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Resumo: A metrologia é a ciéncia da medicdo, abrangendo tanto os apectos experimentais e
tedricos em qualquer nivel de incerteza e em qualquer campo da ciéncia e da tecnologia. A
ciéncia de medicdo ndo é, contudo, meramente atividade dos cientistas. E algo de
importdncia vital para todos nés. Ela estd presente no dia-dia das pessoas, na indistria, no
comércio e nas comunicacoes das quais somos dependentes. A prdtica da metrologia garante
o fornecimento de medidas eficientes e confidveis. Este trabalho apresenta um estudo sobre
metrologia, destancado sua contribuicdo na engenharia. No caso do ensino de metrologia, o
professor deve buscar metodologias adequadas para facilitar a aprendizagem dos alunos,
visando contetidos interdisciplinares diferentes e relaciond-los com a metrologia. Com este
trabalho, espera-se contribuir para a difusdo da educacdo e da investigacdo no dominio da
metrologia.
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1 INTRODUCAO

Define-se metrologia como sendo a ciéncia das medidas e das medi¢gdes (INMETRO,
2008). A metrologia se aplica em todos os ramos da ciéncia em que € necessdria a utilizacio
da tecnologia de medicdo. Por isso, esta atividade tem sido muito valorizada no Brasil e no
mundo. Mas o seu marco histérico ndo € novo, pois desde o inicio da civilizacdo, o homem
foi obrigado a desenvolver ferramentas e instrumentos para garantir a sua moradia,
sobrevivéncia, construgdo de ferramentas e meios de locomogao.

Hoje, o desenvolvimento da economia brasileira e mundial depende, em grande parte do
potencial tecnolégico das empresas e da capacidade das instituicdes de ensino e de pesquisa
desenvolverem novos produtos. Em meio a esse cenario, é fundamental a participacdo efetiva
do ensino e da pesquisa na area de metrologia, tendo em vista que a qualidade e a
confiabilidade de um produto dependem, principalmente, da medicdo, da andlise e da
padronizacio que sdo todas inerentes a metrologia.

A expressdo em ‘“nimeros de medidas” € universal. Tem sido assim devido
principalmente ao amplo progresso industrial em todo o mundo, mas € tdo necessdria na
ciéncia pura como na ciéncia aplicada. Nao ha como um pesquisador repetir o trabalho de
outro sem as medidas especificas. Isso € aplicidvel em todos os campos das ciéncias, da
astronomia a biologia, entre outras (CONEJERO, 2009).

Quando se trata do ensino de metrologia os desafios sdo ainda maiores porque, muitas
vezes, 0 aluno ndo tem experiéncia necessaria para entender essa importancia. Com isso, 0
professor deve buscar metodologias adequadas para facilitar a aprendizagem dos alunos,
visando a interdisciplinaridade de conteddos diferentes e relacionando os mesmos com a
metrologia. Com esse trabalho, espera-se contribuir para difusdo do ensino e da pesquisa na
drea de metrologia.
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2 BREVE HISTORIA DA METROLOGIA

A metrologia ndo é uma ciéncia nova. Quando a escrita apareceu pela primeira vez na
histéria da humanidade na forma de simbolos que foram escritos na Mesopotamia
(aproximadamente 2900 A.C.), o sistema de medidas que estd na base de todos os sistemas
métricos do mundo antigo e da China ja era concebido e formalizado.

O sistema na forma de simbolos continuou substancialmente o0 mesmo no meio dos
Arabes e na Europa medieval, inclusive na Riissia. As medidas inglesas presentes so a tiltima
sobrevivéncia de um sistema de medidas que € tdo velho quanto a civilizagdo humana. O
corpo humano constituiu a base para a criacido dos primeiros sistemas métricos. Deste modo
algumas das primeiras unidades que foram criadas eram a polegada, o palmo, o pé, o passo,
etc. O sistema métrico francés foi a primeira fratura na continuidade de medidas milenares.

