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Resumo: O presente trabalho apresenta a proposta do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial - Inmetro através do Centro de
Capacitagdo - Cicma, para a disseminacdo dos Fundamentos Bdsicos da Metrologia e
Avaliagdo da Conformidade através de uma disciplina, nos cursos de graduac¢do de
engenharia.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia recorre aos conhecimentos das ciéncias puras como a Matematica e a
Fisica, assim como as contribui¢des dos cursos de Ciéncias Sociais e Administragdo,
utilizando-se de diversas praticas de Analise de Projetos para resolugdo 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
habilitacdes. Entretanto, podemos constatar a pouca relevancia dada ao Ensino de
Metrologia em seus cursos.

Um levantamento preliminar indicou que a disciplina Metrologia ¢ oferecida em poucos
cursos de Engenharia e, na maioria das vezes, consta apenas como um topico dentro da
cadeira de Normalizagdo. Nog¢des basicas de Processos de Medigao sao introduzidas em
cursos iniciais de Fisica, sem que exista uma relacdo com disciplinas da grade
profissionalizante.

Mas, por que ensinar Metrologia nos cursos de Engenharia?
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2  METROLOGIA: A CIENCIA DA MEDICAO

A Metrologia, ou ciéncia das medigdes, tem como foco prover confiabilidade,
credibilidade, universalidade e qualidade aos resultados das medi¢cdes. Em todos os
processos de tomada de decisdo, seja na industria, no comércio, na saide, na seguranca
ou na defesa do meio ambiente, as medidas estdo presentes, direta ou indiretamente.
Portanto, a Metrologia abrange todas as atividades da sociedade.

A Metrologia e a Normalizagdo sdo os pilares de sustentagcdo da Qualidade. O setor
industrial e de servicos, inseridos num mercado cada vez mais exigente e globalizado,
demandam um sistema metrologico e normativo integrado e preparado para fazer frente
a competitividade nacional e internacional.

Dessa forma, a Metrologia, a Normalizacdo e a Qualidade sdo bases fundamentais para
o desenvolvimento econdomico e para a melhoria das condi¢des de vida das populagdes.
Sdo temas transversais, que perpassam as diversas areas do conhecimento, utilizados em
diversos programas e projetos pedagdgicos de cursos.

As necessidades de medir e comparar sdo tarefas importantes para a sobrevivéncia da
espécie humana, presentes nos mais remotos momentos da cultura da humanidade. Cada
vez mais os processos de medi¢do sdo utilizados e consequentemente, dependendo da
sua complexidade, tem se tornado mais especificos, solidificando assim a base do
desenvolvimento tecnologico. Atualmente, o contexto de economia e de relagdes
globalizadas traz redobrada importancia para a Metrologia, constituindo-se como um
elemento estratégico para os paises e para as empresas na busca por maior
competitividade em mercados sem fronteiras. A informac¢do de que a maior economia
mundial, os Estados Unidos, gasta ao redor de 6% de seu PIB em processos de medicdo
reforga a importancia das questdes metrologicas na sociedade moderna.

A Normalizacdo ¢ uma atividade ligada & Metrologia e, do mesmo modo, tem suas
origens nos primordios da humanidade. Com o surgimento dos primeiros aglomerados
humanos e, portanto, da producdo de bens e servigos, houve a necessidade do
estabelecimento de regras comuns para a definicdo de formas e tamanhos dos objetos
produzidos.

O conceito de Normalizagdo pode ser entendido como o processo para estabelecer a
aplicagdo de regras definidas conjuntamente com a participacdo das partes interessadas
em produzir um determinado produto ou servigo, proporcionando importantes
beneficios e melhorando a adequacdo destes produtos ou servigos as finalidades para as
quais foram concebidos, contribuindo para evitar barreiras comerciais e facilitando a
cooperagdo tecnoldgica.

