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Ensino de Metrologia no Brasil

A educagdo metrologica apresenta uma histéoria muito recente quando
comparada com a historia do ensino fundamental, médio e superior.

Somente em 1942, durante o governo do presidente Getulio Vargas, através do
decreto-lei n® 4731, de 23 de setembro de 1942, ¢ que o ensino de Metrologia comeca
a ser organizado no Brasil, ficando sob a responsabilidade do Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) a implantagdio de um curso voltado para a formacao de
metrologistas. Este curso entrou em funcionamento no ano de 1945 e tinha a
finalidade de oferecer preparo técnico de pessoal para desempenhar o papel de
fiscalizar e calibrar instrumentos de medi¢do dentre outras atividades previstas na
legislagdo metrologica vigente na época. A grade curricular deste curso de Metrologia
era composta por seis disciplinas: matematica, nog¢des de fisica aplicada a Metrologia,
nogoes de desenho, pratica de calibracdo de instrumentos de medi¢do e trabalhos
praticos de oficina. O ensino era essencialmente pratico, limitando-se a teoria
somente as nog¢des basicas indispensaveis a compreensao das matérias. A duracao do
curso era de oito meses, dividido em dois periodos (DIAS, 1998).

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

Durante o governo do presidente Getilio Vargas, os 6rgaos responsaveis por

executar a politica metrologica eram o Instituto Nacional de Tecnologia (INT), a
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Comissao de Metrologia e o Observatorio Nacional do Rio de Janeiro, tendo como
colaboradores, atendidas certas condi¢des, Orgdos metrologicos estaduais e
municipais, fabricantes nacionais de instrumentos de medicao e empresas de servigos

de utilidade publica.

As atribuicdes do INT fixadas pela lei eram bastante extensas. Ao INT competia
adquirir e conservar padrdes nacionais, elaborar e rever o regulamento do Decreto-lei
n°® 592, estabelecer o quadro de medidas legais e a tabela de taxas e multas previstas,
examinar os tipos de medi¢des e instrumentos de medir, fiscalizar a execugdo Decreto
n°® 592, aplicando as penalidades nele previstas, organizar um registro de fabricantes
idoneos, analisar os pedidos e inspecionar 6rgaos e entidades que pleiteassem o
exercicio de atividades metrologicas. Além disso, deveria também se responsabilizar
pela orientacdo geral e organizagdo do ensino de Metrologia, ¢ pela formacao de
pessoal técnico competente como ja mencionado anteriormente. Era previsto, nesses

casos, convénios com universidades, escolas e institutos técnicos (DIAS, 1998).

Os Estados Unidos da América constituiram seu sistema educacional de modo
peculiar. Sete décadas antes de Vargas ter criado o Ministério da Educagdo e da
Saude Publica, nos EUA foram doadas terras da Unido a cada um dos Estados
Americanos com o objetivo de criar um fundo de longa duragcdo para manter e

estabelecer escolas superiores de agricultura e artes mecanicas (ALMEIDA, 2002).

Um ano apdés a formalizacdo da doagdo de terras da Unido aos Estados
americanos, foi formalizada a criagdo da National Academy of Sciences, com o
objetivo de promover investigacdes cientificas sobre qualquer tema ou assunto das
ciéncias ou das artes. Esses dois acontecimentos citados acima sdo apenas dois
exemplos de decisdes que certamente fizeram com que os EUA se destacassem em
termos de desenvolvimento cientifico. Esse desenvolvimento fez com que os EUA,
na segunda metade do século XX, alcangassem indices da ordem de 50% de todos os

prémios Nobel ja concedidos (ALMEIDA, 2002).

Fazendo uma analise dos fatos mencionados acima se conclui que os Estados
Unidos, principalmente entre os anos 1870 e o final da Primeira Grande Guerra, sao

um grande exemplo de agdo governamental no sentido de reestruturar o sistema
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educacional daquele pais, colocando o pais no caminho do desenvolvimento
cientifico e tecnologico, juntamente com a implementagdo de mudangas estruturais
desde o ensino basico até a universidade. Essas mudancgas estruturais incluem revisao
de curriculos escolares, criagdo de cursos técnicos criando novas profissdoes e
ocupagdes profissionais, chegando até a montagem de um moderno sistema de pos-

graduacao nas universidades.

A experiéncia americana contou desde o inicio com a percepcao de que a

educagdo exercia um papel de extrema importancia no setor de producao.

Diferentemente, no Brasil, os investimentos em ciéncia e tecnologia (C&T ) sao
em sua maioria oriundos de recursos do estado que por muitos anos ficou estagnado
em 0,7% do Produto Interno Bruto (PIB). Hoje esse patamar esta em torno de 1,5%.
O panorama mundial ¢ bem diferente daquele que se apresentou no Brasil até a
década de 90. No Japdo, por exemplo, o governo responde por 18% dos
investimentos privados em C&T, na Alemanha 34%, na Inglaterra, por 36%, na
Franga, por 48% e nos EUA, por 47%. A empresa privada no Brasil responde
somente por 6% dos investimentos em C&T, ao governo federal cabe 67%. Do que
resta, cerca de 17% sdo recursos dos Estados e Municipios, 3% das empresas estatais
e a diferenca de outras fontes. Nos paises desenvolvidos 70 % do esfor¢o sdo
destinados a capacitagdo tecnologica e cerca de 30 % ao desenvolvimento cientifico.

