metodologia rigorosa e sistematica, que inclui critérios de inclusdo e
exclusao claros, uma busca sistematica e transparente da literatura, avaliagdo da
qualidade dos estudos incluidos e analise quantitativa, quando apropriada (meta-analise)
e seguem diretrizes de relato especificas, como o guia Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA,2020) o que a difere de um revisao de
narrativas que ndo seguem uma metodologia tdo estruturada quanto a RSL. Elas tendem
a ser mais descritivas e subjetivas em sua abordagem. As revisdes narrativas podem
incluir uma ampla variedade de estudos sem critérios de inclusdo e exclusao rigidos e
podem nao realizar analises quantitativas (LACEY et al 2011). Para o estudo foi utilizado o
protocolo utilizado por Moher et al (2009), em trés etapas e nove fases conforme Figura 2.

A Etapa 1 foi subdividida em duas fases, a Fase | fase destaca as razbes para a
realizagdo da RSL. Na Fase Il fica estabelecido o protocolo da RSL de forma objetiva.

Na Etapa 2 ha uma nova subdivisdo em cinco fases (lll, IV, V, VI,VII), identifica-se na Fase
Il a énfase esta nos objetivos ja delimitados da pesquisa e assim a obtengdo das
questdes-chave que serdo abordadas no artigo, bem como as palavras-chave para
identificacdo dos artigos bases da pesquisa. Na Fase IV o enfoque esta nas buscas em
bases confiaveis de pesquisa, foi utilizada a base de dados da Web of Science, nesta
etapa utilizaremos o software ZOTERO para armazenagem e organizagao das citagoes e
posteriormente auxiliar na criagao da lista de referéncia.
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Figura 2- Protocolo de revisido sistematica de literatura adaptado de Moher et al (2009)

Fase | - Necessidade de
PLANO DE uma proposta de revisdo
REVISAO sistematica de literatura.
Fase Il - Estabelecimento
de um protocolo de
revisao.

RESULTADOS

Fase VIl - Apresentacao
e registros dos

resultados Fase Il - Definigdo clara dos

objetivos da pesquisa.
Fase IV - Pesquisa de literatura
em fontes confiaveis
Fase V - Critérios de inclusdo e
DESENVOLVIMENTO | excluséo de publicagdes.

DA REVISAO Fase VI - Coleta e extragdo de
dados.
Fase VII - Analise , descrigéo e
avaliagdo dos contetidos

—

Na Fase V estabeleceu as strings: “R & R””andlise de sistemas de medi¢cao”,
‘reprodutibilidade e repetitividade” e “ sistemas de medi¢ao", e todos os sinbnimos das
palavras citadas para selecionar as publicagbes com relagdo aos assuntos. Nesta fase
também foi determinado o periodo das publicagdes aceitas, e filtros conforme descrito na
Tabela 1. Desta forma, a pesquisa realizada em 09/2023 pode-se chegar a um
quantitativo de 655 publica¢des e os metadados coletados para triagem conforme descrito
na Figura 3. Os critérios adotados para exclusdo de artigos foram: desalinhamento ao
tema da pesquisa, ndo coincidéncia de ao menos duas palavras-chave, numero minimo
de cinco citagdes do artigo e serem da area de Engenharia de Produgdo ou Mecanica,
conforme descrito na tabela 2.

Tabela 1 — Filtros basicos e Strings de busca
Busca Strings Periodo (anos) N° de artigos

Analysis AND; Anos — 2013/2023

Gauge R&R AND; Area de Engenharia 655
Repeatability AND;

Artigos Cientificos Abertos
Reproducibility.

Na fase VI foi realizado o tratamento dos dados dos artigos, onde foram verificados os
seguintes critérios: area de pesquisa, quantidade de citagdes, apos a selecdo obteve-se
assim os artigos elegiveis. Ja na Fase VII o tratamento feito na fase anterior possibilitou
uma coleta de mais informacdes, tais como: metodologia, objetivos e contribuicbes, e
descartados os artigos conforme descrito em Tabela 2. Apds esse processo, os artigos
foram analisados de forma descritiva (analise bibliométrica) para chegar ao seu grau de
relevancia e evolugao. O VOSviewer foi utilizado para auxiliar na analise de adequacéao
dos termos de busca, gerando redes de similaridades entre: palavras-chave , cocitagao e
autores com mais publicagoes .