A associagdo entre o desenvolvimento cientifico e o industrial também implicou uma
ampla revisdo do conceito de sistema de unidades. A simplicidade do sistema métrico e de
seus padrdes deu lugar gradativamente a nocdo de inter-relacionamento entre unidades, e o
desenvolvimento tecnoldgico, a0 mesmo tempo que oferecia novas técnicas de medicdo,
exigia niveis de exatiddo cada vez maiores nos laboratdrios e no processo produtivo (DIAS,
1998).

Independentemente das 4reas de engenharia, a ciéncia das medi¢des tem profundas
implicagdes em expressivo nimero de outras dreas da ciéncia e tecnologia. No campo das
medicdes de tempo, sistemas de navegacao de satélites e coordenagcdo de tempo internacional
tornaram possivel determinar-se uma locagdo com bastante exatiddo - permitindo a operacao
de uma rede mundial de sistemas de computadores, e assegurando o pouso de uma aeronave
em condicoes de baixa visibilidade.

O Sistema Internacional de Unidades - SI foi sancionado em 1960 pela Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas e constitui a expressdo moderna e atualizada do antigo Sistema Métrico
Decimal, ampliado de modo a abranger os diversos tipos de grandezas fisicas,
compreendendo ndo somente as medi¢cdes que ordinariamente interessam ao comércio e a
industria (dominio da metrologia legal), mas estendendo-se completamente a tudo o que diz
respeito a ciéncia da medi¢do. O Brasil adotou o Sistema Internacional de Unidades - ST em
1962. A Resolugdo n° 12 de 1988 do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial - CONMETRO, ratificou a ado¢do do SI no Pais e tornou seu uso
obrigatdrio em todo o territério nacional (INMETRO, 2006).

As sete unidades de base sdo: Comprimento (m), Massa (kg), Tempo (s), Corrente
Elétrica (A), Temperatura termodinamica (k), Quantidade de substancia (mol) e Intensidade
luminosa (cd) (INMETRO, 2006). Com o progresso da ciéncia e com o aprimoramento dos
métodos de medicdo, torna-se necessdrio revisar e aprimorar periodicamente as suas
defini¢cdes. Quanto mais exatas forem as medi¢des, maior deve ser o cuidado para a realizacio
das unidades de medida.

3 ENSINO DE METROLOGIA EM CURSOS DE ENGENHARIA

Medir faz parte do dia-a-dia do ser humano, mas nem sempre nos damos conta de quanto
a metrologia estd presente. Ao acordarmos utilizamos normalmente um despertador. Mesmo
aqueles que se utilizam de um servigo telefonico nao podem esquecer que "em algum lugar" a
hora estd sendo medida. Ao realizarmos nossa higiene didria utilizamos produtos
industrializados (sabonete, pasta de dente, creme de barbear, xampu, perfume, etc.) que foram
medidos anteriormente (peso, volume, composi¢do quimica, etc.) e liberados para
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comercializacdo. Nos restaurantes que servem "comida a quilo", nos deparamos com mais um
exemplo de como a metrologia nos afeta.

Para o automével ndo ficar sem combustivel e nos deixar parados no meio da rua, existe
um indicador da quantidade de combustivel do tanque que nos orienta para a hora do
reabastecimento. Para ndo sermos multados por excesso de velocidade, os veiculos possuem
um velocimetro que também nos orienta.

Ao utilizarmos um taxi, o taximetro mede o valor da tarifa em funcdo da distincia
percorrida. No posto de gasolina, nos deparamos com um sistema de medi¢cdo da quantidade
de combustivel colocada no tanque de combustivel de nosso carro.

Em casa, no escritério, lojas, escolas, hospitais e industrias existe a medi¢cao do consumo
de energia elétrica, dgua, gds e das ligacOes telefonicas (esta dltima realizada nas
concessiondrias).

Para a nossa garantia durante o check-up médico s@o utilizados instrumentos tais como
eletrocardidgrafos, termometros, esfigmomandmetros, entre outros. Os exemplos anteriores e
diversos outros que poderiamos assinalar demonstram como é impossivel para o homem viver
sem os instrumentos e/ou sistemas de medidas (CNI, 2002).

Além disso, a necessidade de medir é muito antiga e remonta a origem das civilizagdes.
Por longo tempo cada pais, cada regido, teve seu proprio sistema de medidas. Essas unidades
de medidas, entretanto, eram geralmente arbitrarias e imprecisas, como por exemplo, aquelas
baseadas no corpo humano: palmo, pé, polegada, braga, covado (IPEM-SP, 2008).