No Brasil esses percentuais sdo inversos (Frota et al, 1994).

A situagdo apresentada acima também ¢é resultado de um desenvolvimento
econOmico-industrial fora de sintonia com os sistemas educacionais, ciéncia e
tecnologia. A grande demanda por conhecimento desenvolvido no Brasil inibe a
atividade tecnoldgica e a importante interacdo entre os centros geradores de

conhecimento e o setor produtivo.

O quadro acima comega a sofrer modificagdes a partir da década de noventa,
quando o Brasil optou pelo modelo de inser¢do competitiva no contexto econdmico

mundial, abandonando mais de quatro décadas de substituicdo de importagdes.

O governo, para dar sustentagdo a esse quadro, propds a sociedade um conjunto

de medidas (exposi¢do planejada a competicao, via redugdo progressiva de aliquotas
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do imposto de importagdo; aperfeigoamento das leis de defesa do consumidor; das
leis de concorréncia e privatizagdo, entre outras) e programas (Programa Brasileiro da
Qualificacdo e Produtividade - PBQP, e Programa de Apoio a Capacitagdo
Tecnoldgica e Industrial - PACTI).

A légica da Metrologia contempla o desenvolvimento de eficazes programas
intra e multiregionais de comparagao laboratorial de padrdes e técnicas de
medicdo, atividades que estimulam intercambios de recursos humanos e
treinamento especializados. E fundamentando-se nos resultados desses
programas que se discutem as barreiras técnicas restritivas que limitam o
potencial de acesso de produtos que desembocam em mercados fortemente
competitivos (FROTA et al, 1998, p.20).

A formagao de recursos humanos qualificados ¢ indispensavel a manutengdo da
confiabilidade de sistemas de medicdo assegurados pela consisténcia da cadeia

hierarquica metrologica que ¢ internacionalmente aceita hoje.

Embora as consideragdes acima apontem para a necessidade de investimentos
na formagao de recursos humanos em Metrologia, muitas empresas preferem realizar
fortes investimentos em equipamentos de medi¢do, deixando em segundo plano a
formacdo de metrologistas capacitados para opera-los. Os responsaveis por tomar
decisoes defendem a idéia de que os treinamentos intensivos com baixa carga horaria
sdo suficientes para capacitar as pessoas envolvidas nos processos metrologicos das
empresas. Varios argumentos sdo utilizados para justificar essa atitude. Dentre eles,
os mais mencionados sdo o custo dos cursos e treinamentos, a necessidade de afastar
o funcionario do seu posto de trabalho por algum tempo e a rotatividade do
funcionario dentro da empresa, que pode ocasionar perda de investimento feito no

aprimoramento profissional do funcionario (WANKA, 2005).

Um acontecimento importante em que a Metrologia também esta envolvida ¢ a
organizagio da Area de Livre Comércio das Américas (ALCA). Essa iniciativa
poderd ndo ter sucesso se os compromissos de harmonizagdo das estruturas
metrologicas e de estabelecimento da equivaléncia de padroes metrologicos de

referéncia dos paises que integram a ALCA nao forem levados a bom termo. Para que
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esses compromissos possam alcangar os objetivos desejados, altos investimentos na
estruturagdo de programas especificos de desenvolvimento de recursos humanos em
Metrologia e Qualidade deverdo ter uma grande e especial atencdo (FROTA et al,
1998). Dentro desse contexto, podemos notar que a Metrologia ¢ a base técnica da
qualidade nao sendo apenas pré-requisito a globalizagdo do comércio, mas sim um

instrumento politico de integracao dos paises do continente.

O desenvolvimento e as transformagdes recentes no cenario mundial, que
provocam a formacdo de poderosas areas de influéncia econdémica e de livre
comércio, cujos contornos, que nao sao mais definidos pelas fronteiras geograficas, e
sim pelas barreiras técnicas e pela capacidade de articulagdo da inovagao tecnoldgica,
tém requerido novos padroes de qualidade e estimulado uma crescente demanda por
metrologia. Consequentemente, o desenvolvimento continuado de recursos humanos
especializados torna-se indispensavel, em se considerando a atual conjuntura
internacional.

Apesar das complexas obrigacdes impostas pela politica e pela economia, o
processo de formagdo de blocos geoecondomicos objetivando a universalizagdo do
comércio requer harmonizagdo de normas e procedimentos metrologicos, além de
maior integracdo entre os Institutos Nacionais de Metrologia. Tais institutos sdo
responsaveis pelo estabelecimento da equivaléncia de padrdes e sistema de medida e
padronizagdo para consubstanciar o comércio entre paises congregados por blocos
economicos definidos, ou em processo de definicao.

De acordo com o Programa RH-Metrologia, o desempenho de atividades em
Metrologia exige recursos humanos com formagdo académica de exceléncia, de
forma a responder em tempo habil as sofisticacdes e rapidez dos avangos impostos
pela tecnologia contemporanea, que evoluiu, em curto periodo de tempo, de
convencionais artefatos de medida para a padronizagdo absoluta.

