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Resumo: Este trabalho tem como objetivo apresentar a proposta elaborada pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — Inmetro — para a
disseminacdo da Metrologia e Avaliacdo da Conformidade no Ensino Superior, por meio da
insercdo destes topicos na grade curricular das Universidades brasileiras, bem como
descrever o projeto piloto de uma disciplina presencial a ser ministrada no Instituto
Politécnico de Engenharia — POLI — da Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ —e
de uma disciplina desenvolvida para a modalidade a distancia para o Centro de Ciéncias
Exatas e de Tecnologia — CCET — da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar.
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1 INTRODUCAO

A comparacdo é um instrumento é um instrumento essencial para os processos de tomada
de deciséo. A evolugdo natural do ato de comparar € o ato de medir, que adiciona padrdes de
medidas universais a métodos cientificos, constituindo-se num importante elemento para o
progresso cientifico e tecnoldgico. A Metrologia, definida como a “ciéncia de medi¢ao e suas
aplica¢Oes™[1], € a sistematizacdo do ato de medir, a qual tem como objetivos prover
confiabilidade, credibilidade, universalidade e qualidade as medicdes, facilitando o comércio,
a producdo industrial, os servigos, 0 manejo e protecdo do meio ambiente, a saude e a
seguranga dos cidaddos, além de auxiliar para que as rela¢cbes comerciais sejam mais justas,
transparentes e confiaveis.

A Avaliacdo da Conformidade é uma atividade que tem como intuito propiciar adequado
grau de confianca a um produto, processo, servico ou profissional, atestando que o mesmo
atende a requisitos pré-estabelecidos por normas ou regulamentos, com o0 menor custo
possivel para a sociedade, permitindo assim informar e proteger o consumidor, sua saude,
seguranca e a0 meio ambiente onde vive.

Nos ultimos anos, a importancia da Metrologia e Avaliacdo da Conformidade no Brasil e
no mundo cresceu significativamente em razéo, principalmente, de fatores como:
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a) A elevada complexidade e sofisticacdo dos modernos processos industriais intensivos
em tecnologia e comprometidos com a qualidade e a competitividade, requerendo medicGes
confidveis e de alto nivel de exatidao e precisdo para um grande nimero de grandezas;

b) A busca constante por inovacdo e competitividade como exigéncias permanentes e
crescentes do setor produtivo do Pais, propiciando o desenvolvimento de novos e melhores
processos e produtos. Ressalta-se que medi¢Ges confiaveis podem levar a melhorias
incrementais da qualidade, bem como as novas tecnologias, ambos importantes fatores de
inovacao;

c) A crescente consciéncia da cidadania e o reconhecimento dos direitos do consumidor e
do cidadao, amparados por leis, regulamentos e usos e costumes consagrados, que asseguram
0 acesso a informacOes mais fidedignas e transparentes, com intenso foco voltado para a
salide, seguranca e meio ambiente, requerendo medidas confiaveis em novas e complexas
areas;

d) O aumento da globalizacdo potencializando a demanda por Metrologia, devido a
necessidade de harmonizagdo nas relacGes de troca, hoje muito mais intensas e complexas,
envolvendo um maior nimero de grandezas a serem medidas com exatiddo e credibilidade;

e) No Brasil, especificamente, a entrada em operacdo das Agéncias Reguladoras
intensificou sobremaneira a demanda por Metrologia em areas em que, embora houvesse a
necessidade, ndo existia um grande rigor, exatidao e imparcialidade nas medicdes, tais como
alta tensdo elétrica, telecomunicac@es, grandes vazdes e grandes volumes de fluidos.

Em razéo da importancia estratégica da Metrologia e da Avaliacdo da Conformidade, tem
sido observado, nos paises desenvolvidos, certo grau de planejamento e coordenacdo de
atividades por parte do Estado, principalmente em relacdo aos Institutos Nacionais de
Metrologia (INM). No Brasil, o grande esfor¢o estruturador da politica industrial envolvendo
a Metrologia realizou-se nos anos 70, destacando-se medidas planejamento e coordenacéo que
levaram a promulgagéo da Lei n° 5.966 de 11/12/1973. Foi assim criado o Sistema Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Sinmetro), que inclui o Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (Conmetro) como o colegiado
interministerial do mais alto nivel para tracar as politicas da Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial no Pais.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro) foi
criado como Orgdo Executivo das politicas e diretrizes, ou seja, como o Instituto Nacional de
Metrologia do Brasil, sendo responsavel pelos padrdes metroldgicos nacionais, sendo também
0 6rgdo responsavel pela Metrologia Legal no Pais, o organismo acreditador de laboratérios e
0 6rgdo articulador e estruturador de acdes de Avaliagdo da Conformidade. E uma instituicio
de direito publico vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Indastria e Comércio
Exterior (MDIC), tendo como missdo: “prover confianga a sociedade brasileira nas medicoes
e nos produtos, através da Metrologia e da Avaliacdo da Conformidade, promovendo a
harmonizagao das relagdes de consumo, a inovagdo e a competitividade do Pais”.

