PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0312895/CA

Capitulo 2: O Sistema de Metrologia do Comando da
Aeronautica

Criado em 10 de junho de 1999, o Comando da Aeronautica’ (COMAER) é uma
organizacao das Forgcas Armadas, subordinada ao Ministério da Defesa (MD),

responsavel por formular e conduzir a politica aeronautica, civil e militar.

Com o prop6sito de desenvolver atividades de pesquisa e o desenvolvimento
tecnolégico e industrial no setor aeroespacial, o COMAER criou, em 26 de
novembro de 1953, por meio do Decreto N.° 34.701, o Centro Técnico
Aeroespacial (CTA), um 6rgdo da Administracdo Direta, sem fins lucrativos,
localizado em Sao José dos Campos, no estado de Sao Paulo. A estrutura
organica simplificada do CTA congregando seus institutos, abaixo relacionados,

encontra-se ilustrada na Figura 12.

IAE - Instituto de Aeronautica e Espag¢o. Tem como atribuicdo a realizacao da

pesquisa e desenvolvimento no campo aeroespacial.

IEAvV - Instituto de Estudos Avancados. Tem como atribuicdo a realizacédo de

pesquisas, desenvolvimento de tecnologias e de estudos avangados.

IFI — Instituto de Fomento e Coordenacgao Industrial. Desenvolve atividades
de sustentacdo da industria aeroespacial, sendo o organismo nacional
responsavel pelo fomento, coordenacao e apoio ao desenvolvimento industrial,
nos setores aerondutico e espacial. E responsavel pela execucdo de atividades
relacionadas a metrologia, normalizacao e qualificacao industrial, bem como as
atividades de qualificacdo e homologacdo de empresas e de produtos

aeroespaciais.

ITA - Instituto Tecnoldgico Aeronautico. Responsavel pelo desenvolvimento
da pesquisa, formacao e capacitacdo de recursos humanos para o setor

aeroespacial.

' Com a criagdo do Ministério da Defesa (MD), o Estado-Maior das Forgas Armadas foi entdo
extinto e os ministérios da Marinha, Exército e Aeronautica transformados em Comandos.
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GIA - Grupo de Infra-Estrutura e Apoio. Tem por atribuicdo o planejamento, a
execugao e o controle das atividades administrativas e de apoio, necessarias ao

funcionamento do Centro Técnico Aeropacial (CTA) como um todo.

(e ] [ 1eav | [ kit ][ ata |

Figura 12 — Estrutura orgénica do Centro Técnico Aeroespacial (CTA).

O IFlI é o Instituto do CTA responsavel pela realizacdo das atividades
diretamente relacionadas com metrologia, normalizagdo e qualidade industrial,
bem como de qualificacdo e homologagdo de empresas e de produtos
aeroespaciais. A Figura 13 ilustra a estrutura organizacional simplificada do IFlI,
em cujo contexto encontram-se inseridas as atividades de fomento aeroespacial,

integrando:
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Figura 13 — Estrutura organizacional do IFI.
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CAvC - Divisao de Certificagdo de Aviacao Civil. Responsavel pela

certificagao do projeto e da fabricagdo de produtos aeronauticos civis.

CFA - Divisao de Coordenaciao de Fomento Aeroespacial. Responsavel
pelas atividades de Fomento e Mobilizacao Industrial: Compensagéao Industrial e

Tecnoldgica e Propriedade Intelectual.

CMA - Divisao de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial. Responsavel
pela coordenacdo do Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA), por
delegacao do Diretor do CTA.

CPA - Divisao de Certificagcao de Produto Aeroespacial. Responsavel pelas
atividades de Certificagcdo de produtos de emprego militar, certificacdo de
produtos para uso civil em infra-estrutura aeroportuaria e pela certificacao de

produtos aeroespacial.

CSG - Divisao de Certificagdo de Sistemas de Gestdao. Responsavel pelas
atividades de certificacdo de sistemas da gestdo de empresas do setor
aeroespacial, capacitacdo de recursos humanos para o setor aeroespacial,
realizacdo de ensaios em materiais e pecas de uso aeronautico, bélico e

espacial, elaboragao de normas técnicas para o setor aeroespacial.

As atividades desempenhadas pelas divisbes do IFl sdo de fato funcbes
complementares do fomento industrial. No contexto dessa abrangente atuagao,
faz-se necessario, entretanto, assegurar-se de que cada uma dessas atividades
seja desenvolvida em harmonia e em conformidade as normas e praticas
internacionais, que nado admitem conflitos de interesse, de forma a assegurar

credibilidade e reconhecimento nacional e internacional.

O surpreendente desenvolvimento nacional e da aviagdo civil e militar
impulsionou a progressiva sofisticagdo das aeronaves, avidnicos e equipamentos
de apoio em solo, criando uma demanda por servigos com qualidade compativel
com as expectativas do setor. Os sistemas de medicdo devem apresentar
resultados confiaveis, posto que muitas vezes estes resultados sao utilizados
para controlar fatores de interesse que influenciam a seguranca de v6o. Neste
contexto foi criado, em 1988, o Sistema de Metrologia Aeroespacial
(SISMETRA), que, por delegacao do Exmo. Sr. Diretor do CTA, é coordenado
pela Subdivisdo de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial (CMA), subordinada
ao Instituto de Fomento e Coordenagdo Industrial (IFI). O SISMETRA tem o
importante papel de suprir as demandas de servigos e garantir a confiabilidade

das medicodes realizadas no ambito do COMAER.
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Em conformidade as praticas internacionais, o SISMETRA foi estruturado de
forma estanque para evitar confltos de interesse. Estes podem,
indesejavelmente, se fazer presentes em sistemas multifungdo, tipicos da
tecnologia industrial, que engloba fungdes basicas da metrologia, acreditagao,
normalizacdo, tecnologias de gestdo e outras fungbes da avaliacdo da
conformidade, notadamente a acreditagdo, os ensaios e a certificagdo. Ao se
estruturar o SISMETRA, duas importantes e sabias decisbes foram tomadas:
nao se envolver com a atividade de acreditagdo que introduziria conflito com a
certificagdo, eficientemente, hoje, desempenhada na homologacdo de
aeronaves. Cuidados especiais também foram tomados no desenvolvimento das
atividades de avaliacdo da conformidade passivel de introduzir conflitos, quando

nao aplicada adequadamente.

No que concerne a acreditacdo, o SISMETRA reconhece o INMETRO como o
organismo acreditador brasileiro, para acreditagdo de laboratérios e de
organismos de certificagdo, assim mantendo aderéncia a premissa fundamental
preconizada pela International Laboratory Accreditation (ILAC) de que
“accreditation must always be independent of services subject to accreditation or
like to be so” (acreditagdo deve ser sempre independente de atividades sujeitas
a acreditagao ou similares), também endossado pelo International Trade Centre,
ITC?

Ja no que concerne a atividade da avaliagdo da conformidade, as atividades de
certificagdo que sao desenvolvidas pelo instituto de Fomento Industrial (IFl), s&o:
= certificagcdo de produtos aeronauticos do setor civil;
= certificacdo de produtos aeronauticos de emprego militar;
= certificacdo de produtos do setor aeroespacial; e

» certificacdo de sistemas de gestdo das empresas do setor aeroespacial.

Embora essas atividades possam se beneficiar de servigos prestados pelos
laboratérios de calibragdo e ensaios pertencentes ao SISMETRA, essas
certificagdes sdo operadas de forma absolutamente independentes do contexto
do SISMETRA, dispondo de estruturas gerenciais proprias, eliminando assim

qualquer fonte de conflito.

2 0 International Trade Centre (ITC) é uma agéncia de cooperagéo técnica internacional da United
Nation Conference on Trade and Development (UNCAD) and the World Trade Organization
(WTO), para assuntos operacionais de suporte a empresas orientadas para o desenvolvimento do
comeércio.
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2.1 Breve Historico do SISMETRA

O avango da tecnologia aeroespacial criou uma crescente demanda por
medi¢des confiaveis e impulsionou a busca de uma sistematica que assegurasse
a confiabilidade das medigcbes das iniUmeras calibragdes e inspec¢des realizadas

nos laboratérios e nas oficinas de manutencao das aeronaves da Forca Aérea.

Existia também a preocupacdo em integrar o Comando da Aeronautica a
estrutura preconizada pela Lei N°. 5966, de 11 de dezembro de 1973, a qual
inseria a metrologia no contexto mais amplo do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (SINMETRO). Essa integragcao seria
efetivada por meio do INMETRO, o6rgao executivo daquele Sistema e
responsavel pela aquisicdo e conservacdo dos padrbes nacionais junto ao
Laboratério Nacional de Metrologia (LNM), de modo que o futuro Sistema de
Metrologia Aeroespacial suportasse também outros setores da economia

nacional.