Para a execucao dessas atividades, ¢ indispensavel a capacitagdo universal de
recursos humanos na cadeia metrologica. E necessaria uma capacitagio que atinja
desde os operarios e os profissionais que transitam nos laboratorios que oferecem
servicos especializados em Metrologia, até os metrologistas envolvidos na calibragdo

e disseminacdo dos padrdes. Esses ultimos por serem os formadores das politicas
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metroldgicas, assim como os cientistas que atuam na fronteira do conhecimento
conduzindo pesquisas de ponta, devem estar capacitados suficientemente em
Metrologia com o objetivo de introduzir inovagdes e quebrar paradigmas.

Pela natureza multidisciplinar da Metrologia, seu aprendizado exige solidos
fundamentos da Fisica, Quimica e Matematica, além da imprescindivel experiéncia
pratica em laboratdrios. Nos paises de primeiro mundo, como a Alemanha, Estados
Unidos da América, Inglaterra, Japao e Franga, com tradi¢cao milenar em tecnologia, e
sistemas universitarios com cursos de graduagdo, pos-graduacdo e especializagdo
mais desenvolvidas, continuam existindo as escolas técnicas profissionalizantes.
Contrariamente ao que ocorre em outras areas de conhecimento, a complementagao
em Metrologia nesses paises pode ser feita em instituigdes de reconhecida
competéncia técnica e adequada cultura metroldgica (Frota et al,1998).

Essa pratica pedagogica trouxe resultados considerados excelentes num
intervalo de tempo que na maioria das vezes pode durar de meses a algumas décadas,
dependendo do grau de complexidade da atividade metroldgica desenvolvida. Esses
recursos humanos recrutados de acordo com essa pratica pedagogica adquirem
cultura e conhecimento necessarios a sua profissionalizagcdo, sendo habilitados ao
exercicio de atividades produtivas.

Nao ¢ dificil notar que existe uma forte demanda por Metrologia. Essa demanda
¢ notadamente oriunda dos setores industrial, satide e seguranga, meio ambiente e
telecomunicagdes. Muitos paises tem incentivado o crescimento e o fortalecimento
das redes acreditadas de laboratorios de Metrologia, maneira pela qual torna-se
possivel atribuir credibilidade aos servigos prestados pelos laboratérios. A
acreditacdo ¢ a maneira mais eficaz de se comprovar a competéncia técnica
laboratorial.

Diante das consideragdes anteriores, pode-se notar que a Metrologia tem
assumido um papel relevante, ndo s6 no que diz respeito a sua relagdo com processos
industriais, mas também pelo seu grau de implicagdo na melhoria da qualidade da
vida politica e social do cidaddo, do desenvolvimento do comércio interno e externo,

da saude, da educacdo e da protecdo ao meio ambiente.
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A Metrologia, de acordo com o Programa RH-Metrologia, ¢ considerada
precondicao para toda atividade de natureza cientifica e tecnologica.

Nos paises onde ndo existe um sistema metroldgico instalado, algumas solugdes
estdo sendo implantadas com o objetivo de suprir a necessidade de recursos humanos
em Metrologia, podemos destacar (i) o treinamento de recursos humanos em
laboratorios avangados; (ii) vinda de especialistas estrangeiros de laboratdrios
metrologicos avangados para formar recursos humanos no laboratério local; (iii)
programas de cooperagdo, com o objetivo de incentivar o intercambio e o treinamento
de profissionais entre laboratdrios (Frota et al, 1998).

A capacitagdo de recursos humanos na area de Metrologia tem contribuido para
o sucesso de atividades que envolvam outras esferas institucionais. Existe uma forte
tendéncia de os Laboratorios Nacionais de Metrologia (LNM) repassarem para os
laboratorios acreditados a demanda referente aos servigos de rotina. Esse fato permite
que os (LNM) possam concentrar seus esfor¢os na realizagdo, manutengdo e
disseminagdo das unidades que integram o Sistema Internacional de Unidades (SI),
isso faz com que os (LNM) consigam desempenhar sua importante missdao de
laboratdrio nacional.

E facil notar que a capacita¢ido de recursos especificos é de extrema relevancia
para o sucesso dessas transformagoes.

O inicio da década de 90 representou para a nagdo brasileira uma série de
mudancas institucionais e estruturais, tanto no campo politico como no campo
econdmico. Medidas de estimulo a competigdo, legislagdo antitruste, liberagdo
comercial, e programas como o Programa de Apoio a Ciéncia e Tecnologia e o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade, juntamente com os processos de
reestruturagdo produtiva - automacao industrial e novas técnicas organizacionais do
trabalho tragaram um novo cendrio para o mundo do trabalho, o que causou impacto e
exigiu redefinigdes no campo do emprego. Isto em meio as medidas adotadas com
vistas a estabilizacdo da economia, compuseram um quadro expressivo da queda da
participacdo do setor industrial, exigindo novas alternativas para a geracdo de

emprego e renda (ETFQ, 1998).
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O enxugamento dos postos de trabalho a que a modernizagdo produtiva tem
conduzido faz crescerem as ocupagdes em servicos informais e de tempo parcial. Por
outro lado, as empresas tém tido grandes dificuldades em adaptar sua for¢a de
trabalho aos novos métodos produtivos, principalmente aqueles baseados na
automacdo industrial. Isto significa que, principalmente nos centros urbanos, um
enorme contingente da forca de trabalho fique sem ocupacdo, ainda que isso seja
diferenciado em relagdo as caracteristicas produtivas observaveis (educagdo, idade e

posi¢do na ocupacao).