A importancia da Metrologia no Brasil e no mundo tem crescido significativamente em
razdo de diversos fatores como a elevada complexidade e sofisticagio de modernos
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processos industriais ¢ a busca constante por inova¢do, com exigéncia permanente ¢
crescente do setor produtivo do pais.

Os investimentos do governo federal para a ampliacdo do Ensino Profissionalizante e
Tecnologico, de nivel Médio ou Superior por intermédio de um amplo programa de
Reforma Universitaria, sdo alguns dos passos dados na busca pela redugdo da
defasagem do pais na producdo de inovagdes em produtos e processos, bem como no
aumento da competitividade dos produtos e servicos nacionais no mercado globalizado.

Esse esfor¢o recente coaduna-se ao desenvolvimento da Ciéncia Brasileira nos tltimos
quarenta anos, o que resultou numa crescente participacdo brasileira na producdo
académica mundial. Entretanto, constatamos a partir de um levantamento no Banco de
Teses da Capes que existe uma acanhada produgdo sobre os temas Metrologia e Fisica,
conforme apresentada na Tabela 1, em parte devido a pouca disseminacdo da Cultura
Metroldgica na sociedade e no meio académico.

Tabela 1: Assuntos Abordados na Produ¢ao Académica Nacional (Fonte: CAPES)

Assunto Numero de Titulos
Metrologia 570
Fisica 39746

Afirma-se que a base cientifica ainda ndo ¢ plenamente aproveitada no setor industrial,
onde a inovacdo continua sendo a excecdo, ¢ ndo a regra. O numero de patentes,
produtos e servicos de base tecnologica produzidos no pais continua muito aquém do
necessario ¢ desejado. Isso se reflete na incapacidade do setor industrial de absorver os
profissionais pos-graduados. Sem eles, as industrias ndo conseguem desenvolver
atividades de pesquisa e desenvolvimento capazes de gerar inovagao.

A inovagdo nos processos produtivos € um fator primordial para o desenvolvimento de
nosso Pais. Nesse contexto, ¢ necessario frisar que o desenvolvimento industrial, assim
como a melhoria da qualidade de nossos processos, produtos e servigos, exigirdo
profissionais com formagao adequada em Metrologia e Avaliagdo da Conformidade. A
sociedade empresarial tem demandado capacitacdes especificas, de modo a atender aos
requisitos exigidos pela competitividade, j4 que a qualidade e a produtividade dos
produtos e servigos brasileiros sdo fatores determinantes para a inser¢do dos mesmos no
mercado globalizado. E sem Metrologia ndo ha Qualidade.

Contrastando com essa constatacdo, percebe-se que na formacgao profissional de uma
maneira geral ainda ha uma caréncia de conceitos fundamentais de Metrologia. Isso ndo
se limita apenas aos profissionais das Ciéncias Fisicas e Engenharias. Cada vez mais as
demais areas profissionais estdo envolvendo- se em atividades onde ha necessidade da
utilizagdo de normas e regulamentos técnicos que estabelegam critérios de medi¢des
especificos. Para atender a estas determinagdes faz-se necessaria a compreensio
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adequada do processo de medicdo envolvido, bem como da expressdo correta dos
resultados e das incertezas associadas. Mas ¢ nas areas de Ciéncias Fisicas e
Engenharias onde se encontram os maiores desafios. Os técnicos precisam cada vez
mais utilizar equipamentos e instrumentos sofisticados de alta tecnologia, em processos
de medicdo, cujos resultados obtidos das grandezas medidas devam ser interpretados,
analisados, tratados e validados proporcionando resultados confiaveis.

A pouca disseminacao da Cultura Metroldgica no pais dificulta a tomada de consciéncia
da classe consumidora tanto sobre os seus direitos quanto sobre os riscos associados a
alguns produtos. Discutir e implementar normas ou especificagdes relacionadas com a
saude, a seguranca e a preservacdo do meio ambiente tem substancial impacto sobre a
qualidade de vida.