Para cumprir as diretrizes previstas pelo Il Plano Basico de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (PBDCT), o Comando da Aerondutica contratou, em
setembro de 1977, a empresa Engenharia de Sistemas de Controle e
Automacao (ESCA), em aditamento ao Contrato 01 DEPV/77, de 19 de abril de
1977. O documento elaborado pela ESCA, denominado “Plano de Acao Basico
do Sistema de Metrologia Aeroespacial’ [23], constituiu-se em estratégico

subsidio para a implantacao do Sistema de Metrologia Aeroespacial (SMA).

No estudo realizado pela ESCA, devido a incipiéncia metrolégica do pais
existentente a época, foi proposta a implantagcao de laboratérios de metrologia,
que apoiassem as operagdes do setor aeroespacial, posto que nao existiam
padrées de medigdo confiaveis e reconhecidos, nacional e internacionalmente,
que eram requeridos por praticamente todas as atividades de maior expressao

econdmica e tecnoldgica ja existentes ou sendo implantada no Pais.

Em 7 de fevereiro de 1985, o IFI obteve a acreditagéo3 do seu Laboratério de
Metrologia Dimensional pelo INMETRO, tendo sido o primeiro laboratorio de

metrologia a integrar a Rede Brasileira de Calibracdo (RBC), quando lhe foi

* Em 10 de dezembro de 2003, por meio da Resolugdo n.° 05, o Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (CONMETRO) passou a adotar, no ambito do SINMETRO, o
termo “acreditagdo” para expressar reconhecimento da competéncia de organismos de
avaliagdo da conformidade em lugar do termo “credenciamento”.
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atribuido o Certificado N°. 001. De fato um marco histérico na implantagcao da
Rede Brasileira de Calibragéo (RBC).

O “Plano de Acao Basico do Sistema de Metrologia Aeroespacial”’ estruturou o
SMA, a partir da analise do panorama metroldgico e considerou a infra-estrutura
existente relativa aos recursos humanos, fisicos e tecnolégicos. O SMA foi
organizado em trés areas distintas: operacional, planejamento e controle. A parte
operacional, ilustrada na Figura 14, organizada de forma hierarquica e com a
funcado de realizar a calibracdo e a manutencao dos instrumentos e padrbes de
medi¢do, agrupados conforme suas caracteristicas metrolégicas e area de
atuacao, com a importante funcao de garantir a rastreabilidade do sistema ao

Sistema Internacional de Unidades (SI).

O “Plano de Acao Basico do Sistema de Metrologia Aeroespacial’ definiu as
seguintes atribuicdes ao SMA:

= estabelecer contatos com os 6rgaos integrantes da comunidade nacional
e internacional;

= estabelecer estreita ligagdo com os Orgdos Central e Executivo do
SINMETRO, CONMETRO e INMETRO;

= gerar normas, instru¢cdes e procedimentos que orientem, coordenem e
regulamentem a atividade de metrologia no &mbito do setor aeroespacial;

= controlar, fiscalizar, homologar e certificar os Orgéos executivos do
sistema;

= cadastrar os instrumentos e padrbes de medicdo, fixar e controlar os
intervalos de calibragéo;

» executar as calibragdes dos instrumentos e padrdées de medicdo, nos
diversos niveis operacionais, dentro das especificagcdes estabelecidas;

= controlar o desempenho da atividade de metrologia no ambito do setor
aeroespacial;

= apoio de suprimento e de manutencdo de equipamentos e instalagbes
especificas do sistema;

» capacitagado de pessoal especializado; e

= assessoria, no ambito do setor aeroespacial, no processo de aquisicdo de

instrumentos e padroes de medicio.
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Figura 14 — Estrutura Basica do Sistema de Metrologia Aeroespacial (SMA).

O Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA) foi oficialmente instituido em
07 de dezembro de 1988, por meio da Portaria Ministerial N°. 858/GM3 (Anexo
A) [24], que definiu o CTA como Orgdo Central do SISMETRA e com as

seguintes atribuicdes:

= orientacdo normativa e a supervisdo técnica das atividades do

Sistema;

= fiscalizacio especifica do desempenho dos elos do Sistema;
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= elaboragao e proposi¢do de normas, programas e orgamento;

= apoio logistico aos “Elos do Sistema”, nos itens do Sistema Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (SINMETRO) e
instituicdes estranhas ao Comando da Aeronautica, nos assuntos de
interesse do sistema; e

= promogao e incentivo a formagao de recursos humanos necessarios

ao SISMETRA em seus diferentes niveis.

A Portaria Ministerial N°. 858/GM3 definiu ainda os “Elos do Sistema” como as
institui¢cdes, localizadas na estrutura do Comando da Aeronautica, que executam
atividades relacionadas com a metrologia e tém suas constituicoes estabelecidas
nos regulamentos e regimentos Internos proprios ou das organizacbes a que

pertencem.

A primeira norma do Comando da Aeronautica voltada especificamente para a
area metrolégica foi a Norma de Sistema do Comando da Aeronautica NSCA 9-
1, intitulada “Sistema de Metrologia Aeroespacial’ [25], aprovada, em 27 de
agosto de 1991, por meio da Portaria Ministerial N°. 494/GM3, posteriormente
revogada pela Portaria Ministerial N°. 167/GC3 [26]. A NSCA 9-1 estabelece e
nomeia os Elos do SISMETRA, especificando a organizagédo hierarquica dos

laboratérios que integram o Sistema.

Em 1995 e 1997 foram realizados no CTA os dois primeiros Seminarios de
Metrologia Aeroespacial (SEMETRA) [27], tendo se constituido em um férum
permanente de reflexdo da metrologia aeroespacial, que se realiza a cada dois
anos desde entao. Nas primeiras edicoes do SEMETRA foi discutida a estrutura
funcional do SISMETRA. Este debate contou com a participacdo de elos do
SISMETRA e forneceu subsidios para a elaboragao da Norma de Sistema do
Ministério da Aeroenautica NSMA 9-4, intitulada “Estrutura Funcional do Sistema
de Metrologia Aeroespacial” [28], aprovada posteriormente em marco de 1999.
Esta norma define a estrutura funcional do SISMETRA e estabelece os requisitos

gerais para os laboratérios pertencentes ao Sistema.

Para otimizar os trabalhos de pesquisa, calibracdo e disseminacédo da metrologia
em ambito nacional, tendo em vista a influéncia militar nos varios pontos do Pais,
foi firmado, em 01 de agosto de 1997, um convénio de cooperagdo técnico-
cientifica entre o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (INMETRO) e o CTA [29]. O convénio teve grande significancia para o
CTA, posto que o INMETRO tem por finalidade a execucédo da politica de
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metrologia legal, cientifica e industrial, de normalizacéo técnica e a qualidade

industrial no Pais.

Este convénio propbs a cooperagao para o desenvolvimento de agdes e projetos
cooperativos em atividades de interesse comum, com vistas a intensificacdo e
fixacdo de novas tecnologias necessarias ao desenvolvimento da industria
nacional. Em seu contexto foram estabelecidos os seguintes objetivos:
intercAmbio de informagdes técnicas e cientificas, formacdo de recursos
humanos, treinamento de pessoal e realizagdo conjunta de programas

especificos de apoio as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

O convénio celebrado objetivou, como resultado direto, um aprimoramento
técnico das instituicbes participantes e um fortalecimento da cultura metrolégica
no pais e, ainda como resultado indireto, a melhoria do apoio tecnolégico ao
parque industrial nacional, por meio de uma maior oferta de servigos
metrologicos qualificados, bem como a disseminagdo de todo o processo de
confiabilidade metroldgica a partir da realizagdo das seguintes atividades:
= formacéao de recursos humanos com formagao em TIB;
= estudo de Normas Metrolégicas;
» conducgao e participacdo em Programas de Comparagao;
= realizagcdo de acdes especificas, por parte do CTA, para completar a
capacitacao laboratorial, e implementar um sistema da qualidade, de
forma a atender os critérios de acreditacdo do INMETRO, a fim de
permitir aos laboratérios do SISMETRA conquistar a acreditacdo do
INMETRO e, portanto, integrar a Rede Brasileira de Calibragido, assim
contribuindo para a disseminagao do Sistema Internacional de Unidades
(SI), nao s6 no ambito do COMAER, mas também no pélo industrial
existente na regiao;
= intercambio de servigcos e equipamentos, e suporte de calibracdo e
manutencao destes, visando a complementagao dos meios e facilidades
operacionais disponiveis em ambas as instituicdes;
= possibilidade de participacdo mutua em eventos promovidos por ambas
as instituicdes, tais como: cursos, treinamentos, seminarios, simpaosios,
congressos, painéis, palestras, e outras atividades afins, visando a
reciclagem de profissionais atuantes em metrologia;
= desenvolvimento conjunto de sistemas de calibragdo e ensaio que
possibilitem a melhoria e o aperfeicoamento dos processos metrolégicos,

bem como o desenvolvimento de padrées e materiais de referéncia; e
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= intercambio de especialistas nacionais, internacionais e/ou de ambas as
instituicdes com o intuito de assessoramento na solugdo de problemas

técnicos.