E por fim, concluidas as Etapas 1e 2 chegou-se a Etapa Il onde os resultados desta
revisao sistematica da literatura serdao demonstrados como descrito na Fase VIII.
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Tabela 2 — Critérios de exclusao para traigem de publicacées da Fase V

Seleg¢ao de artigos

Critérios de exclusao

N° de artigos excluidos

Triagem: Titulos; resumos,
palavras-chave e citagdes.

Fora da area da
pesquisa,

Quantidade minima de

palavras-chave
(duas)

325

213

Figura 3 - Etapas de triagem da revisao sistematica de literatura

12 Etapa 22 Etapa

32 Etapa

PESQUISAS UTILIZANDO
BANCO DE DADOS WEB
OF SCIENCE E SCOPUS

ARTIGOS EXPORTADOS
PARA O ZOTERO

—

ANALISE DE CONTEUDO

42 Etapa

ARTIGOS EXPORTADOS
PARA ANALISE
(VOSviewer)

TABULACAO DE DADOS

METADADOS
IMPORTADO DOS
ARTIGOS

655

SIm 117

22 Fase

ELEGIVEL DE
ACORDO COM
0S CRITERIOS

TITULOS , RESUMOS,
PALAVRAS-CHAVE

ARTIGOS
EXCLUIDOS

3. Resultados e Discussoes
. 3.1 Analises descritivas

P

ANALISE

DESCRITIVA

O estudo de MSA é crucial para melhorar a qualidade dos produtos e processos. Ele
ajuda a garantir que as medi¢cdes usadas para monitorar e controlar a qualidade sejam
precisas e confiaveis. Medi¢des imprecisas podem levar a produtos fora de especificacdo
e aumento de defeitos, (BURDICK; BORROR; MONTGOMERY, 2003a).

Na Figura 4 pode-se observar o numero de publicagbes na amostra ao longo dos anos,
em uma analise do grafico podemos verificar que o tema esteve em ascenséao até o ano
de 2021 e obteve uma leve queda no ano de 2022, observa-se também que em 2023 até
o momento desta pesquisa 09/2023 que existe uma tendéncia do aumento de publicagcbes

em comparagao aos anos anteriores.
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https://www.zotero.org/google-docs/?v9cVYZ

Figura 4 - Namero de publicagdées por ano

40

2014 2016 2018 2020 2022

Aproximadamente 25,7% dos artigos publicados da amostra relacionados ao estudo de
R&R em MSA eram Ingleses, seguidos de China 20% e Estados Unidos da América
(EUA) 15%, o Brasil aparece com 3,4% das publicagées o que demonstra que no Brasil
ainda existe uma grande possibilidade do tema ser explorado, conforme descrito na
Figura 5. O grande volume de publicagbes da China pode ser explicado pela exigéncia de
padronizacdo, intercambialidade e controle de qualidade, tendo em vista que esses
fatores podem levar a resultados melhores, AIAG (2010).

Figura 5 - Nacionalidade das publicagdes

40

30

A base de dados com o maior numero de publicagbes pode observa-los no Figura 6, no
periodo foram encontrados as quatro com maior numero de publicagbes e verificou-se

6 de 12



que a base de dados Elsevier possui 53,8% das publicagdes no periodo, um total de 63
artigos.

Figura 6 - Publicagdes por bases de dados da amostra

125 14 117

40

100

75

50

25

Elsevier Taylor & Francis Hindawi Publishing Subtotal
Group

Além disso, foram encontradas as areas de engenharia e tecnologia com maior numero
de publicagdes, sendo elas: Revista Internacional de Pesquisa de Produgao (6,11%),
Avangos na Engenharia Mecéanica (4,73%),Maquinas (4,43%), Revista Internacional de
Tecnologia Avangada de Fabricagao (4,10%), Engenharia Térmica Aplicada 2,75%), de
acordo com classificacdo das areas de publicagcdo da Web of Science, demonstrado na
Figura 7. Observa-se também o surgimento da aplicacdo da metodologia em fatores nao
somente relacionados a maquinas e equipamentos, a nova abordagem aponta para os
fatores humanos e ergonémicos.