Refletindo sobre esses temas, o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (Inmetro) busca meios para prover o desenvolvimento de uma
cultura em Metrologia e Avaliacdo da Conformidade no Pais.

3 O ENSINO DE METROLOGIA NOS CURSOS DE ENGENHARIA

Uma das agdes realizadas com este objetivo foi o protocolo de intengdes para a
cooperagdo técnico-cientifica entre o Ministério da Educagdo (MEC) e o Inmetro,
firmado em 28 de junho de 2004, conforme relatado por FROTA e FINKELSTEIN
(2006, 49). Dentre as intengdes, uma tratava sobre a inclusdo por meio da Secretaria de
Educacdo Superior (Sesu) do MEC de topicos de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
nas diretrizes curriculares de cursos de graduagdo.

O Inmetro com a intengdo para disseminar a Cultura da Metrologia e Avaliagdo da
Conformidade e dentre outras acdes, assinou um Protocolo de Intencdes, em 20 de
mar¢o de 2008 com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Uma das acdes
para esta disseminacdo estd sendo delineada através de um acordo de cooperagdo entre a
Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (POLI/UFRJ) e a
Diretoria de Planejamento e Desenvolvimento (Dplad) e Centro de Capacitacdo
(Cicma), para a oferta de uma disciplina optativa para todos os cursos de Engenharia,
visando a especificadamente a disseminacdo da Cultura Metrologica e Avaliagdo da
Conformidade. Para esta disciplina, o titulo previsto ¢ “Fundamentos da Metrologia
Cientifica e Industrial e da Avaliagdo da Conformidade” com uma carga horaria em
torno de 60 horas.

O objetivo desta disciplina ¢ de proporcionar ao aluno os conceitos fundamentais
empregados em setores relacionados a Ciéncia da Medi¢ao, tais como nogdes gerais de
metrologia, sua infra-estrutura mundial ¢ o seu campo de atuacdo, ressaltando ainda a
importancia da Metrologia para o cidaddo, para as indistrias e para a sociedade como
um todo, utilizando-se de exemplos praticos da aplicagdo da Metrologia no dia-a-dia.

A Tabela 2 apresenta a ementa prevista para o curso, que abrange dois médulos basicos:
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Tabela 2: Disciplina “Metrologia e Avaliacdo da Conformidade-Enfoque Inmetro”

Temas Assuntos

Introdugdo e Historico das Medidas; Conceitos Fundamentais de Metrologia;
Metrologia e Padronizac@o; as Unidades de Medida e o Sistema Internacional de
Unidades (SI); a Convengdo do Metro; a Conferéncia Geral de Pesos e Medidas
(CGPM); a Infra-estrutura Metrologica Nacional e Internacional; o Papel da
Metrologia no Ambito Mundial; o Sistema Interamericano de Metrologia (SIM); o
Vocabulério Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM);
Grandezas Fisicas; Rastreabilidade; o Acordo de Reconhecimento Mutuo (MRA);
Comparagdes Chave; Incerteza da Medi¢ao; Gestdo da Qualidade em Laboratorio;
Conceituagdo e Campo de Atuagdo da Metrologia Cientifica; Conceituagdo e Campo
de atuag@o da Metrologia Legal.

Metrologia

O Inmetro e a Qualidade; Fundamentos da Qualidade; A percepcdo de Qualidade e a
assimetria da informag@o; Normalizagdo e Regulamentac¢do Técnica; NogGes basicas
sobre Acreditagdo e Auditorias; O que ¢ Avaliagdo da Conformidade? Definigoes,
conceitos e desafios da atividade de Avaliagdo da Conformidade; Quais sdo os
produtos que tém conformidade avaliada? Mecanismos de Avaliagio da
Avaliagdo da Conformidade: certificagdo compulsoria, certificagdo voluntaria, declaragdo do
Conformidade | fornecedor; As caracteristicas dos Selos de Identificagdo da Conformidade; A
Avaliagdo da Conformidade como ferramenta de auxilio no combate a pirataria;
Como ¢é o acompanhamento no mercado de produtos com conformidade avaliada?
Avalia¢do da Conformidade como instrumento de Barreiras Técnicas as Exportagdes
e Importacdes; A AC no Comércio Internacional; A importdncia da AC para o
Consumidor e as Cadeias Produtivas.