Entendida como medida estratégica de suporte para o desenvolvimento de
atividades tecnoldégicas do setor aeronautico, o Instituto de Fomento e
Coordenagao Industrial (IFl) capacitou-se para atuar como Organismo de
Certificacao de Sistemas com base nos requisitos internacionais da ISO, tendo
conquistado a acreditacdo (numero 016) em 14 de julho de 1997, portanto 20
anos apos a contratacdo do “Plano de Agado Basico do Sistema de Metrologia
Aeroespacial”’, que objetivou a implantacdo do Sistema de Metrologia
Aeroespacial (SMA). As realizagbes consolidadas confirmam que a implantagéo
de sistemas de tecnologia industrial requer, de fato, longo processo de
maturagao. Esta € uma constatacao que possui respaldo em outras experiéncias
bem sucedidas vivenciadas por outros paises. Entretanto, isto € apenas parte de

um processo continuo, em permanente atualizagao.

2.2 A estrutura do SISMETRA: um sistema de metrologia

Discutido no presente bloco, a operacdo de qualquer sistema de metrologia
depende de atividades de normalizacao e confiabilidade metrolégica, entendidas
como pré-requisito para assegurar eficiéncia na operacao e eficacia, efetividade

e credibilidade no resultado.

A partir da estrutura idealizada no “Plano de Acgado Basico do Sistema de
Metrologia Aeroespacial” [23] elaborado pela ESCA e ja apresentado
anteriormente, no item 2.1, o Sistema de Metrologia Aeroespacial evoluiu a partir
da estrutura originalmente ilustrada na Figura 14, para um Sistema mais
compacto, em que foi eliminada a fungdo de manutencédo dos instrumentos e
padroes de medicdo do Sistema. O foco central do atual Sistema concentra
esforgos na garantia da confiabilidade das medi¢des realizadas no COMAER e
na formagdo e treinamento de recursos humanos para a realizagdo das

atividades desenvolvidas pelos elos do SISMETRA.

O sistema proposto estava adaptado as condi¢cdes da época e buscava suprir as
necessidades existentes, como, por exemplo, estabelecer que o SMA fosse
responsavel por manter contatos com outros 6rgéos nacionais e internacionais.

O Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA) efetivamente implantado
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reconhece o INMETRO como organismo de referéncia do Pais para os assuntos

relativos a metrologia, acreditagcao e avaliagdo da conformidade.

O Sistema atual tem sua operacao disciplinada pela norma NSCA 9-1 “Sistema
de Metrologia Aeroespacial” [25] e pelo Regimento Interno do IFI [30], que
estabelecem as atribuicbes da Divisdo de Confiabilidade Metrolégica

Aeroespacial e dos elos do SISMETRA, ilustrados na figura 15.

i AREA
! ’ COORDENADORIA GERAL DO SISMETRA ‘ 3 EXECUTIVA
: AREA DIVISAO DE CONFIABILIDADE i LCC
1 \LOGISTICA METROLOGICA AEROESPACIAL !
I (CMA) i LABORATORIO CENTRAL DE CALIBRAGAO
: de no CTA)
SUPORTE INFORMAGOES 3
METROLOGICAS !
IS TRATIVO = : :> ﬂ ﬂ ﬂ
ASSESSORIA DA RECURSOS 3 :>
QUALIDADE | LRc
(RH) 3 LABORATORIOS REGIONAIS DE CALIBRAGAO
AS§ESSORIA LABDRATO_RIOS 3 ﬂ ﬂ ﬂ
TECNICA E |
(aT) (LP) !
CAPACITAGAO ; LSC
“‘“‘}:{;’""L ! LABORATORIOS SETORIAIS DE CALIBRAGAO
[o] izagoes do COMAER de servigos metroldgicos:
1 - Unidades operacionais e de manutengdo
2 — Grupos de Protegdo ao Voo
3 - Escolas de Formagdo
4 — Hospitais, Postos Médicos etc.

Figura 15 — SISMETRA: instrumento de confiabilidade aeroespacial.

A seguir sao descritas as atribuicbes da Coordenadoria Geral do SISMETRA, de
cada subdivisao da Divisdo de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial (CMA) e
dos laboratérios integrantes da area executiva do SISMETRA, coforme definido
na norma NSCA 9-1 “Sistema de Metrologia Aeroespacial”’ [25] e no Regimento
Interno do IF1 [30].

1) A Coordenadoria Geral do SISMETRA esta a cargo do diretor do CTA, que
possui as seguintes atribuigdes:
= formular e coordenar a Politica de Metrologia Aeroespacial no

Comando da Aeronautica;


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0312895/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0312895/CA

76

Capitulo 2: O Sistema de Metrologia do Comando da Aeronéutica

promover a participacdo do SISMETRA em atividades nacionais e
internacionais de Metrologia; e
delegar competéncia, dentro da estrutura do CTA, para a execugao das

atividades do Sistema, quando julgar pertinente.

2) A Divisdo de Confiabilidade Metrolégica (CMA)*, subordinada ao Instituto

de Fomento e Coordenacédo Industrial (IFI) do Centro Técnico Aeroespacial

(CTA), é responsavel pela:

guarda e manutencao dos padrdes de referéncia e a disseminacao da
rastreabilidade metrolégica para os demais elos do SISMETRA,;
execucdo das atividades que visem suprir o Sistema quanto as
necessidades de formacdo e treinamento de recursos humanos em
Metrologia;

organizacdo, capacitagdo e fiscalizagdo dos Laboratérios do
SISMETRA, visando conseguir e manter sua credibilidade operacional;
elaboracao, difusdo e implantacdo de normas e procedimentos para as
atividades metrolégicas do SISMETRA, bem como dar apoio
tecnoldgico e de pesquisa a essas atividades;

coordenacgao de Programas Interlaboratoriais do SISMETRA;
manutencdo de um cadastro de todos os recursos laboratoriais
pertencentes ao Sistema, divulgando os servigos por eles prestados e
difundindo, no ambito do Comando da Aeronautica, as informacoes

relativas a Metrologia em geral.

3) A Assessoria Técnica (AT) tem por atribuicdo o assessoramento ao chefe

da divisdo na apreciagao dos assuntos técnicos.

4) A Assessoria da Qualidade (AQ) tem por atribuigao:

a implementacdo e a avaliagdo do Sistema da Qualidade da CMA,
conforme normas e procedimentos técnicos em vigor;

a participagdo de analises criticas dos documentos e registros da
qualidade;

a garantia da conformidade dos documentos e registros com a politica

e registros da qualidade;

* Através da Portaria 088/DIR, em 30 de agosto de 2004, o IFI teve sua estrutura organizacional
redefinida. Em conseqiiéncia a antiga Divisdo Confiabilidade Metrolégica (FCM) passou a se
chamar Divisdo de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial. Esta redefinicdo, porém, nao teve
impacto na estrutura interna, exceto no que concerne a alteragdo das siglas das geréncias e
assessorias.
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o controle da lista mestra dos procedimentos elaborados e emitidos
pela CMA;

a identificagdo da ocorréncia de desvios do Sistema da Qualidade e
propostas de corregoes;

0 acompanhamento dos processos de auditoria;

o gerenciamento da aplicagdo das normas e dos procedimentos,
visando a garantia da qualidade dos laboratérios e das demais

atividades administrativas.

5) A Subdivisao de Capacitagao Laboratorial (CL) tem por atribuicao:

a normalizacéo das atividades metroldgicas de acordo com as diretrizes
estabelecidas pelo Comando da Aeronautica;

a organizacdo dos laboratérios do Sistema, bem como o
acompanhamento de toda a sistematica de medigdo de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo Comando da Aeronautica, por meio de
auditorias e visitas de assisténcia técnica;

a realizagdo das atividades de engenharia necesséarias a manutengao
da credibilidade operacional do Sistema, bem como a sua melhoria
continua. Para tal sdo requeridos: a realizacdo e coordenacdo de
programas de comparagao interlaboratoriais; a implantagéo de técnicas
matematicas apropriadas; a realizagcdo e coordenacido de pesquisas
metroldgicas, de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo Comando
da Aeronautica, e ainda, a realizagdo das demais atividades técnicas
que visem a manutengao da conformidade do SISMETRA no contexto

dos requisitos da confiabilidade metrolégica.

6) A Subdivisao de Recursos Humanos (RH) tem por atribuicdo o auxilio na

coordenacao dos assuntos referentes a recursos humanos no admbito do

SISMETRA. Objetiva o continuo aperfeicoamento e a especializagdo na area

de metrologia do potencial humano.

7) A Subdivisao de Informagbes Metrolégicas (IM) tem por atribuicdes o

cadastramento, a organizacao e a divulgacao das informagdes no ambito do

SISMETRA, bem como a informatizacdo dos procedimentos ligados a

metrologia.