Figura 7 - Areas de Engenharia e Tecnologia das publicagdes

production plaghing & control
internation Wna,l,of produ

journal of intelligent manufac

industrial management & data s advancesin n’.’uical enginee J

safetﬁience

human factors @nd ergonomics i
ergonomics

3.2 Analises bibliométrica

A analise bibliométrica foi composta por autores mais citados ao longo dos anos, rede de
coocorréncia de palavras-chave, e redes de co-citagcdo. VOSviewer foi usado para
analisar a correlagcdo entre autores, palavras-chave e, consequentemente, os principais
centros de pesquisa. Na visualizagdao de redes, os itens representam autores ou
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palavras-chave, o tamanho de um item é proporcional a sua relevancia dentro da amostra
e a distancia entre eles indica a relacio entre os termos dos links de co-citagao.

Na analise dos autores mais citados ao longo dos anos apos delimitarmos em 177 artigos,
foram selecionados os autores que atendiam o critério de ao menos duas publicagdes no
periodo da amostra conforme demonstrado em Figura 8.

Figura 8 - Autores com mais artigos na amostra

+ 4

3 :
o
A & o

A primeira rede examinada neste estudo foi a rede de coocorréncia de palavras-chave
(palavras-chave determinadas pelos autores). Das 534 palavras-chave encontradas, 75
atenderam ao limite minimo de ocorréncia de 03(trés) apds o reajuste, que foram
conectadas por 256 links em 6 clusters diferentes. A andlise de cluster esclarece a
relacdo entre os termos e identifica os métodos utilizados para controle de qualidade
conforme Figura 9.
Figura 9 - Palavras-chave definidas pelos autores
bibliometrics

literaturge review

accidentgausation

optimisation accipap &
optingigation risk apalysis PUpARETYO accidenti@nalysis
gy safetyanalysis bd thirking
ind;;?'m o m:del “ > simdigrion = iik—ma&;emerjt
' S identification ™ @/consigction
- gnlewlm; artificial irftelligerice gb__"’j'“ia”’ SRNOR
man%‘_n‘:t “;vinc*nts
SYW"? & accidents®
Py design perfc‘ance
effor constructign industry

A rede de co-citagbes de referéncias mostra o grau de semelhanga entre as referéncias
da amostra e identificar artigos que citam os mesmos textos, o que pode ajudar a
esclarecer a estrutura intelectual de uma area e mapear a forma como esses grupos de
pesquisadores se relacionam, bem como suas afinidades tematicas. Essas redes ilustram
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a importancia de um artigo em relagdo a um determinado assunto. Das 655 cita¢des, 100
foram citadas pelo menos cinco vezes na amostra e estas foram as 10 primeiras mais
citadas conforme demonstrado na Figura 10.

Figura 10 - Rede de co-citagdo de referéncias

fragk ag, 201gint | prod eco »
_ liy, 2017, ingprod res, v5
ﬁoRZﬂﬂﬁt’j prod .3 >
websterj,%@mis qua r@ﬂ Na:jov d,2021w0?plancont
temel ef2020, | intel . 2
ozteme irtell- manu
' w L wano%d, Zgﬁ;ir
& ¥ denyeqd., 2009 producing sys

& " tranfield d, 2008pbrit j mana- heckmanni, 205
. ¥

.
fahinia b, 205, int j prod e

A tabela 3 descreve os resultados obtidos através da andlise dos artigos, utilizando
ainda os artigos mais citados da amostra para enfatizar assim ainda mais a relevancia
sobre o tema, e podemos observar o grande volume de utilizagdo do método R&R.

Tabela 3 - Autores, titulos, referéncias, citacées, metodologia e area de aplicacéo.