Grande parte das mudangas que ocorrem no campo das relagoes de produgao ¢é
determinada por mudangas que incluem avango tecnologico, descoberta de novos
materiais ¢ desenvolvimento de novos métodos produtivos. A automacgao incorporada
aos processos produtivos ¢ um exemplo desse fendmeno, exigindo dos trabalhadores
novas habilidades. Essas habilidades ndo sdo somente seguir corretamente o manual
de operagdo, ou conseguir repetir tarefas a eles ensinadas através de treinamentos
rapidos. Na realidade, o fundamental ¢ que os trabalhadores tenham a capacidade de
elaborar uma representacdo mental do que esta ocorrendo em toda a extensdo do
processo, a partir da qual as agdes operativas sdao definidas e executadas. Isto permite

a atuacdo do trabalhador sobre imprevistos e defeitos.

Devido ao fato de, na producdo automatizada, os custos de quebras e
interrupgdes serem muito altos, ¢ fundamental a responsabilidade dos trabalhadores
para atuarem dentro das especificacdes, sendo capazes de perceber rapidamente sinais

de pane, intervindo sobre o processo com precisao.

Todas essas questdes devem ser consideradas na formulagdo dos curriculos.
Pode-se facilmente observar que a capacidade de realizar a referida representagao
mental ¢ de tomar decisdes frente a variabilidade dos processos depende tanto da
formacao tedrica como da formagao técnico-cientifica. Ao mesmo tempo, percebe-se
que a aquisicdo de niveis maiores de escolaridade orienta a contratacdo de

trabalhadores.

A aquisi¢do de conhecimento tecnologico deve passar pela experiéncia de

trabalho, isto significa criar e aprender como parte integrante do cotidiano de todo o
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cidadao, seja no local de trabalho, seja no de ensino em seus varios niveis, graus e
formas. Podemos dizer que trabalho e educag¢do sdo, na realidade, elementos
diferentes de acumulacdo de conhecimento tedrico e pratico necessarios aos
individuos na sua formagao de cidadania (BASTOS, 2000).

Podemos notar que existe um vinculo entre trabalho e educacao que ultrapassa a
sua simples adequacdo a produgdo. Em outras palavras, podemos dizer que ndo se
trata apenas da integragdo escola-empresa, mas de uma visdo ampla e critica do que
vem acontecendo no mundo do trabalho e das inovagdes tecnoldgicas, bem como as
implicac¢des destas no processo de ensino.

A relagdo da educacdo com a tecnologia requer uma rediscussdo de seus
fundamentos em termos de desenvolvimento curricular como nova forma de
incrementar o processo ensino-aprendizagem.

Diante dessas consideracdes podemos notar que o papel desempenhado pelos
trabalhadores serd de maior importancia para as empresas no momento em que ele
estiver capacitado para tomar iniciativas, imaginar e refletir sobre as exigéncias
demandadas no contexto social no qual eles se inserem.

A educagdo, por sua vez desempenhara um papel fundamental para que se
consiga colocar em pratica as idéias citadas acima, pois ao longo da histéria a
educacgdo sempre esteve presente no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

No passado, o nascimento das cidades e o aumento da demanda por produtos
fabricados pelos artesdos, aliados a alfabetizacdo decorrente da necessidade de leitura
das Escrituras pelos protestantes, fez com que saber ler e escrever fosse uma
exigéncia. Esses acontecimentos deram origem a episddios que marcaram mudangas
significativas na sociedade, dentre elas, a Revolu¢do Francesa e a Revolugao
Industrial, dando inicio a idade contemporanea.

Observando essas mudangas podemos entender que a educagdo passa a dar mais
importancia a conhecimentos técnicos por causa das exigéncias de industrializagao
que a partir do século XIX passa a obter um significativo crescimento. Logo, os
conhecimentos classicos passam a ser acompanhados pelos conhecimentos técnicos e

cientificos.
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Outro acontecimento importante a considerar ¢ o desaparecimento do privilégio
dos nobres, adquirido pelo nascimento, que foi substituido pelo privilégio da
burguesia, resultante da riqueza que tem seu reflexo na dicotomia instalada na
educagdo: ao proletariado, os estudos da escola primaria e profissional; a burguesia os
estudos das escolas superiores (BASTOS, 2000).