8) A Subdivisdo de Suporte Administrativo (SA) tem por atribuicdo o apoio a

Divisdo nos assuntos administrativos, de recursos humanos e de informatica

€ a execugao das atividades relativas ao expediente, protocolo e arquivo.
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9) O complexo do Laboratério Central de Calibragdo (LCC) reune

competéncias e capacitagdo metroldégica nas especialidades de interesse

do COMAER e tem as seguintes atribuicdes:

a manutengao dos padrdes de grandezas, de interesse do Comando da
Aeronautica, calibrados periodicamente e rastreados a outros padrdes
de referéncia, nacionais ou internacionais;

a realizagédo das calibragdes periddicas dos padrdes metrolégicos dos
Laboratérios Regionais de Calibragéo (LRC);

a manutencao da sistematica de confiabilidade metroldgica;

10) O complexo de Laboratérios Regionais de Calibragcao (LRC) tem as

seguintes atribuig¢des:

a conservacao dos padroes de referéncia das grandezas de interesse
da regido a que pertence;

a conservacido dos seus padroes calibrados periodicamente e
rastreados aos padrdes do Laboratério Central de Calibragao (LCC) ou
de entidade indicada pelo Orgédo Central;

a realizacao das calibragbes periddicas dos padrdes metrolégicos dos
Laboratérios Setoriais de Calibragéo (LSC);

o treinamento e a capacitacdo dos recursos humanos do laboratério;

a realizacdo das medicdes, ensaios e calibracbes periddicas dos
padrées metroldgicos dos usuarios do respectivo setor de atuagao;

a manutencgao da sistematica de confiabilidade metroldgica;

o0 cumprimento das normas, critérios, principios e programas emanados

pelo Orgao Central.

11) O complexo de Laboratérios Setoriais de Calibragdo (LSC) tem as

seguintes atribuig¢des:

a manutengdo dos equipamentos de calibracdo/ensaio calibrados
periodicamente, pelo Laboratério Regional de Calibracdo (LRC) a que
estiver vinculado;

o treinamento e a capacitagdo dos recursos humanos do laboratério;

a realizagdo das medi¢des, ensaios e calibragbes periddicas dos
instrumentos de medicao dos seus usuarios;

a manutencéo da sistematica de confiabilidade metroldgica; e

0 cumprimento das normas, critérios, principios e programas

emanados pelo Orgdo Central;
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2.2.1. Os laboratérios do SISMETRA

Os laboratérios que integram a area executiva do SISMETRA, apresentados na
Figura 15, estdo organizados de forma hierarquica, de forma a atender a
demanda de servigos de calibragdo dos instrumentos e padrées de medigdo no
ambito do Comando da Aeronautica. Assegurar a rastreabilidade das medi¢des
ao Sistema Internacional de Unidades (Sl) [7] faz-se absolutamente necessario
para garantir a consisténcia das medigbes relizadas no ambito do COMAER, o
que é obtido por meio da estrutura hierarquica que organiza este conjunto de
laboratérios, de acordo com sua capacidade de medicao:

LCC - Laboratério Central de Calibragao. Complexo de laboratérios
instalado no CTA, detentores das referéncias metroldgicas de maior exatidao
disponiveis no COMAER,;

LRC - Laboratérios Regionais de Calibragdo. Seis laboratorios integram
este nivel hierarquio, todos equipados com referéncias metrolégicas de nivel
intermediario, que sao sistematicamente calibrados pelo LCC; e

LSC — Laboratérios Setoriais de Calibragao. Vinte e trés laboratérios,
distribuidos pelo Pais integram este complexo. Possuem padrdes de trabalho
utilizados para realizar as medicdes e manutengbes demandadas pelas

organizag¢oes militares do COMAER.

Sob a responsabilidade do IFI, o SISMETRA possui Laboratérios Centrais de
Calibracéo que estao sediados no CTA. Sao especificadas a seguir as areas da
metrologia em que o0s mesmos prestam servicos metrologicos e a sua
localizagado no CTA:

1) Laboratério de Baixa Presséo: localizado no IAE;

Laboratério de Alta Pressao: localizado no IAE;

Laboratério de Forga: localizado no IAE;

Laboratério de Tragdo e Compressao: localizado no IAE;

)

)

)
5) Laboratério de Vibracéao: localizado no IAE;

) Laboratério de Quimica: localizado no IAE;

) Laboratério de Metrologia Dimensional: localizado no IEAv;

) Laboratério de Radiagdes lonizantes: localizado no IEAv (em
instalagao);

(9) Laboratoério de Massa: localizado no IFI;
(10) Laboratério de Pressao: localizado no IFI;

(11) Laboratério de Temperatura: localizado no IF;
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(12) Laboratério de Vazao: localizado no IF;
(13) Laboratério de Metrologia Dimensional: localizado no IFI;

(14) Laboratério de Elétrica Tempo e Frequéncia: localizado no IFI.

Observa-se que, nesta data, deste conjunto de Laboratérios Central somente
trés sao acreditados pelo INMETRO. Tendo, portanto comprovado que possuem
um sistema da qualidade implementado, conforme os requisitos estabelecidos
pela NBR ISO/IEC 17025:2001- Requisitos gerais para competéncia de
laboratérios de ensaio e calibragdo [11], e também capacidade e competéncia
técnica para realizar os servigos de calibragdo dentro do seu escopo de atuacgao.
Sao eles:
» Laboratério de Dimensional: localizado no IFI — certificado de acreditagcao
N.°001 da Rede Brasileira de Calibragao (RBC);
» Laboratério de Dimensional: localizado no IEAv -  certificado de
acreditagdo N.° 178 da Rede Brasileira de Calibragdo (RBC); e
» Laboratério de Quimica: localizado no IAE — certificado de acreditagdo N.°
116 da Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaio (RBLE).

No contexto de sua ampla abrangéncia, o SISMETRA estabelece o ambiente
adequado para operagao dos laboratérios instalados nas organizagdes militares.
Estes laboratdrios de calibragdo provéem servigos metroldgicos as organizagdes
do COMAER.

Com base em extensa pesquisa, este trabalho reuniu dados referentes aos

laboratérios integrantes do SISMETRA, tendo como referéncia os documentos:

= |CA 66-12: 2002 — Metrologia nos Sistemas de Material Aeronautico e
Bélico [31];

= |CA 9-1:2000 — Metrologia no SISCEAB (Sistema de Controle do Espaco

Aéreo Brasileiro) [32].

O Quadro 3 resume as informacgdes recenseadas em todo o territério nacional.
Nele constam os nomes das organizagdes do Comando da Aeronautica que
possuem laboratérios de calibragdo, a sigla da organizacdo, o 6rgao do
COMAER ao qual esta organizacdo esta vinculada, seu nivel hierarquico na

estrutura do SISMETRA e sua localizagdo no territério nacional.
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Quadro 3 — Laboratoérios do SISMETRA.

ORGANIZAGAO ORGAO A QUE NIVEL LOCALIZAGAO
(sigla/nome) ESTA VINCULADO | yierARQuICO
CTA (Centro Técnico Aeroespacial) DEPED central S.J.Campos/SP
PAMA-AF (Parque Material Aeronautico de Afonsos) COMGEP/ DIRMAB regional Rio de Janeiro/RJ
PAMA-GL (Parque Material Aeronautico de Gale&o) COMGEP/ DIRMAB regional Rio de Janeiro/RJ
PAMA-LS (F;ifg Material Aeronautico de Lagoa | ~o\MGEP/DIRMAB | regional | Lagoa Santa/MG
PAMA-RF (Parque Material Aeronautico de Recife) COMGEP/ DIRMAB regional Recife/PE
PAMA-SP “;,jjl‘;? Material Aeronautico de S0 | ~oMGEP/ DIRMAB | regional | Sao Paulo/sP
PAME (Parque Material Eletrénico da Aeronautica) DECEA regional Rio de Janeiro/RJ
CINDACTA | (Centro Integradp de De’fesa Aérea e DECEA/PAME setorial Brasilia/DF
Controle do Trafego Aéreo 1)
CINDACTA Il (((::entro Integra’do de I?efesa Aérea e DECEA/PAME setorial Curitiba/PR
ontrole do Trafego Aéreo Il)
CINDACTA Il (Centro Integraqo de D'efesa Aérea e DECEA/PAME setorial Recife/PE
Controle do Trafego Aéreo III)
GEIV (Grupo Especial de Inspegéo em Véo) DECEA/PAME setorial Rio de Janeiro/RJ
SRPV-MN (Servigo Regional de Protegdo ao Véo) DECEA/PAME setorial Manaus/AM
SRPV-SP (Servigo Regional de Protegéo ao Véo) DECEA/PAME setorial Sao Paulo/SP
SRPV-RJ (Servigo Regional de Protegéo ao Véo) DECEA/PAME setorial Rio de Janeiro/RJ
BABE (Base Aérea de Belém) COMGAR/PAMA-AF setorial Belém/PA
BABR (Base Aérea de Brasilia) COMGAR/PAMA-GL setorial Brasilia/DF
BAGL (Base Aérea do Gale&o) COMGAR/PAMA-GL setorial Rio de Janeiro/RJ
BACG (Base Aérea de Campo Grande) COMGAR/PAMA-LS setorial Campo Grande/MS
BAFZ (Base Aérea de Fortaleza) COMGAR/PAMA-RF setorial Fortaleza/CE
BAMN (Base Aérea de Manaus) COMGAR/PAMA-RF setorial Manaus/AM
BANT (Base Aérea de Natal) COMGAR/PAMA-RF setorial Paranamirim/RN
BAREF (Base Aérea de Recife) COMGAR/PAMA-RF setorial Recife/PE
BASV (Base Aérea de Salvador) COMGAR/PAMA-RF setorial Salvador/BA
BAAN (Base Aérea de Anapolis) COMGAR/PAMA-SP setorial Anapolis/GO
BACO (Base Aérea de Canoas) COMGAR/PAMA-SP setorial Canoas/RS
BASM (Base Aérea de Santa Maria) COMGAR/PAMA-SP setorial Santa Maria/RS
BAST (Base Aérea de Santos) COMGAR/PAMA-SP setorial Santos/SP
BASP (Base Aérea de S&o Paulo) COMGAR/PAMA-SP setorial Sao Paulo/SP
CLA (Centro de Langamento de Alcantara) DEPED setorial Alcantara/MA
CLBI (Centro de Langamento da Barreira do Inferno) DEPED setorial Natal/RN
IAE (Instituto de Aeronautica e Espago) DEPED setorial S.J.Campos/SP
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A figura 16 apresenta a organizagao hierarquica dos laboratérios que operam na
ambiéncia do SISMETRA, representados por suas siglas, ja decodificadas
Quadro 3.