Padrdes de comprimento baseados no corpo humano, tais como a mao, o palmo e o pé,
foram usados no inicio dos tempos. O primeiro padrdo conhecido surgiu no Egito com o farad
Khufu, durante a constru¢do da Grande Pirdmide (ano 2900 antes de Cristo). Era um padrao
de granito preto, e foi chamado de "Cubito Real Egipcio". Ele tinha o comprimento
equivalente do antebraco até a mao do farad. Este padrdo de trabalho foi muito eficiente, pois
garantiu uma base para a pirdmide quase que perfeitamente quadrada (o comprimento de cada
lado da base nao desviou mais que 0,05% do seu valor médio de 228,6 metros) (CNI, 2002).

A auséncia de padrio de unidade criava muitos problemas para o comércio, porque as
pessoas de uma regido nao estavam familiarizadas com o sistema de medir das outras regides,
e também porque os padrdes adotados eram, muitas vezes, subjetivos. As quantidades eram
expressas em unidades de medir pouco confidveis, diferentes umas das outras e que ndo
tinham correspondéncia entre si.

Por outro lado, a educacdo metrolégica apresenta uma histéria muito recente quando
comparada com a histéria do ensino fundamental, médio e superior. Somente em 1942,
durante o governo do presidente Getidlio Vargas, através do decreto-lei n® 4731, de 23 de
setembro de 1942, é que o ensino de Metrologia comega a ser organizado no Brasil, ficando
sob a responsabilidade do Instituto Nacional de Tecnologia (INT) a implantagdo de um curso
voltado para a formacdo de metrologistas. Este curso entrou em funcionamento no ano de
1945 e tinha a finalidade de oferecer preparo técnico de pessoal para desempenhar o papel de
fiscalizar e calibrar instrumentos de medicdo dentre outras atividades previstas na legislacio
metroldgica vigente na época (PUC-RIO, 2011).

A grade curricular deste curso de Metrologia é composta por seis disciplinas: matematica,
nogdes de fisica aplicada a Metrologia, nogdes de desenho, prética de calibragdo de
instrumentos de medicdo e trabalhos préticos de oficina. O ensino era essencialmente pratico,
limitando-se a teoria somente as nog¢des basicas indispensaveis a compreensao das matérias.
A duracao do curso era de oito meses, dividido em dois periodos (DIAS, 1998).

Com a Resolug@o n° 23, de 27 de junho de 1946, adotada pela Comissdo de Metrologia,
foram estabelecidos niveis distintos para os cursos de formacdo de fiscais, calibradores e
auxiliares metroldgicos. Neste sentido, foram admitidos pelo menos 3 niveis de competéncia,
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classes A, B e C. Para a classe A, era exigido o antigo curso ginasial, hoje conhecido como
ensino fundamental. Os cursos de classe B e C eram de cardter priatico e formavam
profissionais aptos para atuarem em Orgdos metrologicos de aparelhamento limitado. Os
auxiliares metrolégicos de classe B e C poderiam candidatar-se a cursos de classe A depois de
estagiarem 3 anos em 6rgdos metrolégicos (DIAS, 1998).

As discussdes sobre educagdo e aperfeicoamento em temas relacionados a medigdo e
instrumentagdo nas sociedades letradas, que, via de regra, se restringem a formacédo
académica de profissionais, engenheiros e cientistas, tém visto seu impacto no
desenvolvimento das sociedades diminuido por estreitarem o potencial imenso de seus efeitos
sobre a formacdo universal do homem. De uma maneira geral, compreendem a educagéo
formal propriamente dita o treinamento e o desenvolvimento continuado por meio de cursos e
similares. Composta de elementos formais e informais, discutem-se, aqui, apenas a educagdo
e o treinamento regulares, ficando os informais para outra oportunidade (FROTA, 2006).