Como parte da estratégia para implementar a introducdo do ensino de Metrologia e
Avaliacao da Conformidade — enfoque Inmetro, poderiamos propor um esquema hibrido
de Ensino a Distdncia com ensino presencial, onde, a partir de uma plataforma de
ensino virtual, a disciplina seria disponibilizada como um agrupamento de objetos de
aprendizados, como: videos instrucionais, video aulas, apostilas digitais, exercicios
online, simulagdes e forum de debates, com acompanhamento de um sistema de tutoria
que favoreca a participagdo do aluno no ambiente virtual bem como a intera¢do com os
outros alunos através de debates e discussdo, e visitas aos Laboratorios do Inmetro onde
o aluno teria contato com equipamentos € processos.

Cabe ressaltar que a Resolugdo CNE/CES 11, de 11 de margo de 2002, em seu art. 4°,
estabelece as competéncias ¢ habilidades a serem obtidas na formacdo do engenheiro.
Uma delas cita a necessidade de prepara-lo para o exercicio de projetar e conduzir
experimentos, bem como de interpretar resultados. Para projetar e interpretar ¢
necessario considerar a confiabilidade dos resultados obtidos nas medicdes, o que
configura a essencialidade do campo de conhecimentos da Metrologia para o
profissional.

Reforga-se aqui o conceito de que esta necessidade se justifica para além da forca de
uma Diretriz Curricular e em dire¢do a uma caréncia de profissionais atuantes no campo
da Metrologia e Qualidade Industrial. A analise de indices industriais que precisam ser
alavancados no pais mostra um descompasso entre a demanda por qualidade e a oferta
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de produtos manufaturados com alto valor agregado, dificultando o aumento da
competitividade no setor de exportacdes. A incapacidade de industrias locais em atender
as especificacdes de qualidade e normas produz barreiras técnicas a exportagdo ¢ baixa
incorporagdo de inovagdes em produtos.

Todo Engenheiro realiza freqlientemente medigdes experimentais em sua atividade
profissional e utiliza normas e regulamentos técnicos para atender as exigéncias de
Avaliacdo da Conformidade em produtos, processos ou servigos. Este profissional deve
estar apto a identificar e atender as demandas sociais, tecnologicas e cientificas de um
processo produtivo, que deve estar presente em sua rotina.

A inser¢do do Brasil no mercado globalizado implica numa preocupagdo crescente com
aspectos relativos a gestdo da qualidade. Muitas empresas criaram setores destinados
especificamente a calibragdo e a manutencdo dos equipamentos de medicao,
empregados diariamente no processo produtivo. Varios processos industriais, incluindo,
para citar apenas um exemplo, a usinagem de alta precisdo para a indistria automotiva,
s0 sdo possiveis gracas a utilizacdo de sofisticados instrumentos de medicdo. Todo esse
processo de busca pela qualidade criou a necessidade de trazer a cultura metrologica
para as industrias, criando assim novas demandas de mao-de-obra de alta qualificagao.
A preocupag@o com o desenvolvimento de uma cultura metrologica nos cursos de
Engenharia pretende suprir a demanda por profissionais qualificados.

O objetivo do artigo ¢ apresentar uma proposta para Disseminar a Cultura Metrologica e
de Avaliagdo da Conformidade nos cursos de Engenharia através de uma disciplina a ser
ministrada em parceria com o Inmetro, instituicdo que ¢ referéncia nacional nestas
areas.