Uma das diretrizes para cumprir esta missdo € promover a disseminacao destes conceitos
na sociedade por meio de a¢des educacionais.

2 AEDUCACAO EM METROLOGIA E AVALIACAO DA CONFORMIDADE

A educacdo de qualidade em todos os niveis é fator fundamental para o desenvolvimento.
Hoje, mais que no passado, o investimento na formacdo de cidaddos é visto como elemento-
chave para a melhoria das condic¢des das populacgdes.

O esforco feito pelo Pais para desenvolver-se nas areas de Ciéncia e Tecnologia nos
Gltimos quarenta anos resultou numa crescente participacao na producdo académica mundial.
E necessario frisar que o desenvolvimento industrial, a melhoria da qualidade de nossos
processos e produtos e o aumento da competitividade exigirdo profissionais com boa
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formagcdo em Metrologia e Avaliagdo da Conformidade. A sociedade empresarial tem na
competitividade, qualidade e produtividade fatores determinantes para a insercao competitiva
dos produtos e servigos brasileiros no &mbito do mercado globalizado. E sem Metrologia e
Avaliacdo da Conformidade ndo ha qualidade.

Contudo, em muitas das areas de formacdo profissional, ha ainda uma clara caréncia de
conhecimentos dos conceitos fundamentais de Metrologia e Avaliacdo da Conformidade. Nas
Ciéncias Fisicas e Engenharia sdo realizadas medi¢des em que se utilizam normas e
regulamentos técnicos que necessitam da compreensdo adequada do processo de medicao,
bem como da expressao correta dos resultados e das incertezas associadas.

Deve-se reconhecer também a crescente consciéncia da cidadania e o reconhecimento dos
direitos do consumidor e do cidaddo, amparados por leis, regulamentos e usos e costumes
consagrados, que asseguram 0 acesso a informacg6es mais fidedignas e transparentes, com
intenso foco voltado para a seguranga e para 0 meio ambiente, requerendo medidas confidveis
em novas e complexas areas. E neste contexto que a educacio para a Metrologia e Avaliacdo
da Conformidade terd um papel de extrema relevancia, pois é essencial educar desde o
consumidor até os especialistas responsaveis por gerar conhecimentos cientificos e
tecnologicos.

O Inmetro tem papel central na busca constante por inovagdo, exigéncia permanente e
crescente do setor produtivo do Pais, propiciando o desenvolvimento de novos e melhores
processos e produtos. Melhores medidas podem levar a melhorias incrementais da qualidade,
bem como a novas tecnologias, ambos importantes fatores de inovacao.

O Inmetro deve atuar na formacdo de profissionais que possam contribuir
significativamente para a continuidade do crescimento da economia e para as exportacdes das
industrias brasileiras; deve ter papel central na introducdo de conceitos basicos de Metrologia
e Avaliacdo da Conformidade na formacédo profissional, seja na educacdo formal em seus
diversos niveis, seja na educagdo continuada.

Para isso, dentre outras diretrizes estratégicas para a consolidacdo e desenvolvimento de
uma educacdo e cultura metroldgicas no Brasil, no periodo 2008-2012[2], destacamos como
uma delas:

“Realizar um amplo programa para inserir conteidos de Metrologia nas disciplinas dos
cursos dos niveis medio profissionalizante e superior”.

Neste contexto, para a disseminagdo no ensino superior, o Inmetro vem articulando agdes
para a inclusdo de uma disciplina eletiva na modalidade presencial em Metrologia e Avaliacéo
da Conformidade na area de Engenharia, iniciando este projeto no Instituto Politécnico da
UFRJ.

3 O ENSINO DE METROLOGIA NOS CURSOS DE ENGENHARIA

Uma das acdes realizadas com este objetivo foi o Protocolo de Intengdes para cooperacdo
técnico-cientifica firmado entre o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e o Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro)s em 2004, conforme
relatado por FROTA e FINKELSTEIN[4. Dentre as intengdes acordadas, uma tratava sobre a
inclusdo, por intermédio da Secretaria de Educacdo Superior (Sesu) do Ministério da
Educacdo e Cultura, de topicos de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade nas diretrizes
curriculares de cursos de graduacao.