Os componentes da formacdo podem ser assim compreendidos: a educacdo consolida
conhecimento, raciocinio e habilidades intelectuais. O treinamento diz respeito ao
desenvolvimento de habilidades praticas. J4 o desenvolvimento continuado consiste no
permanente processo de acesso e absor¢do de conhecimento e aperfeicoamento de habilidades
ao longo da vida, das ciéncias e dos avangos tecnolégicos, bem como do amplo e complexo
espectro de demandas profissionais.

A educacgdo e o treinamento relacionados a tecnologia e a ciéncia das medi¢cdes e da
instrumentacdo limitaram-se ao desenvolvimento de profissionais (técnicos) e sua
especializacdo profissional para o mercado de trabalho, ndo importando qudo estreita pudesse
ter sido considerada esta visdo educacional. Habilidade em medir e aplicar apropriadamente
os principios de medi¢do deve ser vista como capacidade inerente a todas as pessoas
indistintamente, de forma a poderem funcionar positivamente na sociedade moderna.
Também importante é enfatizar que a formagdo, para além do adestramento de mdo de obra
profissionalizada, deve, assim, contemplar a preservacdo da sociabilidade para que o
individuo possa, mantendo a sua individualidade, bem se desempenhar tanto em sociedade
quanto no reduto privado da sua vida pessoal e familiar.

3.1. O ensino de metrologia no Curso de Engenharia de Automacio Industrial do
CEFET-MG CAMPUS ARAXA

A disciplina de Metrologia do Curso de Engenharia de Automacéo Industrial do CEFET-
MG CAMPUS ARAXA apresenta a seguinte ementa: “Metrologia no contexto da qualidade.
Sistemas internacionais de medidas, instrumentos de medicao; tolerincias e ajustes, controle
estatistico das medidas, determinagé@o de incertezas de resultados experimentais, qualificacio
de instrumentos de medi¢do e de padrdes. Confiabilidade metroldgica: caracteristicas dos
sistemas de medi¢do. Instrumentos e técnicas de medi¢do de grandezas mecénicas. Aplicagdo
industrial da medicao dimensional”.

Por isso, a disciplina deverd possibilitar ao estudante:

e Aplicar a metrologia no contexto da qualidade.

e Desenvolver célculos e conversdes no sistema internacional de unidades.

e Executar medi¢des com os principais instrumentos de medi¢@o e aplicar as normas de

tolerancia e ajustes.

e (Calcular incertezas de medigdo.

¢ (Qualificar instrumentos de medigdo.

e Identificar a aplicacdo da medi¢cdo dimensional na industria.
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Apesar da ementa ser bastante abrangente, mas no que se refere a carga-horaria, esta ndo
atende adequadamente aos objetivos de uma disciplina de metrologia em um curso de
engenharia. As 30 (trinta) horas previstas no curso representam menos de 1% da carga-horaria
do curso (3.600 horas). Com essa carga-hordria, ndo é possivel mostrar a integridade dos
conteidos necessarios ao ensino de metrologia. Apenas principios e informacdes bésicas sdo
possiveis de serem apresentados. Essa realidade compromete a qualificacdo dos alunos, pois
quando precisam de conhecimentos mais avangados precisam procurd-los em atividade
extraclasse.

3.2. Realidade do ensino de metrologia no Brasil

A preocupante realidade do ensino de metrologia no Brasil também ¢é mostrada em
Bernardes et al, 2010, quando é dito que a engenharia recorre aos conhecimentos das ciéncias
puras como a Matematica e a Fisica, assim como as contribui¢cdes dos cursos de Ciéncias
Sociais e Administragdo, utilizando-se de diversas praticas de Andlise de Projetos para
resolug@o dos mais variados tipos de problemas, visando a melhoria dos sistemas produtivos.

Esta abordagem multidisciplinar tem sido identificada e implementada pela maioria das
instituicdes de ensino que oferecem a carreira de Engenharia em suas diversas habilitagdes.
Entretanto, podemos constatar a pouca relevancia dada ao Ensino de Metrologia em seus
cursos. Um levantamento preliminar indicou que a disciplina Metrologia é oferecida em
poucos cursos de engenharia e, na maioria das vezes, consta apenas como um tépico dentro da
cadeira de Normalizacdo. Nocdes bdsicas de Processos de Medicdo sdo introduzidas em
cursos iniciais de Fisica, sem que exista uma relacdo com disciplinas da grade
profissionalizante.