LABORATORIOS QUE OPERAM NA AMBIENCIA DO SISMETRA

LCC CTA

LRC | | | |
[PAMA-LS| |PAMA-AF| |PAMA-GL | PAME | [PAMA-RF| |PAMA-SP|

LSC

| BACG |» | BABE |» | BABR

——

|CINDACTAI|>~| SRPV-MN| BAFZ | BAAN |~| CLA |

| BAMN |— | BAGL |— |CINDACTAII|——| SRPV-RJ|

s | e |

BASP |

|CINDACTAIII|——| SRPV-SP |

BARF |

B S -  ——

1

sant | {[ saco ||] cuer |
1
1

BASV |

Figura 16 — A estrutura executiva do SISMETRA.

Ainda de acordo com o levantamento realizado, é apresentado a seguir, na
Figura 17, um mapa com a localizagdo dos laboratérios integrantes do
SISMETRA, que permite a visualizagao da atual distribuicdo destes laboratérios

no territério nacional.
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DISTRIBUICAO DOS LABORATORIOS QUE INTEGRAM O SISMETRA

BAMN
SRPV-MN

BABE

CLA

/ BAFZ
BANT

'* CLBI
PAMA-RF
BARF
y CINDACTA Il
£ BASV
BABR
BAAN = PAMA-LS
CINDACTA |
G PAME, PAMA-AF

GEIV, SRPV-RJ

Legenda A~ = BaGL
A i ¥
. IIjasorat?r-w lSen.tral iLflSé 5 PAMA-SP CTA
aboratorio Regional ( ) BAST BASP
® Laboratério Setorial (LSC) SRPV-SP

] Regido Norte e CINDACTA I
D Regido Nordeste
D Regido Centreoeste
D Regido Sudeste BACO
BASM

|:| Regido Sul

Figura 17 — Distribui¢gdo dos laboratérios do SISMETRA.

2.2.2 SISMETRA: Instrumento de rastreabilidade ao SI

Por meio de uma estrutura funcional integrada e interligada, definida pela norma
NSMA 9-4 “Estrutura Funcional do Sistema de Metrologia Aeroespacial’ [28], o
SISMETRA constitui-se estratégico instrumento para provimento da
rastreabilidade das medi¢coes executadas no ambito do COMAER. Nesse
contexto, o SISMETRA estabelece um arcabougo institucional que prové
consisténcia, coeréncia e credibilidade as medi¢cdes realizadas no meio

aeronautico.

Conforme ilustrado na Figura 18, por intermédio de uma cadeia continua de
comparagdes, os padrdes metrolégicos de referéncia do SISMETRA estéo
interligados aos padrdes nacionais mantidos pelo Laboratério Nacional de
Metrologia (LNM) do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade

Industrial (INMETRO) que, por sua vez, estdo referenciados ao Bureau
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Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), guardido dos padrdes internacionais

de medidas e gestor do Sistema Internacional de Unidades (SlI).

RASTREABILIDADE DO SISMETRA

[[BaBe H [ BABR N [cnoactaH-srPv-mN H BaFz |H BAaN |
[Bamn F [ BacL P [onoacranH-{srpv-ry] H BANT |H BACO |

[omoacran-{srev-sp|  BARF |H Basm | L 1aE

LABORATORIOS DE ENSAIO, UNIDADES OPERACIONAIS E DE MANUTENGAO,
GRUPOS DE PROTEGAO AO VOO, ESCOLAS DE FORMAGAO, HOSPITAIS, POSTOS MEDICOS, etc.

Figura 18 — Estrutura da confiabilidade metrolégica e de rastreabilidade na ambiéncia do
SISMETRA.

2.2.3 Sistema da Qualidade do SISMETRA

O Sistema da Qualidade dos laboratérios integrantes do SISMETRA esta
referenciado a norma NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para competéncia
de Laboratorios de ensaio e calibracdo [11], que especifica os requisitos que os
laboratérios devem atender para demonstrar que possuem nao apenas um
Sistema da Qualidade implementado, mas que sao techicamente competentes e

capazes de reproduzir resultados tecnicamente validos.

Esta norma recomenda a elaboragdo de um documento denominado Manual da
Qualidade, no qual sdo formalmente expressas a politica e os objetivos da

qualidade da organizagdo, bem como a estrutura funcional e as
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responsabilidades relacionadas com a realizagao das atividades laboratoriais. O
Manual da Qualidade faz referéncias a procedimentos da Qualidade que sao
adotados pelo laboratério e tratam de assuntos como:

= controle dos documentos e registros;

= controle de trabalho ndo-conforme;

» realizagdo de auditorias internas;

» realizagdo de agdes corretivas;

» realizagado de agdes preventivas;

» realizagdo de analise critica;

= validagdo de métodos de calibragao;

= apresentacdo dos resultados de medigao;

= controle ou monitoragao e registro das condicdes ambientais;

» identificacdo das necessidades de treinamento e qualificagdo do

pessoal, etc.

Os laboratérios que atuam no ambiente do SISMETRA devem, quando
pertinente, buscar o reconhecimento mutuo, bem como a acreditacdo de seus
servigos laboratoriais junto ao INMETRO, portanto integrando-se a Rede
Brasileira de Calibragcao (RBC).

2.2.4 Confiabilidade Metrolégica no SISMETRA

Com o objetivo de garantir a confiabilidade metrolégica no SISMETRA, a
Subdivisdo de Capacitacdo Laboratorial (CL) do SISMETRA desenvolve
Programas de Comparacao Interlaboratorial dos quais participam laboratérios do

SISMETRA e, também, sempre que possivel, laboratérios externos.

Esses programas provéem a forma pratica e pragmatica para se estabelecer a
avaliacdo dos laboratérios participantes, possibilitando, ainda, o intercambio de
conhecimento. Requer, porém, uma estrutura organizacional adequada, o
estabelecimento de critérios e métodos bem definidos e um forte
comprometimento dos participantes no cumprimento das condigbes pré-
estabelecidas, para que as finalidades do programa sejam plenamente

alcangadas.

As comparagdes interlaboratoriais permitem verificar a competéncia e o
desempenho dos laboratérios participantes, por meio da comparacdo dos

resultados das medicdoes de uma determinada grandeza fisica. A CL é
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responsavel pela organizacao e definicao dos diversos parametros associados a
esses programas, dentre os quais destacam-se [33]:

= adefinicdo do padrao itinerante (ou padrao circulante) utilizado;

= adefinicdo dos laboratorios selecionados que participarao do programa;

= o tipo de circulagao do artefato (padrao) mais adequado a ser utilizado;

= 0 método de medicdo a ser seguido pelos laboratérios participantes;

= a definicdo de regras claras que fundamentam os aspectos técnicos e

éticos de confidenciabilidade, que devem nortear qualquer processo

dessa natureza.

As diferentes caracteristicas metrologicas implicam a existéncia de diferentes
resultados, quando diferentes laboratérios executam uma mesma medicao.
Assim, uma comparagao entre resultados obtidos por diversos laboratérios traz
informacoes relevantes relativas ao processo de medicao, tais como:

= verificacdo do desempenho e capacidade de medicdo de cada

laboratorio;
= efetividade de um método de medigao;
= determinacdo das caracteristicas de um determinado padrao ou material

de referéncia.