Em atendimento a estas iniciativas e, ainda, com a intencdo de disseminar a Cultura da
Metrologia e Avaliacdo da Conformidade, o Inmetro, entre outras acgdes, assinou um
Protocolo de IntengGes em 2008 com a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)s). Para
concretizar as acbes em educacdo, o Inmetro assinou em 2010 um acordo de coopera¢ao com
a Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (POLI/UFRJ)e), objetivando a
oferta de uma disciplina eletiva na modalidade presencial aos alunos dos cursos de
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Engenharia e, ainda em 2011, estd em vias de concluir a assinatura de outro Acordo de
Cooperacao com o Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia da Universidade Federal de
Séo Carlos (CCET/UFSCar)[7], visando a oferta de uma disciplina eletiva na modalidade a
distancia, também para os estudantes de Engenharia.

A proposta do Inmetro, ao incluir esta disciplina nos cursos de graduacédo em Engenharia,
visa promover a divulgacdo de conhecimentos basicos de Metrologia e Avaliacdo da
Conformidade aos futuros profissionais, que irdo auxilia-los a atuarem em tarefas de alto nivel
de complexidade nas areas cientifica, industrial e de gestdo, proporcionando-lhes acesso a
conceitos fundamentais empregados em setores relacionados com a Ciéncia da Medicéo e da
Avaliacdo da Conformidade, ressaltando-se a importancia destas para o cidaddo, para as
industrias e para a sociedade como um todo.

3.1 A disciplina na modalidade presencial

O Acordo de Cooperacdo firmado entre a Escola Politécnica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (POLI/UFRJ) e a Diretoria de Planejamento e Desenvolvimento (Dplad) e o
Centro de Capacitacdo (Cicma) do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (Inmetro), assinado em 2010, prevé a oferta de uma disciplina optativa
presencial para todos os cursos de Engenharia, visando disseminar a Metrologia e a Avaliacao
da Conformidade. Tal disciplina, intitulada “Fundamentos da Metrologia Cientifica e
Industrial e a Avaliacdo da Conformidade”, serd composta de dois mddulos, conforme a
ementa apresentada na Tabela 1

Tabela 1 — Ementa da disciplina.

Disciplina
FUNDAMENTOS DA METROLOGIA E DA AVALIACAO DA CONFORMIDADE

MODULO | - METROLOGIA

Contetdo Programatico: Introdugéo e historico das medidas; Conceitos fundamentais de
Metrologia; O Sistema Metrolégico Mundial; Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) e
Organismos Regionais de Metrologia; Unidades de medida e o Sistema Internacional de
Unidades; Certificado de calibracao e apresentacdo dos resultados de uma medicédo; Grafia
das unidades de medida; Sistema Nacional de Metrologia : Sinmetro, Conmetro e o Inmetro;
Metrologia e padronizacdo; VVocabulario Internacional de Metrologia (VIM); Sistemas de
medicdo; Erro de medicdo; Incerteza de medicdo; Propagacdo de incertezas; Célculo da
incerteza de medicdo; Fundamentos de Metrologia Legal e Qualidade.

MODULO Il - AVALIACAO DA CONFORMIDADE

Contetdo Programatico: O Inmetro e a Qualidade; Fundamentos da Qualidade; A percepcao
da Qualidade e a assimetria da informagéo; Normalizagdo e Regulamentacdo Técnica;
Noc0es basicas sobre Acreditacdo e auditorias; O que é Avaliacdo da Conformidade?:

Defini¢bes, conceitos e desafios da atividade de Avaliacdo da Conformidade; Produtos com

conformidade avaliada; Mecanismos de Avaliacdo da Conformidade; As caracteristicas dos

Selos de Identificacdo da Conformidade; Acompanhamento no mercado de produtos com
conformidade avaliada; Avaliacdo da Conformidade como instrumento de Barreiras Técnicas
as Exportaces e ImportacGes; A importancia da Avaliacdo da Conformidade para o
consumidor e as cadeias produtivas.
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Esta disciplina serd ministrada nas instalagdes da Escola Politécnica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (POLI/UFRJ), a partir do segundo semestre letivo de 2011, estando
previstas ainda, como complementacdo pedagogica, visitas dos alunos as instalagdes do
Inmetro, conforme a estruturacdo e parametros para implementacao da disciplina, descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 — Estruturacdo e parametros para a implementacgéo da disciplina