Além disso, em Bernardes et al, 2010 foi constatado que a partir de um levantamento no
Banco de Teses da Capes que existe uma acanhada produgdo sobre os temas Metrologia em
relacdo a Fisica, conforme apresentada na “Tabela 17, em parte devido a pouca disseminagao
da Cultura Metroldgica na sociedade e no meio académico.

Tabela 1. Assuntos Abordados na Produ¢cdo Académica Nacional (BERNARDES et al,
2010).

Assunto Nimero de Titulos
Metrologia 70

Fisica 39746

L

Afirma-se que a base cientifica ainda ndo € plenamente aproveitada no setor industrial,
onde a inovagdo continua sendo a exce¢do, € ndo a regra. O nimero de patentes, produtos e
servicos de base tecnoldgica produzidos no pais continua muito aquém do necessdrio e
desejado. Isso se reflete na incapacidade do setor industrial de absorver os profissionais pds-
graduados. Sem eles, as indudstrias ndo conseguem desenvolver atividades de pesquisa e
desenvolvimento capazes de gerar inovacao.

Por outro lado, um curso de engenharia deve capacitar o aluno para atuar de forma
satisfatéria no mercado de trabalho cada vez mais competitivo. Além disso, o aluno precisa
ser incentivado a desenvolver a criatividade individual e a convivéncia coletiva para solu¢ao
de problemas de sua drea. Para atingir esses objetivos, € necessdrio que o estudante de
engenharia saiba utilizar os conceitos basicos e especificos de cada disciplina, relacionando-
os com as atividades préticas da engenharia no seu dia-dia.
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O engenheiro € por exceléncia um resolvedor de problemas. A toda hora, em sua
atividade profissional, o engenheiro estd as voltas com um conjunto de informacdes esparsas
que precisam ser transformadas em uma saida util e organizada. O resultado dessa
transformacdo € uma das principais atividades que destingem o engenheiro de outros
profissionais (BAZZO e PEREIRA, 2006).

A metrologia tem muito a contribuir com a inovagdo tecnoldgica por estd intimamente
ligada a Normalizacdo e a Avaliacdo da Conformidade. As trés funcgdes interferem
diretamente na qualidade de um produto ou servico. A busca da metrologia como um
diferenciador tecnoldgico e comercial para as empresas €, na verdade, uma questdo de
sobrevivéncia (CNI, 2002).

A educacio metroldgica, em termos universais, € no Brasil em particular, reveste-se cada
vez mais de importincia como elemento estratégico para a constru¢do de um pais bem mais
desenvolvido que beneficia a nossa sociedade. O engenheiro pode ser participe dessa situacéo
porque sua formacao leva em conta a busca pela inovagéo tecnolégica.

Mas para que isso acontega, é necessario colocar a metrologia no patamar em que ela
merece e que deveria estar, tendo em vista que a metrologia tem um carater interdisciplinar
muito forte e sua importancia ndo deve ser desprezada em quaisquer areas do conhecimento.
Por esse motivo, na tomada de decisdo em qualquer drea sujeita a avaliagio numérica, a
metrologia deve estar presente, assegurando a producio de resultados confidveis, com base
em principios cientificos e metroldgicos adequados.

No contexto do ensino de metrologia, € preciso dar mais atenc¢do a esse conteido nos
cursos de engenharia. E essencial buscar a incorporacio de novas tecnologias, como
conteddos bdsicos e especificos que sejam multiplicadores de conhecimentos metrolégicos.
Nesta nova sociedade, o papel central do conhecimento € fator decisivo para a produgdo e
desenvolvimento tecnolégico.

Um aspecto que ndo pode deixar de ser explorado na engenharia é questdo dos erros e
incerteza de medicdo, pois o procedimento bdsico para o tratamento dos erros de medigdo é
considerar que eles sempre existem, porque toda medicdo tem erro. Mesmo elementar, as
vezes, podemos esquecé-los e achar que os valores que manipulamos sdo perfeitos. E que
estamos acostumados a aprender a fisica, por exemplo, por meio de explicacdes que
envolvem valores ja suficientemente testados onde foi visto que os erros ndo podiam alterar
conceitualmente as conclusdes obtidas das medigdes. Portanto nido € necessdrio nesses casos
carregar junto os valores das incertezas. Em muitos outros casos também esses valores nio
sdo fornecidos, no que a pessoa que declara os resultados considera uma garantia de que ja
realizou todas as andlises necessdrias de maneira a ndo haver incerteza nas conclusdes.