Como forma de garantir a confiabilidade metrolégica, os laboratérios do
SISMETRA s&o ainda incentivados pela CMA a desenvolverem Programas de
Comparacgao Intralaboratoriais, que utilizam a mesma sistematica adotada na
Comparacao Interlaboratorial. Medi¢des realizadas por diversos técnicos de um
mesmo laboratério sdo comparadas e possibilitam a avaliagdo de um
determinado método de medicdo e, também, a avaliagdo do desempenho
individual de cada operador, identificando, assim, necessidades personalizadas

de treinamento do quadro técnico.

2.2.5 Gestao dos Padroes no SISMETRA

O controle da confiabilidade dos padrées e instrumentos de medicéo
pertencentes ao COMAER é desenvolvido sob a orientacido e supervisao da
Divisdo de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial (CMA), que orienta os elos
do SISMETRA a controlar os padrbes e instrumentos de medigdo em

conformidade com as seguintes diretrizes:
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* manter uma listagem atualizada dos instrumentos e padrbes de medicao
e de sua calibracao;

= identificar o “status” dos padrbes e instrumentos de medicido, conforme
estabelecido na Norma Técnica do SISMETRA NTS 9-11, intitulada
“Padronizagao do Sistema de Identificacao das Calibragdes” [34];

» descartar ou segregar instrumentos e padrées de medi¢do danificados,
em desuso ou obsoletos;

» distribuir os instrumentos e padrées de calibragdo excedentes entre os
elos do SISMETRA;

» certificar-se de que o processo de aquisi¢cdo de instrumentos e padrbes
de medicdo dos elos do SISMETRA ocorre sob a orientagdo técnica da
CMA. Essa é a forma de garantir meios para estabelecimento da
rastreabilidade ao SlI e uma sistematica operacional harmbnica e

eficiente.

2.2.6 A rotina da atividade de calibragao no SISMETRA

A atividade de calibracido dos padrdes e instrumentos de medicdo realizada
pelos laboratérios do SISMETRA garante a rastreabilidade das medig¢des
realizadas no ambito COMAER ao Sistema Internacional de Unidades (SlI).
Devido a existéncia de um grande numero de instrumentos e padrdes de
medig¢ado, pertencentes ao COMAER e distribuidos pelo territério nacional, o
SISMETRA desenvolveu uma sistematica prépria denominada “Diagonal de
Calibracdo” que orienta a atividade de calibracdo executada pelos Elos do
SISMETRA.

A Diagonal de Calibragao foi oficialmente adotada pelo SIMETRA em novembro
de 1998, quando ocorreu o 1 °. Workshop de Metrologia [27], organizado pela
Divisdo de Confiabilidade Metrolégica Aeroespacial (CMA), ocasido em que

foram discutidas e planejadas acbes de otimizacao e eficacia do SISMETRA.

Objetivando orientar os servigos de calibragdo executados pelos laboratérios
integrantes do SISMETRA, a Diagonal de Calibracdo distribui o servigco de
calibragcao dos instrumentos e padroes de calibracdo pertencentes ao COMAER
de forma organizada e planejada. Esta sistematica busca evitar uma sobrecarga
do Laboratério Central de Calibragao (LCC), a partir da organizagao hierarquica

existente entre os laboratdrios integrantes do SISMETRA. Desta forma o
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Laboratério Central de Calibragdo (LCC) é responsavel pela calibracdo dos
padrées e instrumentos de medi¢ao pertencentes aos Laboratdrios Regionais de
Calibragdo (LRC) que, por sua vez, sao responsaveis pela calibracdo dos
padroes e instrumentos de medi¢ao pertencentes aos Laboratérios Setoriais de
Calibracédo (LSC). A Diagonal de Calibracao propde ainda a sistematizagédo da
atividade de calibragéo a partir das seguintes agodes:
= definicdo de um Plano de Calibragao Anual dos padrdes e instrumentos
de medicdo pertencentes ao laboratério e, também, aos laboratérios
apoiados, conforme a estrutura hierarquica dos laboratérios do
SISMETRA;
= definicdo dos padroes de medicao que serdo utilizados como Padréo de

Referéncia para as diversas grandezas.

A Diagonal de Calibragdo, além de garantir a rastreabilidade do SISMETRA,
possibilita também o treinamento ou reciclagem dos técnicos que atuam nos
laboratérios do SISMETRA. Isto se da uma vez que, por ocasido do envio dos
Padrdes de Referéncia ao laboratério responsavel pelo servigo de calibragao, os
mesmos devem ser acompanhados por técnicos que participardo da execucao
do servigo de calibracdo desses Padrbes de Referéncia possibilitando, assim,
nao apenas estabelecer a credibilidade do sistema de medi¢cdo, como também, o

intercambio do conhecimento entre os Elos do SISMETRA.

2.2.7 Manutencgao da capacitagcao profissional

A formacgido de recursos humanos em metrologia constitui-se em uma agéo
estratégica para a conscientizacdo da importancia da metrologia entre os
funcionarios do COMAER. A metrologia, a despeito de estar inserida em nossa
sociedade ndo apenas no desenvolvimento das atividades tecnoldgicas, mas
também na maioria das atividades rotineiras do dia-a-dia dos cidadaos, nao faz
parte do curriculo dos cursos de formacao profissional. A CMA encaminhou, por
meio do Departamento de Pesquisa e Ensino (DEPENS) do COMAER, a
proposta de insercdo do curso de metrologia nos diversos programas de

instrucéo existentes no COMAER.

A CMA ministra cursos direcionados a qualificagdo e capacitacdo profissional
dos funcionarios do COMAER que desenvolvem atividades relacionadas com a

metrologia. A partir de um planejamento anual, s&o realizados cursos nas areas
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de metrologia dimensional, fisica e elétrica. Estes cursos apresentam os
conceitos basicos da metrologia, as técnicas e procedimentos de calibracdo dos
instrumentos e padrdes de medi¢gao, bem como a légica operacional e estrutural
do SISMETRA.

Conforme descrito no item anterior, o treinamento e a reciclagem dos técnicos
dos laboratdrios integrantes do SISMETRA é viabilizada por meio da sistematica

da Diagonal de Calibragéo.

2.2.8 Reconhecimento nacional e internacional do SISMETRA

Em 1995 os especialistas do SISMETRA ajudaram a intermediar uma reunido
entre a Federal Aviation Administration (FAA), o National Institute of Standards
and Technology (NIST) e o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (INMETRO). Esta reunido teve como objetivo tratar sobre o
impasse do nao-reconhecimento, por parte do FAA, das medi¢des e ensaios que
entdo eram realizados no Brasil, tendo o INMETRO como érgao responsavel
pelos padrées nacionais de medicdo. Demostradas as competéncias técnicas do
INMETRO e do SISMETRA, as dificuldades foram superadas e o INMETRO
reconhecido pela FAA como Instituto Nacional de Metrologia homélogo ao dos
EA, cabendo-lhe as fungdes de provimento das referéncias metroldgicas

nacionais.

O reconhecimento do sistema metroldgico brasileiro pela FAA foi possivel pelos
seguintes fatos relevantes: (i) de o Brasil ser membro atuante da Convencgéo do
Metro, (lI) da habilidade do INMETRO em demonstrar, a luz de evidéncias
objetivas irrefutaveis, o seu grau de equivaléncia ao sistema metrolégico
americano e (iii) o fato de existir um acordo bilateral de reconhecimento mutuo
entre o INMETRO e o Instituto Americano de Metrologia, o National Institute of
Standards and Technology (NIST).

O conceito de "demonstracdo do grau de equivaléncia de padrbes de medigao
nacionais” foi incorporado mundialmente na metrologia e € demonstrado por
meio das "Comparagées Chaves", introduzidas pelo Comité Internacional de
Pesos e Medidas (CIPM), realizadas sob a supervisdo técnica do Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (BIPM). Em relacdo a “demonstracdo do grau

de equivaléncia”’, no inicio das negociagdes, a FAA exigia um grau de
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equivaléncia "igual ou melhor" que o NIST, exigéncia impossivel de poder ser

atendida por questdes de rastreabilidade.

O impasse foi resolvido por meio da intermediagcao do INMETRO, representado
pelo Diretor de Metrologia Cientifica (DIMCI), junto ao NIST. Com base no
parecer do NIST, a FAA passou entdo a reconhecer as medi¢des realizadas no
Pais, rastreaveis ao INMETRO, uma vez que muitas comparacdes chaves ainda
nao haviam gerado seus relatérios de “grau de equivaléncia”, ou ainda, ndo

haviam sido realizadas.