Para ter acesso a conhecimentos que pudessem responder as exigéncias do
parque industrial que rapidamente estava se instalando, o proletariado sentiu a
necessidade de acesso a escola. Essa necessidade do proletariado obteve como
resposta a criagdo dos sistemas publicos de educacao controlados pelo estado. Dentro
desse contexto, comeca a se organizar um ensino publico, gratuito e obrigatdrio, mas
que, infelizmente, preserva a dicotomia entre conhecimento tedrico e pratico,
transformando essa dicotomia numa diferencia¢do de classe social. Aos dirigentes, ¢
oferecido um conhecimento totalizante, destinado a manutencdo do poder. Aos que
produzem, ¢ oferecido um conhecimento fragmentado, direcionado a sua atividade
profissional.

Fazendo uma comparagdo do que foi dito com os dias atuais podemos notar que
essa situacdo vem sendo reproduzida ha muitos anos, de forma que a educagdo nas
escolas encontra-se dicotomizada entre um ensino tedrico-propedéutico destinado
preferencialmente as elites e um ensino profissionalizante, dissociado da formagao
basica, direcionado para o exercicio de tarefas e fungdes envolvendo parcialmente as
classes trabalhadoras.

Grande parte dos trabalhadores, principalmente nos paises em desenvolvimento,
permanece sem acesso a qualquer tipo de conhecimento, seja ele tedrico-propedéutico
ou profissionalizante, buscando de acordo com as oportunidades e circunstancias do
trabalho extrair de suas experiéncias vividas modalidades diversificadas de

conhecimento tacito, adquiridas informalmente pela pratica social.

4.1.
Cursos de formagao em nivel técnico em Metrologia no Brasil

Pela necessidade de condugdo do complicado processo de capacitacdo e

formagdo de recursos humanos em Metrologia, o governo brasileiro concebeu, em
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1998, o programa RH-Metrologia, sendo estruturado a partir de uma articulagdo entre
0 Ministério do Trabalho, Industria ¢ Comércio (MCIT), através do INMETRO; o
Ministério da Educacdo (MEC), através da Coordenag¢do de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES); e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
através do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

O programa RH-Metrologia foi criado objetivando apoio as variadas acdes
relacionadas ao desenvolvimento de recursos humanos em Metrologia, sendo seus
topicos organizados em trés fases complementares.

Na fase 2 do programa RH-Metrologia foi incorporada a estrutura de uma rede
nacional de capacitagdo técnica profissionalizante na area de Metrologia, tendo como
responsavel em organizar esse processo o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), tendo em vista sua qualidade na formacdo para o mercado de
trabalho ¢ a sua interacdo com o setor industrial.

O SENAI no desempenho de sua relevante missao e percebendo a importancia
estratégica fortaleceu seus esfor¢os na formacao vocacional em Metrologia. Através
do Programa SENAI de Gestdo da Metrologia (PSGM), o SENAI vem dando
prioridade as agdes na area de Metrologia: (i) inser¢@o da disciplina Metrologia em
seus cursos; (i) busca pela acreditacao de seus laboratdrios; (iii) articulacdo de uma
maior visibilidade internacional de suas agdes em Metrologia; (iv) formagdo de
parcerias estratégicas que possam produzir literaturas especializadas em Metrologia,
Normalizagao e Qualidade (MNQ); (v) desenvolvimento de um projeto pioneiro para
o ensino da Metrologia, incluindo em todos os seus cursos disciplinas de Metrologia
(ALMEIDA, 2002).

Segundo Nelson Maculan, Secretario de Educag¢dao Superior do Ministério da
Educacdo, a parir de 2005 algumas universidades ja terdo, na sua lista de oferta de
cursos, a disciplina Metrologia. O MEC deverd incentivar o estudo de unidades de
medidas, fundamental para profissionais de areas como tecnologia, Biologia e
Ciéncias Sociais.

Ainda, segundo o Secretario Nelson Maculan, ndao s6 a educacdo superior
incluird a disciplina Metrologia, mas também o ensino fundamental. Os alunos fardo,

por exemplo, visitas ao INMETRO.
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41.1.
Treinamento em Metrologia

Segundo Wanka (2005), a busca por treinamento em Metrologia estd
intimamente relacionada com as exigéncias dos sistemas da qualidade ISO 9000 e
ISO/TS 16949. As empresas preferem capacitar seus funcionarios em cursos de curta
duragdo, tornando possivel minimizar o afastamento do funcionario de suas tarefas
habituais. De um modo geral os treinamentos oferecidos no mercado brasileiro tém as

seguintes caracteristicas:

1) De curta duragdo (8 a 40) horas geralmente sdo ministrados em carater

intensivo, ao longo de um tnico mdédulo compacto;
2) Sao direcionados ao pessoal técnico que atua em Metrologia nas empresas;

3) As aulas praticas raras vezes superam 50 % da carga horaria total do curso,
o tempo restante normalmente ¢ usado em atividades que requerem uma

postura passiva do aluno, como aulas discursivas;
4) Existem poucos pré-requisitos para participar no curso;
5) Nao sao acompanhados por algum tipo de avaliagao;

6) Em geral a avaliagdo do curso baseia-se nas opinides dos proprios alunos

expressas numa planilha;
7) A qualificag¢do do instrutor ndo ¢ testada oficialmente;