A andlise de erros é uma tarefa sempre trabalhosa e, como mesmo os grandes
especialistas podem ter deixado de considerar algum fator, nunca é aceito um resultado de
grande importincia sem que este tenha sido verificado experimentalmente em mais de um
laboratério (MIGLIANO, 2010)

4  AS PRINCIPAIS FUNCOES DO INMETRO E DESAFIOS A VENCER

Objetivando integrar uma estrutura sistémica articulada, o Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizacio e Qualidade Industrial (Sinmetro) e Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdao e Qualidade Industrial - Inmetro foram criados pela Lei 5.966, de
11 de dezembro de 1973, cabendo a este ltimo substituir o entdo Instituto Nacional de Pesos
e Medidas (INPM) e ampliar significativamente o seu raio de atuacdo a servico da sociedade
brasileira.
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No ambito de sua ampla missdo institucional, o Inmetro tem como objetivo fortalecer as
empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da adocdo de mecanismos
destinados a melhoria da qualidade de produtos e servicos. Sua missdo € promover a
qualidade de vida do cidaddo e a competitividade da economia através da metrologia e da
qualidade INMETRO, 2011)

Dentre as competéncias e atribui¢des do Inmetro destacam-se:

e Executar as politicas nacionais de metrologia e da qualidade;

e Verificar a observincia das normas técnicas e legais, no que se refere as unidades de
medida, métodos de medi¢do, medidas materializadas, instrumentos de medi¢do e
produtos pré-medidos;

e Manter e conservar os padrdes das unidades de medida, assim como implantar e
manter a cadeia de rastreabilidade dos padrdes das unidades de medida no Pais, de
forma a tornd-las harmoénicas internamente e compativeis no plano internacional,
visando, em nivel primdrio, a sua aceitagdo universal e, em nivel secundério, a sua
utilizacdo como suporte ao setor produtivo, com vistas a qualidade de bens e servigos;

e Fortalecer a participacdo do Pais nas atividades internacionais relacionadas com
metrologia e qualidade, além de promover o intercimbio com entidades e organismos
estrangeiros e internacionais;

e Prestar suporte técnico e administrativo ao Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial - Conmetro, bem assim aos seus comités de
assessoramento, atuando como sua Secretaria-Executiva;

e Fomentar a utilizagdo da técnica de gestdo da qualidade nas empresas brasileiras;

e Planejar e executar as atividades de acreditacdo de laboratérios de calibracdo e de
ensaios, de provedores de ensaios de proficiéncia, de organismos de certificagcdo, de
inspecdo, de treinamento e de outros, necessdrios ao desenvolvimento da infra-
estrutura de servigos tecnoldgicos no Pafs.

No campo do ensino e da pesquisa em metrologia, nota-se que o Inmetro tem muitos
desafios a vencer. Um dos principais desafios é a disseminacdo da cultura metroldgica no
Brasil. Apesar de a metrologia ter grande importancia na sociedade, a maioria da populacio
desconhece as fungdes do Inmetro. E preciso popular a metrologia. Apds essa popularizagio,
certamente as institui¢des de ensino incluam a metrologia nos seus curriculos, de forma mais
abrangente e mostrem a todos que benéficos dos ensinamentos metroldgicos podem contribuir
para desenvolvimento da sociedade. Outro ponto importante a ser mostrado é que a
metrologia também estd empenhada com a defesa do consumidor, & medida que promove o
desenvolvimento de normas e procedimentos indispensdveis para seguranca e protecdo dos
direitos do povo brasileiro.

A metrologia precisa dialogar tanto com o mundo académico, como com o mundo
industrial. Além disso, ela precisa informar o grande publico, que hoje vive numa era cada
vez mais tecnoldgica, ndo apenas para protegé-lo e orientd-lo, mas para poder contar com seu
auxilio na realizacdo das importantes tarefas metrolégicas impostas pela sociedade moderna.