Foram celebrados entre o INMETRO e o NIST dois acordos de cooperagao,
denominados “MEMORANDUM OF UNDERSTANDING” (MOU):

= 0 primeiro: em 14 de agosto de 1996, valido até 13 de agosto de 2001,

apresentado no Anexo B [35];

= 0 atual: em 11 de abril de 2002 valido por 5 anos, apresentado no
Anexo C [36].

Esse acordo bilateral foi essencial para assegurar o reconhecimento de ensaios
realizados, evitando-se assim que produtos sejam re-testados no pais de

destino, o que implica em desnecessario e oneroso custo.

Os laboratérios do SISMETRA possuem capacidade técnica para calibrar os
padrdes e instrumentos de medicao do setor aeronautico e sdo incentivados pelo
Orgao Central do SISMETRA a integrar, por meio do processo de acreditagéo do
INMETRO, a Rede Brasileira de Calibragdo (RBC). A acreditacdo dos
laboratérios representaria o reconhecimento formal da competéncia técnica dos
laboratorios pelo INMETRO, para realizar servigos especificos que assim seriam
aceitos internacionalmente, gracas aos acordos de reconhecimento mutuo
firmados entre o INMETRO e Institutos Nacionais de Metrologia de outros

paises.

Portanto, a acreditacao dos laboratérios do SISMETRA consiste em uma agao
estratégica para o fortalecimento da infra-estrutura do setor aeronautico, uma
vez que esses laboratérios disponibilizariam as empresas do setor aeronautico

servigos com qualidade comprovada e com reconhecimento internacional.
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2.3 0O componente normalizacao no SISMETRA

A despeito de o IFI dispor de uma Divisdo de Normalizagdo Aeroespacial, o
SISMETRA dispde de uma outra estrutura de normalizacdo em metrologia que,
no ambito do planejamento futuro poderia ser revista, visando a maior
racionalizagcdo do sistema geral. Ha de se considerar que o IFI ja é responsavel
pela normalizacdo no ambito interno do CTA e, em nivel nacional, pela
representacdo do CTA nas atividades do Comité Brasileiro de Aeronautica e
Espacgo (CB-8) junto a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Em
nivel internacional, também participa do Comité Técnico ISO/TC 20, Aircraft and

Space Vehicles, da Internatinal Standardization Organization (1ISO).

A exemplo da ldgica internacional de normalizacdo, também no contexto do
SISMETRA, a normalizagdo em metrologia é uma ferramenta que tem a funcao
de padronizar, sistematizar e racionalizar os procedimentos relacionados com as
atividades laboratoriais preconizadas pelo sistema da qualidade dos laboratérios
de calibragdo do SISMETRA. Isto favorece a eficiéncia operacional do Sistema
e, constitui-se em um importante instrumento de registro e de difusdo do

conhecimento técnico.

A normalizagdo em metrologia desenvolvida pelo érgao central do SISMETRA
atua em concordancia com os propositos do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagéo e Qualidade Industrial (SINMETRO), promovendo o processo de
normalizacdo em metrologia no setor aeroespacial e aumentando a eficacia do

Sistema.

A presente pesquisa de mestrado tem como foco principal o processo de
normalizacdo em metrologia desenvolvida pelo Orgdo Central do SISMETRA.
Nesse contexto, desenvolveu-se um diagnéstico de temas para normalizacéo
que atendam aos interesses do SISMETRA e reflitam as demandas mais
urgentes por normalizagcao no COMAER. Este segmento da pesquisa sera

abordado nos capitulos subsequentes.

2.4 Analise critica do SISMETRA na visao interna

A analise critica constitui-se em uma ferramenta estratégica para o
desenvolvimento das organizagdes. O presente topico apresenta um pré-

diagnéstico realizado em 2000, como motivagdo de um estudo conduzido por um
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dirigente do IFl na Escola de Comando do Estado Maior da Aeronautica.
Atualizando esta visao critica, discute-se a realidade atual do SISMETRA, parte

integrante do presente trabalho.

241 Pré-diagnostico do SISMETRA

Em 2000, o entdo Chefe da Subdivisao de Confiabilidade Metroldgica
Aeroespacial (CMA), Coronel José Ricardo dos Santos Pinheiro, desenvolveu
um estudo, como parte de seu curso na Escola de Comando do Estado Maior da

Aeronautica, intitulado “SISMETRA - Implementacao Efetiva do Sistema” [37].

O trabalho elaborado pelo Coronel Pinheiro teve como obijetivo principal ressaltar
a importancia estratégica do uso adequado da metrologia e suas implicagdes
nos custos e na segurang¢a de voo no ambito do COMAER. Segundo o autor, o
Sistema de Metrologia Aeroespacial é de grande relevancia para o Comando da
Aeronautica em funcao da sofisticagdo das aeronaves e de suas necessidades
de manutencao e também por dependerem, cada vez mais, de instrumentos de

alta exatidao, os quais requerem pessoal qualificado para sua operacao.

Iniciando com um histérico da metrologia na aeronautica, o autor observou que
“‘um dos fatores de motivacdo mais importantes para a busca de solucdes
através de uma visdo sistémica para a metrologia foi a absoluta auséncia de
uma doutrina capaz de assegurar a confiabilidade das inumeras calibragdes e
inspecdes realizadas nos laboratorios e oficinas que prestam servicos de
manutencdo e calibragdo dos diversos subsistemas que compde as aeronaves
da Forga Aérea. Ressalta, ainda, de forma enfatica, a absoluta necessidade de
se prover rastreabilidade aos inumeros padrées e instrumentos de medicao

disponiveis”.

Em seu capitulo 1, o documento “SISMETRA — Implementagdo Efetiva do
Sistema” analisa a estratégia de implantagdo do atual Sistema, propondo um

processo estruturado em quatro fases, descritas a seguir:

= FASE “I” - Organizagdo. Consiste na conscientizagdo, instalacdo e

definicdo dos Laboratorios Regionais;

= FASE “lII” — Pré-operagao. Consiste na definicdo dos Laboratérios

Setoriais e na consolidacido do Sistema;

= FASE “llI” — Operacédo. Consiste na realizagdo de auditorias;
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elaboragdo do referido trabalho, em 1999, nas Fases “llII”

» FASE “IV” — Aprimoramento. Consiste no reaparelhamento do Sistema e

na implementacdo de novas capacitacbes de medicdo de

outras grandezas fisicas que precisam ser controladas

factiveis de medicao.

realizando auditorias e buscando recursos para reaparelhar o Sistema.

e

Ainda no capitulo 1, o autor conclui que o SISMETRA operava, a época da

e “IV”, ou seja,

Especificamente em relacdo a Fase “llI”, o capitulo 2 do trabalho conduzido pelo

Coronel Pinheiro diagnosticou que as auditorias, iniciadas em 1999, consistiam

em uma importante ferramenta para a verificagdo de divergéncias e para a

proposicao de correcdes existentes no Sistema. O bloco seguinte transcreve os

Laboratérios Regionais de Calibragao do SISMETRA.

dez pontos criticos do Sistema, identificados a partir de auditorias realizadas nos

10 PONTOS DAS AUDITORIAS
1. Por falta de treinamento adequado as oficinas ndo tém sido capazes de manter o
conhecimento dos conceitos basicos relacionados as suas atividades, ou seja, o técnico muitas vezes nao
sabe porque esta fazendo seu servigo daquela maneira. Ele somente segue o “check-list”” (quando o faz e
se existir) que alguém deixou para ele, sem, entretanto conhecer os processos a fundo;

2. Apesar de existirem regulamentos internos para controlar os equipamentos/instrumentos de
medic¢do, os mesmos sdo desconhecidos pela maioria dos graduados e seus chefes imediatos;
3. Faltam planejamentos de calibragdo para os equipamentos/instrumentos de medi¢do nas

oficinas. Os responsaveis pelas oficinas acham que esse controle deve de ser feito pelos laboratorios dos
Parques. Estes, por sua vez, ndo os conseguem fazer. Sdo muitos os itens a serem controlados e os
laboratorios tém poucos recursos humanos. A utilizagio desses itens depende, geralmente, de
conhecimentos especificos e intrinsecos a cada local;

4. Percebe-se a falta de uma “cultura metrologica” (como a “cultura” existente no SIPAA, por
exemplo) que permita aos técnicos verificar a calibragdo de cada equipamento/instrumento de medigdo
antes de utiliza-lo para qualquer servigo;

5. As escolas de formagdo (ITA, EEAR, CIEAR ¢ AFA) tém deficiéncia de entendimento dos
conceitos metrologicos, embora os mesmos estejam dispersos nas varias matérias ministradas nos
referidos cursos;

6. Necessidade de modernizar os equipamentos/instrumentos de medicdo existentes nas
oficinas. Muitos estdo obsoletos e as manuten¢des tornam-se proibitivas, isto quando ndo se gasta
homem/hora para recuperar itens que, novos, custariam muito menos do que suas recuperagdes.