8) Apods o término do curso, os contatos entre o instrutor e os alunos sdo

esporadicos ¢ informais;

As caracteristicas citadas acima fazem com que a qualidade dos treinamentos
intensivos seja questionada, no entanto, este tipo de treinamento continua sendo o

principal instrumento para a qualifica¢do de profissionais em Metrologia.
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41.2
Formacgao técnica em Metrologia no INMETRO

O curso técnico de Metrologia do INMETRO ¢ a primeira experiéncia na
formacdo de recursos humanos em Metrologia em nivel médio foi idealizada e
implementada na Fase 1 do Programa RH-Metrologia, tendo o INMETRO como
agente fomentador dessa importante iniciativa. Tal iniciativa segue a tradicional
concomitancia do ensino médio com a educagdo profissional, tendo sido articulada
em cooperagdo com a Escola Estadual Circulo Operario (CECO), sediada em Xerém,
Municipio de Duque de Caxias, no estado do Rio de Janeiro.

No convénio firmado com a Secretaria Estadual de Educagdo do Estado do Rio
de Janeiro (SEE/RJ) (Processo 04335, de 15 de dezembro de 1997), foram atendidas
as exigéncias pedagogicas para a implantacdo do referido curso. Dessa forma, foi
formalizado o apoio necessario a implantacdo do curso, cabendo ao INMETRO as
seguintes responsabilidades: (i) consolidar uma infra-estrutura laboratorial de apoio
ao ensino médio profissionalizante, (ii) responsabilizar-se pela oferta de estagio
curricular e (iii) coordenar e orientar as aulas das disciplinas do ensino
profissionalizante dentro das proprias instalagdes do INMETRO. Com o objetivo de
atribuir ao curso um carater permanente, o curso previu ainda a possibilidade de
estender a sua agdo para viabilizar a formacdo de professores da rede publica,
fazendo com que o curso ndo mais dependesse da agdo dos especialistas do
INMETRO.

O Curso foi criado com o objetivo de formar recursos humanos de nivel médio
para desenvolver atividades de apoio técnico a laboratorios e especialistas em
Metrologia, assim os alunos formados pelo curso estdo habilitados para atuar em
centros de pesquisa, laboratérios de calibragdo e ensaios e em industrias que
necessitam de profissionais com formag¢do em Metrologia. O curso estd estruturado
com uma carga horaria de 5.920 horas, distribuidas em quatro anos em regime de
dedicagdo integral. Pela manha, os alunos cursam as disciplinas do niucleo comum do
Ensino Médio ministradas pelo (CECO) e a tarde cursam as disciplinas do nucleo
especifico que sdo ministradas por especialistas do INMETRO. O estagio

supervisionado dos alunos, de 800 horas, ¢ geralmente realizado no proprio
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INMETRO e normalmente serve de diretriz para a redagdo de uma monografia
tematizada numa area da Metrologia. A primeira turma, com um total de 30 alunos
concluiu o curso em 2001.

Os alunos sao selecionados por meio de provas elaboradas pelo CECO, sdo

oferecidas vinte e cinco vagas abertas a comunidade.

Situacio atual da primeira experiéncia brasileira na formaciao de técnicos de
nivel médio em Metrologia
¢ O Curso possui registro no CREA/RJ.
¢ O curso ja tem coordenador por parte do CECO.
e Todas as disciplinas especificas sdo ministradas por especialistas do INMETRO,
utilizando as salas de aulas da instituicao.
e O INMETRO ainda ndo conseguiu colocar estagiarios em empresas publicas e
privadas.
e Todos os alunos sdo obrigados a desenvolver uma monografia nas instalagdes do
INMETRO, sendo orientadas por especialistas do INMETRO.

O Quadro 1, apresentado a seguir, representa a atual matriz curricular do Curso

Técnico em Metrologia do INMETRO.

Quadro 1: Matriz curricular do curso técnico em Metrologia do INMETRO

Primeira série Segunda série Terceira série Quarta série
Introducdo a Estatistica aplicada a Qualidade em Metrologia Elétrica II
Metrologia, Metrologia Laboratorios

Normalizagdo e

Qualidade
Nogdes Gerais de Praticas de Metrologia Actistica e Metrologia Legal
Instrumentagdo Instrumentagdo em de Vibragdes
Laboratoérios |
Qualidade Metrologia Elétrica I Metrologia Optica
Metrologia Mecanica | Metrologia Térmica

41.3
Formacgao técnica em Metrologia no CEFETEQ

O Centro Federal de Educagdo Tecnologica de Quimica (CEFETEQ) de

Nilopolis deu inicio, em margo de 2000, ao Curso Técnico em Metrologia para a
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Gestdo da Qualidade, e desde entdo, o curso vem inserindo no mercado de trabalho,
varios técnicos com formagao em calibragdo; estimativa de incerteza de medigao e
gestdo integrada (qualidade, saude, seguranga e meio ambiente).

O curso foi organizado de maneira a habilitar o Técnico em Metrologia para a
Gestdo da Qualidade a atuar nos laboratorios de calibragdo e ensaios, centros de
pesquisa, laboratérios de controle da qualidade, plantas industriais consultorias e
institui¢des de ensino.