A educacdo metrologica deve-se valer de todos os recursos modernos, dando ao
aprendizado e a transmissdo de informacdo uma roupagem também moderna, bastante
adequada a sociedade tecnoldgica em que vivemos. A ampliacdo dos conhecimentos de
metrologia no meio académico deve ser prioridade nas institui¢des de ensinos técnicos e na
engenharia porque essa disciplina é o ponto-chave para o desenvolvimento do pais. Com um
ensino de metrologia eficiente podem-se produzir bens e servicos de qualidade.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Esteves (2009), a metrologia estd fora do catdlogo de cursos técnicos
porque ainda € considerada por muitas pessoas, do meio académico, ferramenta acessdria de
outras carreiras. Este € um problema que deve ser enfrentado por todos que militam nesta
ciéncia, ja que produz como resultado individuos que usam a metrologia apenas como
respaldo de normas de qualidade sem dar o devido interesse a ciéncia que quantifica a
qualidade para uma melhor otimizagdo das cadeias produtivas. E preciso valorizar a formagio
em metrologia, ndo apenas como ferramenta de outras ciéncias, mas com saber e linguagem
préprios. Temos que nos aventurar mais agressivamente na divulgacdo cientifica de
experiéncias educacionais na drea da metrologia, para que possamos difundir, de forma mais
efetiva esta ciéncia.

Todo engenheiro realiza freqiientemente medi¢des experimentais em sua atividade
profissional e utiliza normas e regulamentos técnicos para atender as exigéncias de Avaliagdo
da Conformidade em produtos, processos ou servicos. Este profissional deve estar apto a
identificar e atender as demandas sociais, tecnoldgicas e cientificas de um processo produtivo,
que deve estar presente em sua rotina (BERNARDES et al, 2010)

No caso do ensino de metrologia em cursos de engenharia, a universidade deve capacitar
o aluno para a utilizacdo correta do equipamento de medicdo. Deve também promover o
conhecimento do método de medi¢cdo de modo que o aluno saiba avaliar as condi¢des
ambientais, decidir sobre a realizacdo ou ndo das medi¢des, selecionar adequadamente a
amostra a ser avaliada, registrar e interpretar o resultado das medigdes.

No ambito do ensino, na maioria das universidades, a disciplina metrologia ndo tem
merecido muita atencdo por parte dos dirigentes. Mas ao contrdrio do que se pensam muitas
disciplinas dos cursos de engenharia e técnico utilizam a medicdo como base de verificacdo
de resultados, mas sem as devidas preocupacdes com as tolerancias, andlise de erros e
incertezas de medig¢do, calibragdo, entre outras.

Em relagd@o ao ensino de metrologia em cursos de engenharia, cabe ao Inmetro estreitar a
relacdo com universidades e instituicdes. Isso pode ser feito com oferecimento de cursos de
qualificacdo para professores e alunos, além de apresentacdo de semindrios tematicos nas
escolas para mostrar a agdes mais importantes desse Orgdo Governamental. Apesar das
importantes acdes do Inmetro no cendrio nacional, a globalizacdo tem exigido um grande
esfor¢co de reestruturagdo da metrologia, deflagrando um forte movimento de articulacdo dos
institutos metroldgicos nacionais, nos diferentes paises, dentro de estruturas regionais, sub-
regionais e globais.
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CONTRIBUTIONS OF METROLOGY IN ENGINEERING
COURSES

Abstract: Metrology is the science of measurement, embracing both experimental and
theoretical determinations at any level of uncertainty in any field of science and technology.
Measurement science is not, however, purely the preserve of scientists. It is something of vital
importance to us all. The intricate but invisible network of services, suppliers and
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communications upon which we are all dependent rely on metrology for their efficient and
reliable operation. This work presents a study about metrology, embracing this contribution
in engineering. The teacher should seek appropriate methodologies to facilitate students’
learning, aiming at different interdisciplinary content and relating them to metrology. With
this work, we hope to contribute to dissemination of education and research in metrology.

Key-words: Metrology, Metrology in Engineering Education, Inmetro.
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