4 PROPOSTA DE EMENTA PARA UMA DISCIPLINA DE METROLOGIA
PARA OS CURSOS DE ENGENHARIA

Encontramos uma significativa oferta nos cursos de Engenharia, particularmente na de
Producdo, de disciplinas voltadas a 4area de Gestdo da Qualidade, mas uma
insignificante oferta de cursos de Normalizacdo e de Metrologia. E como ensinar
Qualidade sem uma forte base em Metrologia e Normalizagdo?

A proposta do Inmetro para inclusdo da Metrologia e Avaliagdo da Conformidade nos
cursos de Graduagdo em Engenharias visa promover o conhecimento de aspectos
basicos aos estudantes de Engenharia, para atuarem em tarefas de alto nivel nas areas
cientifica, industrial e de gestéo.

Dado que o numero de profissionais com esse perfil ¢ relativamente baixo, este artigo
sugere uma ementa minima para o curso, que poderia vir a ser adotado em todas as
Engenharias.
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A sugestdo ¢ acrescentar também disciplina especifica da metrologia na area de

Engenharia. O Inmetro/Cicma ja dispde de um niimero razoavel de material didatico de

suporte para realiza¢do da disciplina proposta, como video aulas e apostilas impressas,

que podem tornar-se disponiveis a qualquer instituigdo interessada em implantar a

disciplina em sua grade curricular.

5 CONCLUSAO

A capacidade tecnologica e inovadora de um pais pode ser mensurada pela existéncia de
uma significativa parcela de engenheiros por habitantes. No Brasil contemporaneo, ha 6
engenheiros para cada grupo de 1000 habitantes. Paises como EUA ou Japao tém 26
engenheiros para cada grupo de 1000 habitantes.

E crescente a oferta de graduados em Engenharia de Produgdo ao mercado.
Contabilizamos 273 cursos de Engenharia de Producdo em universidades oferecidos no
pais. Mais do que o dobro dos 110 cursos contabilizado por FAE E RIBEIRO (op. cit,
p-29) em 2005, quando o numero de oferta de vagas girava em redor de 8.302. Mas
estes nimeros ainda ndo se traduzem em igual oferta destes nlimeros em profissionais
para o mercado ¢ a caréncia de engenheiros no pais ja vem se tornando um possivel
gargalo ao crescimento e a expansdo produtiva do pais.

A Coréia é a 11° maior economia do mundo. Na Coréia do Sul ha 20 engenheiros em
cada grupo de 100 formandos nas universidades; no Brasil sdo apenas 8 para cada 100
formandos. O Brasil forma 20 mil engenheiros por ano, ante 300 mil na China, 200 mil
na {ndia e 80 mil na Coréia do Sul. (MARQUES, 2008).

A Cor¢ia do Sul, em apenas trés décadas, esta em excelente posicdo com relagdo a
producdo e registro de patentes, atras das nagdes do G7 (subtraindo a Russia),
superando em 40 vezes o niumero dos registros de patentes brasileiras. Transformou-se
no paradigma que evidencia o poder de um forte investimento em Educagado associado a
politicas de desenvolvimento tecnoldgico para a construcdo de um vigoroso sistema de
inovagao.

E consensual que os engenheiros contribuem para a criagio e inovagdo por sua vocagio
de buscar solugdes para problemas. Para resolver problemas ¢ preciso saber medir,
portanto, medir € um dos caminhos para inovac¢do. A inovagdo faz um pais dar o salto
necessario para melhoria das suas condicoes de vida e qualidade de seus cidaddos.
Medir é, sobretudo, construir a cidadania de uma nacao.

A proposta do Inmetro para a inclusdo da disciplina “Metrologia e Avaliagdo da
Conformidade-Enfoque Inmetro” nos cursos de graduacdo em engenharia pretende
promover o conhecimento de aspectos basicos e desenvolver a Cultura Metrologica e de
Avaliacdo da Conformidade aos estudantes de Engenharia e possibilitar um carater
diferencial no perfil profissional do Engenheiro.
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Abstract: The present paper introduces a proposal developed by the National Institute
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Brazil - Inmetro, through its Capacitating Centre (Cicma), for diffusing the basics of
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