O CEFETEQ de Nilopolis, em junho de 2000, abriu processo junto ao Conselho
Regional de Engenharia Arquitetura e Agronomia do Rio de Janeiro (CREA/RJ), a
fim de reconhecer a profissdo de Técnico em Metrologia. O reconhecimento do curso
junto ao Ministério da Educagao foi concedido em margo de 2000, faltando apenas o
reconhecimento da profissdao junto ao CREA/RJ.

Ao longo da existéncia do curso, visando a melhoria na qualidade da formagao
do aluno, o curso sofreu algumas alteragdes consideradas de grande relevancia para
adaptar o aluno ao atual mercado de trabalho.

No primeiro ano de seu funcionamento, o curso era composto por uma matriz
curricular que permitia ao aluno a conclusdo do mesmo em um ano ¢ meio (Quadro

2), sendo que o aluno deveria ter como pré-requisito o certificado do Ensino Médio.

Quadro 2: Primeira matriz curricular adotada no Curso Técnico em Metrologia para a
Gestao da Qualidade

Médulo I Médulo I1 Médulo II
Métodos Estatisticos para Métodos Estatistico para a Controle Estatistico de
Metrologia I Metrologia II processo
~ . P Higiene, Seguranga e Normas
Instrumentacdo Industrial Inglés Técnico do Trabalho

Normalizagdo e Qualidade Pesquisa em Metrologia e

Qualidade Industrial
Inglés Técnico Fundamentos de Metrologia Metrologia Quimica
Inglés Técnico Metrologia Dimensional Instrumentacdo Aplicada

Fundamentos de Metrologia

Redagao Técnica

Em marco do ano de 2001, foi adotada uma segunda matriz curricular (Quadro
3), tendo em vista que nesta data ja haviam sido identificadas falhas na estrutura do
curso e dificuldades dos alunos em acompanhar o curso devido a falta de formagao

necessaria para acompanhar algumas disciplinas especificas de Metrologia. Nesse
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momento, tornou-se necessaria a elaboracdo de um modulo de nivelamento para os
alunos oriundos de outras instituicdes de ensino. Os alunos oriundos do Ensino
Médio do CEFET Quimica ou egressos de cursos técnicos eram dispensados do

nivelamento.

Quadro 3: Segunda matriz curricular adotada no Curso Técnico para a Gestdo da

Qualidade

Nivelamento Moddulo I Modulo I1 Moddulo III
Matematica Meétodos Estatisticos | Métodos Estatisticos Instrumentagao
para Metrologia I para Metrologia II Aplicada
Fisica Normalizagdo e Instrumentagao Metrologia Quimica
Qualidade Industrial
Lingua Portuguesa Inglés Técnico I Inglés Técnico II Controle Estatistico de
Processo
Informatica Informatica Redagéo Técnica Higiene, Seguranga e
Normas do Trabalho
Fundamentos de Fundamentos de Metrologia
Metrologia I Metrologia I1 Dimensional

Tratamentos de Dados
em Metrologia

Pesquisa em
Metrologia e

Qualidade Industrial

Virios alunos que concluiram o Curso Técnico em Quimica e Saneamento
ministrado pelo CEFET Quimica solicitaram reingresso no Curso Técnico em
Metrologia para a Gestdo da Qualidade em agosto de 2001. Pelo fato de varias
disciplinas do Curso Técnico em Metrologia serem comuns aos diversos cursos
ministrados pelo CEFET Quimica, foi necessario isentar estes alunos de diversas
disciplinas. Com o objetivo de reduzir a permanéncia desses alunos no curso, foi
necessario, por mais uma vez, ajustar a matriz curricular, de tal sorte que os alunos
com formagao técnica pudessem concluir o curso em um ano (Quadro 4)

A seguir destacam-se os seis mais importantes ajustes feitos na segunda matriz
curricular.

e Os Técnicos formados em 4reas correlatas a Metrologia passam a ingressar no
Modulo IV, dessa forma € possivel concluir o curso em um ano.

e As disciplinas “Fundamentos da Metrologia” 1 e II foram unificadas,
proporcionando aos alunos a aquisicdo de conhecimento, j4 no Modulo II, de
conhecimentos teoricos sobre estimativa de incerteza de medigdo que ¢ um dos

conhecimentos mais importantes para um metrologista.
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e Foi introduzida na matriz curricular a Disciplina “Técnicas de Laboratério em
Quimica”, com a finalidade de preparar o aluno para a Disciplina Metrologia
Quimica.

e A disciplina “Controle Estatistico de Processo” foi transformada na Disciplina
Analise de Sistema de Medicao.

¢ A Disciplina “Higiene, Seguranca e Normas do Trabalho” foi transformada em
Gestao em Saude, Seguranga e Meio Ambiente, com o objetivo de transmitir ao aluno
um entendimento maior sobre as Normas NBR ISO 14001 e OHSAS 18001.

e A disciplina “Pesquisa em Metrologia e Qualidade Industrial” foi eliminada da
matriz curricular entrando em seu lugar a Disciplina Normalizagdo e Gestdo da
Qualidade Aplicada por ser um estudo mais abrangente, permitindo ao aluno a

aplicacdo pratica dos conceitos basicos de gestdo da qualidade, dando énfase as

Normas NBR ISO/IEC 17025.