5 18/07 a 31/07
Periodo Letivo g
(2° de 2011)
@ Inicio 08/08
S
< Término 17/12
o AC 30h —
Z .5 = [
Carga Horaria 3 ° 60 h
= Metrologia 30h =
Carga horaria Diaria 2h
Frequéncia 2 Vezes por semana
4°f Metrologia
Dias da Semana
6of AC
Horario das Aulas 10has12h
Avaliacéo 2 provas Aplicacéo no dia da aula de AC
Visitas ao Inmetro 3a7/10 Semana de Iniciacdo Cientifica

3.2 A disciplina na modalidade a distancia

O Acordo de Cooperacdo a ser firmado entre o Centro de Ciéncias Exatas e de
Tecnologia da Universidade Federal de S&o Carlos (CCET/UFSCar) e a Diretoria de
Planejamento e Desenvolvimento (Dplad) e o Centro de Capacitacdo (Cicma) do Inmetro,
contempla a oferta de uma disciplina optativa na modalidade a distancia, cujo conteido a ser
abordado € o mesmo da disciplina presencial a ser ofertada na POLI/UFRJ, servindo esta
como projeto piloto para desenvolvimento de materiais instrucionais e adaptacdo dos mesmos
para a modalidade a distancia.

A disciplina sera cursada em uma plataforma de ensino virtual (Moodle), que ja esta
implantada e consolidada na oferta de disciplinas e cursos a distancia oferecidos pela
Universidade Federal de Sdo Carlos. A disciplina fruto desta parceria seria disponibilizada
como um agrupamento de objetos de aprendizagem, tais como: videos instrucionais, video
aulas, apostilas digitais, exercicios online, simulacbes e férum de debates, com
acompanhamento de um sistema de tutoria que favoreca a participacdo do aluno no ambiente
virtual bem como a interagdo com os outros alunos através de debates e discussdo. Também

Iz

Z3

(3 ABENGE T.U:s Formacdo Continuada e Internacionalizagdao

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacao em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

estdo previstas visitas guiadas virtuais aos Laboratdrios do Inmetro onde o aluno teria contato
com equipamentos e uma visao geral dos diferentes processos desenvolvidos.

Prevé-se que a primeira edi¢do da disciplina virtual se dé a partir do primeiro semestre
de 2012, dependendo-se ainda da aprovacgdo e assinatura do Acordo de Cooperacao entre as
duas partes.

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento e a consolidacdo da Cultura Metrologica e da Avaliagdo da
Conformidade, tdo necessarias ao desenvolvimento de uma nagdo, vém-se constituindo numa
estratégia permanente nas organizacbes modernas, uma vez que resulta em ganhos de
produtividade, qualidade dos produtos e servicos, reducdo de custos e eliminacdo de
desperdicio.

A disseminacdo da Metrologia e da Avaliacdo da Conformidade por meio da oferta de
uma disciplina, presencial ou a distancia, abordando estes dois topicos nos cursos de
graduacdo em Engenharia pretende transmitir conceitos basicos e importantes, criando um
diferencial formativo nos alunos participantes, nossos futuros profissionais.

Ao conceber, desenvolver e oferecer tal disciplina nas duas modalidades, o Inmetro
ampliard o acesso a estes fundamentos e diminuira as lacunas existentes na formagdo dos
futuros engenheiros, permitindo aos mesmos ampliarem suas contribui¢cdes na criacdo, gestao
e busca de solugdes, com aspectos inovadores em suas atuacdes. Para se resolverem
problemas é indispensavel saber medir. Portanto, medir € um dos caminhos que levam a
inovacdo. E a inovacdo faz um pais ser capaz de dar o salto necessario para a melhoria das
condigdes de vida de seus cidadaos.

Faz-se necessario ressaltar também que a disseminacdo dessa Cultura contribuira para o
aumento da competitividade do pais no mercado internacional, para a melhoria quantitativa do
comeércio interno e para estimular o crescimento das empresas nacionais.

A proposta apresentada neste trabalho, e que em breve estara aplicada na pratica, voltada
para a disseminacdo da Metrologia e Avaliagdo da Conformidade no meio académico,
contribuird para alcangar esses objetivos.
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Abstract: This paper presents the proposal for dissemination of Metrology and Conformity
Evaluation conceived by the Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (Inmetro) to be put into Brazilian universities graduation courses curricula, and
the description of conception and offering of the discipline developed by that institute to the
Instituto Politécnico de Engenharia — POLI — of the Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ), and the distance learning discipline to be offered by the Centro de Ciéncias Exatas e
de Tecnologia (CCET) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

Key-words: Metrology, Conformity Evaluation, Measurement, Quality.

1]/

= 5 : 0
(3 ABENGE T R"‘g Formacdo Continuada e Internacionalizagao

www.cobenge2011.com.br

NN