Autores

N° de N° de

Titulo do Artigo e Lo Método Area de aplicagao
referéncias citagdes
Automation & Control
Ji, W; Wang, LH Industrial robotic 149 150 MRR Systems;
machining: a review Engineering,
Manufacturing
L ViGvang L SShecuing o e,
Wang, XV; Xu, X; 9 152 138 TCM racturing;
state-of-the-art and Engineering
Zhang, L :
research challenges Mechanical
Chugani, N; Kumar, Investigating the green Lean, Six Engineerin
V; Garza-Reyes, JA; . gating the gre Sigma e 9 . g
; impact of Lean, Six Sigma 94 114 . Industrial;
Rocha-Lona, L; and Lean Six Sigma Lean Six Management
Upadhyay, A 9 Sigma 9
Waterson, P Defining the methodological . Engineering,
. challenges and Teoria dos o
Robertson, MM, opportunities for an sistemas Industrial;
Cooke, NJ; Militello, bportunhitie 192 85 >remal Ergonomics;
. . effective science of sociotécnico .
L; Roth, E; Stanton, . . Psychology, Applied;
sociotechnical systems and s (STS)
NA Psychology
safety
A analise Engineering,
Goerlandt, F; Validity and validation of Lantitativa Industrial; Operations
Khakzad, N; safety-related quantitative 96 81 q de ri Research &
) . o . e risco
Reniers, G risk analysis: A review (QRA) Management
Science
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Continuacao Tabela 3

Review and analysis of

methods for assessing Sistema de Engineering,
Du, L; Goerlandt, F; maritime waterway risk 121 63 Identificagdo Industrial; Operations
Kujala, P based on non-accident Automatica Research &
critical events detected (AIS). Management Science
from AIS data
Entropy generation in Modelagem Thermodynamics;
Torabi, M; Zhang, . . de nao : . ’
) LT thermal systems with solid e Engineering,
KL; Karimi, N; . 141 59 equilibrio .
structures - A concise o Mechanical;
Peterson, GP review térmico local Mechanics
(LTNE)
Salmon, PM; Hulme, The big picture on accident Engineerin
A; Walker, GH; causation: A review, Industrigl' o erg’tions
Waterson, P; synthesis and 42 44 AcciMap » P
k . . Research &
Berber, E; Stanton, meta-analysis of AcciMap ;
; Management Science
NA studies
T Engineering,
Quatnnl_, E; . Condition-Based . Electrical &
Costantino, F; Di . . Andlise .
; ) - Maintenance-An Extensive 234 31 . Electronic;
Gravio, G; Patriarca, Li . Fatorial : .
R iterature Review Engineering,
Mechanical
CX; Liang, SY: ixage g 175 21 TCM lracturing;
techniques in machining Engineering,
Wang, LH . .
operations Mechanical

4. Conclusoes

Esta revisdo sistematica da literatura tem como objetivo a identificagdo de lacunas no
conhecimento sobre Analise de Sistemas de Medicao (MSA), e avaliar o estado da arte no
assunto através de um processo replicavel e transparente.

Este objetivou avaliar o estado da arte dos estudos R&R em MSA sob as perspectivas
descritivas, bibliométricas e de conteudo. Essas analises foram conduzidas para destacar
tendéncias, métodos, impacto das publica¢gdes, acompanhamento de crescimento sobre o
tema e os principais autores. Verificou-se, portanto, que os estudos foram aplicados em
diversas areas do conhecimento, porém com a predominancia das areas Industrial,
Manufatura, e Mecéanica. Observou-se também a relevancia sobre o tema devido a
recorréncia de citagdes em outras areas, por exemplo, a Psicologia e a Medicina.

Pode-se também verificar as possibilidades de avanco no tema no Brasil com seu baixo
volume de pesquisas sobre o método R&R, bem como a utilizacdo do método em areas
em ascensao como a “Industria 5.0 que nos ultimos anos vem sendo discutida e
apontada como uma forma de “retorno ao humano” para os meios de producao.

Esta revisédo da literatura possui as seguintes limitagdes. O titulo e os resumos obtidos na
Triagem 1 foram insuficientes para revelar todas as caracteristicas de um estudo, o que
pode ter influenciado os artigos incluidos. Além disso, os resultados discutidos s&o
generalizados, pois se trata de uma amostra da literatura existente. Estudos adicionais
poderao explorar novos sistemas de produc¢do, como a manufatura aditiva, a manufatura
verde e sustentavel, a produgcao mais limpa e as aplicagées nao manufatureiras, como os
sistemas de servicos e de saude.