7. Faltam programas de reciclagem técnica nas oficinas. As solicitagdes de cursos, na grande
maioria, sdo feitas pelos técnicos e nao pela chefia do técnico em obediéncia a algum planejamento de
elevagdo profissional. Sem contar que alguns chefes néo liberam os técnicos para realizarem cursos pois
lhes fardo falta no dia-a-dia da operagdo;

8. Falta maior conhecimento técnico na média geréncia. Os postos sdo ocupados por oficiais
ndo especializados (ex.: aviador e/ou intendente no lugar de engenheiros) ou sem o devido treinamento
gerencial (ex.: engenheiro sem conhecimento para administrar materiais ¢ RH);

9. Falta uma mentalidade de custos nas fileiras gerenciais (ex.: calculo de custos pelo valor
agregado de cada equipamento e sua depreciacdo) e de garantia da qualidade nos servigos prestados.
Muitos acham que podem simplesmente utilizar os servigos internos hoje disponiveis nas OM para a
area comercial tal qual encontram-se implantados; e

10. E notada a falta de conhecimento para negociar contratos nos diversos niveis gerenciais. Em
nenhum contrato de servigos, ou de compras, evidenciou-se a defini¢do das necessidades de calibragido
dos equipamentos envolvidos nos mesmos. E no momento do contrato que sdo definidos todos os
aspectos de treinamento, manutengao, calibracdo e garantias.

continuagdo...
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...continuagdo

O exemplo mais recente é o do Projeto SIVAM que em nenhum momento consultou o Orgéo Central
quanto aos assuntos de calibragdo dos instrumentos que serdo utilizados. Toda a preocupacdo existente
hoje foi suscitada pela FCM que sempre questionou e recebia respostas evasivas alegando-se,até
mesmo, que ninguém sabia quais equipamentos estariam disponiveis. Resultado: alguns equipamentos
que serdo usados para a manutengdo dos instrumentos embarcados nas aeronaves R-99 (area de
poténcia), ndo possuem rastreabilidade no territério nacional. Serd preciso, isto numa andlise bem
superficial, até mesmo a construgdo de um laboratdrio novo porque a poténcia irradiada necessaria ¢
tamanha que as instalagdes atuais ndo comportam este tipo de trabalho. O LCC n@o possui engenheiro
eletronico para realizar este estudo.

O PAMAGL ndo esta conseguindo cumprir com a sua planilha de calibragdes anuais, conforme
relatado pelo chefe daquele LRC no II Workshop de Metrologia Aeroespacial, realizado nos dias 18 e
19 de julho de 2000. Eles possuem 3.300 itens para calibrar anualmente e calibram somente cerca...
1.500. Pela caréncia de RH, de padrdes mais novos, de processos automatizados, de treinamento etc. No
entanto esta previsto implementar no PAMAGL mais trés projetos: HS-800, R-99 e P-3 Orion. Até o
momento o Orgio Central do SISMETRA ndo foi consultado para saber se o sistema comporta a
calibragdo dos novos equipamentos oriundos nessas aeronaves com a capacidade ja instalada. De
antemao, pode-se dizer que ndo.

Obs.: Estes dez pontos foram alguns dos considerados mais importantes pelos auditores que
participaram das diversas auditorias nos LRC (ainda ndo se chegou ao nivel dos LSC). Mais dados
poderdo ser verificados nos anexos 07, 08 ¢ 09 onde estdo listadas as ndo-conformidades. Cumpre
ressaltar que estas ndo-conformidades foram, em sua grande maioria, sanadas e apenas utilizadas para
ilustrar este trabalho. Para as auditorias do SISMETRA foi utilizada a Norma Técnica de Sistema 9-25 ¢
os dados sdo amostrais.

Fonte: Pinheiro, J.R.S., SISMETRA: Implementacdo efetiva do Sistema, 2000.

A partir da analise das deficiéncias no COMAER, o estudo conduzido pelo
Coronel Pinheiro finaliza concluindo que as causas das deficiéncias observadas
no Sistema derivam do “desconhecimento da metrologia pelos funcionarios das
Forgas Armadas, em todos os niveis, e suas implicagdes e impactos nos custos,

na qualidade dos servicos prestados e na Seguranga de V6o”.

Como solugcdo ao problema identificado, o trabalho elaborado pelo Coronel
Pinheiro propde a criagdo de uma nova abordagem para a metrologia, com a
criacdo de um Sistema em nivel hierarquico superior envolvendo: o Exército, a
Marinha e a Aeronautica. O Sistema integrado proposto foi denominado “Sistema
de Metrologia das Forgas Armadas” (SISMEFA). A partir da acéo estratégica de
centralizar as ag¢des gerenciais relacionadas com a metrologia, objetivava a
obtencdo da melhoria da qualidade dos servicos realizados no ambito do
Ministério da Defesa, possibilitando a padronizagdo e uniformidade entre os
sistemas de medicbes pertencentes as Forcas Armadas e, ainda, evitando a
triplicacao de esforgos, ou seja, maior racionalizagdo do Sistema e redugéo de
custos, ja que padroes e controle metroléogico requerem investimentos

expressivos e permanente manutengao.

A implantacao do SISMEFA foi discutida pelo Coronel Pinheiro, que elaborou um

cronograma de agdes para a implementacdo deste Sistema, bem como a
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adequacéao de recursos utilizando as bases conceituais e a estrutura ja existente

na aeronautica, no SISMETRA, como ponto de partida.

2.4.2 Visao atual do Sistema e seus desafios

O Comando da Aeronautica (COMAER) é uma organizagao que desempenha
um papel relevante, prestando inegavel contribuicdo a sociedade brasileira.
Como responsavel pela seguranca aérea e protegdo ao voo, mantém ativa a
vigilancia e o controle do movimento de aeronaves em cerca de 22 milhdes de

quildmetros quadrados do espago aéreo brasileiro.

Além de cumprir suas atribuicdes constitucionais, o COMAER contribui para o
desenvolvimento do Pais, subsidiando atividades de pesquisa e

desenvolvimento tecnoldgico e industrial no setor aeroespacial.

A criacdo do SISMETRA se traduz em mais uma acao pioneira na busca pela
exceléncia dos servicos prestados pela aeronautica. Neste contexto tem vital
importancia a disseminagdo dos conceitos da metrologia no segmento
aeronautico, que culminam no fomento deste importante conceito na sociedade,

por meio das interagdes do COMAER com o setor privado.

O SISMETRA tem como fungao principal assegurar a confiabilidade das
medi¢des realizadas no ambito do COMAER. Os sistemas de medicdo devem
apresentar resultados confiaveis, posto que muitas vezes estes resultados séo
utilizados para controlar fatores de interesse que influenciam a seguranga de

vOo.

O apoio do alto comando do COMAER ao SISMETRA requer, além de recursos
humanos e financeiros, acbes de divulgacao deste Sistema. A inclusdo de agdes
de divulgacdo do SISMETRA nas diretrizes do COMAER consistiria em uma

acao estratégica que lhe proporcionaria maior forga politica e efetividade.

Durante a realizacdo desta dissertacdo de mestrado, constatou-se que a
comunicacdo entre o Orgdo Central do SISMETRA e os laboratérios elos
seguem o protocolo militar, ocorrendo de forma sistematica e formal por meio da
chamada “Cadeia de Comando”, fluxo segundo o qual a informagéo circula por
toda a hirarquia. Tal caracteristica requer especial atencdo, ja que tende a
promover uma lentidao no fluxo da informacao e, ainda, mais critico, possibilita o

desvio da mesma.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0312895/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0312895/CA

96 Capitulo 2: O Sistema de Metrologia do Comando da Aeronéutica

No ambito deste trabalho foi possivel reunir o cadastro dos integrantes do
SISMETRA, apresentado no capitulo 2. O Quadro 3 e as Figuras 15, 16 e 17
especificam os nomes e a localizagdo dos laboratérios integrantes do
SISMETRA.

Como forma de aumentar a eficiéncia do Sistema considera-se altamente
recomendavel a manutengdo deste cadastro, mantendo-o atualizado e
disponibilizando acesso as suas informacgdes assim disponibilizando informagdes
essenciais sobre as caracteristicas dos laboratérios integrantes do SISMETRA:
area em que o laboratorio realiza servigos de calibragcdo, melhor capacidade de
medigdo, faixa de medigdo, instrumental disponivel, nome e telefone do

responsavel técnico.

As auditorias realizadas pelo 6rgao central aos laboratérios elos do SISMETRA
tém o objetivo de supervisionar as atividades desenvovidas por esses
laboratérios, a fim de assegurar que os mesmos colaboram para garantir a
confiabilidade das medicbes realizadas no ambito do Comando da Aeronautica.
Conforme previsdo do trabalho publicado, em 2000, pelo Coronel Pinheiro,
abordado no toépico anterior, estas auditorias deveriam se estender aos
laboratérios setoriais. Observa-se, porém, que, devido a falta de recursos
humanos e financeiros, este objetivo ainda nao havia sido alcangado até a data

da publicagao deste trabalho.
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