10 de 12



Agradecimentos

Todos os autores agradecem a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) e a FAPEMIG o
autor n° 1 agradece a FAPEMIG pela bolsa de mestrado concedida para incentivo a
pesquisa, bolsa PAPG — Engenharia de produgéao n°® 15514, ao CNPq e a Capes.

Referéncias

AIAG. 2010.Analise de sistemas de medi¢cdo: Manual de referéncia ual,4a edicdo.
Chrysler Group LLC, Ford Motor Company e General Motors Corporation.

DALALAH, Doraid; DIABAT, Ali. Repeatability and reproducibility in med labs: a procedure
to measurement system analysis. IET Science, Measurement & Technology, v. 9, n. 7,
p. 826-835, 2015.

DEV, Atul; JHA, Pankaj Kumar; PARKASH, Ved. Effect of automation on GRR in tactile
measurement. Mapan, v. 33, p. 449-458, 2018.

GADIM, Hossein Gheshlaghi; DONIAVI, Ali. Improving structural properties of polymer
fibers to design and construct fiber spinneret and optimize process parameters using
response surface method and gage R&R. Journal of Mechanical Science and
Technology, v. 32, p. 1135-1142, 2018.

GRANT, Eugene Lodewick; LEAVENWORTH, Richard S. Statistical quality control.
1980.

JURAN, Joseph M.; DE FEO, Joseph A. Juran's quality handbook: the complete guide
to performance excellence. McGraw-Hill Education, 2010.

LACEY, Fiona M.; MATHESON, Lydia; JESSON, Jill. Doing your literature review:
Traditional and systematic techniques. Doing Your Literature Review, p. 1-192, 2011.

MEJIA-PARRA, Daniel et al. In-line dimensional inspection of warm-die forged
revolution workpieces using 3D mesh reconstruction. Applied Sciences, v. 9, n. 6, p.
1069, 2019.

MCLAIN, K. W., D. P. Bumblauskas, D. J. White, and D. D. Gransberg. 2018.
Comparative analysis of repeatability and reproducibility of compaction testing. Journal of
Structural Integrity and Maintenance 3 (2):106-13. doi:10
1080/24705314.2018.1461545.

MOHER, David et al. Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses:
the PRISMA statement. Annals of internal medicine, v. 151, n. 4, p. 264-269, 2009.

PFADT, Al; WHEELER, Donald J. Using statistical process control to make data-based
clinical decisions. Journal of applied behavior analysis, v. 28, n. 3, p. 349-370, 1995.

TRANFIELD, David; DENYER, David; SMART, Palminder. Towards a methodology for
developing evidence-informed management knowledge by means of systematic review.
British journal of management, v. 14, n. 3, p. 207-222, 2003.

WHEELER, Donald J. Advanced topics in statistical process control. 1995.

11 de 12



WHEELER, Donald J. Detecting a shift in process average: tables of the power function for
X charts. Journal of Quality Technology, v. 15, n. 4, p. 155-170, 1983.

WEAVER, Brian P. et al. A Bayesian approach to the analysis of gauge R&R data. Quality
Engineering, v. 24, n. 4, p. 486-500, 2012.

Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron |, Hoffmann TC, Mulrow CD, Shamseer L,
Tetzlaff JM, Akl EA, Brennan SE, Chou R, Glanville J, Grimshaw JM, Hrébjartsson A, Lalu
MM, Li T, Loder EW, Mayo-Wilson E, McDonald S, McGuinness LA, Stewart LA, Thomas
J, Tricco AC, Welch VA, Whiting P, Moher D. A declaracdo PRISMA 2020: diretriz
atualizada para relatar revisdes sistematicas [The PRISMA 2020 statement: an updated
guideline for reporting systematic reviews Declaracion PRISMA 2020: una guia
actualizada para la publicacidon de revisiones sistematicas]. Rev Panam Salud Publica.
2022 Dec 30;46:e112. Portuguese. doi: 10.26633/RPSP.2022.112. PMID: 36601438;
PMCID: PMC9798848.

12 de 12