Quadro 4: Terceira matriz curricular adotada no Curso Técnico de Metrologia para a gestao
da qualidade

Nivelamento Moédulo I Moédulo 1T Moédulo 11T
Matematica Inglés Instrumental Métodos Estatisticos Métodos Estatisticos
para Metrologia | para Metrologia I1
Fisica Informatica Metrologia Dimensional Metrologia Quimica

Lingua Portuguesa

Redagdo Técnica

Normalizagido e Gestao

Normalizagao e Gestdao

da Qualidade da Qualidade Aplicada
Informatica Fisica Aplicada Tratamentos de Dados e | Anélise de Sistema de
Software para Controle Medigao
Metrologico
Teorias Laboratoriais em Fundamentos de Gestdo em Saude, Meio
Quimica Metrologia Ambiente e Seguranga

do Trabalho

Inglés Instrumental 11

Por determinacdo da Dire¢do Geral da Instituicdo, o Curso Técnico em
Metrologia, passou a permitir o ingresso de alunos a partir do primeiro ano do Ensino
Médio. Sendo assim, os alunos prestam concurso € ingressam na Iniciagdo
Tecnologica, cursando o Ensino Médio concomitantemente. Portanto, as principais
mudangas na terceira matriz curricular (Quadro 5) foram as seguintes:

e Os Técnicos em 4areas correlatas a Metrologia, podem ingressar no Mddulo IV,

podendo concluir o curso em um ano e meio.
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e O nivelamento passa a ndo mais existir € os alunos ingressam na Iniciacdo
Tecnoldgica I.
e A carga horaria em Quimica passa a ser maior devido a entrada das disciplinas
Quimica Aplicada I e II.
e Com o objetivo de atender as necessidades dos laboratorios, desenvolvendo nos
alunos as habilidades com circuito, multimetros e técnicas de soldagem, ¢ criada a
disciplina Metrologia Elétrica.
e As disciplinas Métodos Estatisticos para a Metrologia I e II sdo unidas em uma
unica, dando uma visdo geral de estatistica ao aluno, preparando-o para o Mddulo
Final.
e Com o objetivo de suprir as dificuldades de se estimar e propagar a incerteza da
medi¢do foi inserida na matriz curricular a disciplina Célculo Diferencial. Esta
disciplina tem o objetivo de ampliar os conhecimentos dos alunos na estimativa da
incerteza de medi¢do, ampliando seus conhecimentos de Técnicos.

O quadro 5 representa a atual Matriz Curricular do Curso Técnico em
Metrologia do CEFETEQ. Segundo Alexandre Mendes, Coordenador do referido
curso, desde a sua criagdo a matriz curricular do curso vem sofrendo ajustes

constantes com o objetivo de atender ao maximo as reais necessidades do mercado.

Quadro 5: Quarta e atual matriz curricular adotada no Curso Técnico para a Gestao da
Qualidade

IniciacdoTecnol6 | IniciacadoTecnolo Médulo III Médulo IV Médulo V
gica |l gica Il
Matematica | Matematica I Inglés Instrumental | Meétodos Estatisticos Instrumentagao

para Metrologia Industrial Aplicada

Expressdo Oral e Expressdo Oral e Normalizaggo e

Escrita Escrita Gestdo da Qualidade Calculo Diferencial | Metrologia Quimica

Tratamento de

Dados Software para

Fisica Aplicada [ Fisica Aplicada II Fisica Aplicada III Metrologia Quimica

Controle
Metrologico
Quimica Aplicada I | Quimica Aplicada II le:/?:?:lr(l)tgoiz de Anal&:el\g: dSi;sg:mas
Gestdo em Saude,
Inglés Instrumental Meio Ambiente e
I Seguranca do

Trabalho
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4.2.

Cursos de formagao em nivel pés-médio em Metrologia

O ajuste da formagdo profissional a constante evolugdo do processo industrial
vem requerendo atualizagdes dos técnicos de nivel médio em vérias especialidades.
Para suprir essa demanda estdo sendo implantados cursos de formagdo técnica em

nivel p6s-médio, em varios estados do Brasil.

4.2.1

Formagao em nivel pés-médio no SENAI

Uma recente iniciativa de extrema relevancia realizada pelo SENAI ¢ a criacdo
do Centro SENAI de Metrologia de Sao Caetano com previsdo de iniciar suas
atividades em agosto de 2005.

Esta prevista no Centro SENAI de Sdo Caetano a implantacdo de um Curso
Técnico de Metrologia com énfase em gestdo da Metrologia e operacdes de
laboratodrios de calibragdo e ensaios em Nivel pds-técnico, ou seja, o aluno devera ter
cursado um curso técnico na area de Mecanica, Elétrica, Quimica ou areas correlatas.
As areas da Metrologia a serem abordadas serdo dimensional, pressdo, massa e
volume, vazdo, dureza, temperatura, acustica, vibragdo, elétrica, tempo e freqiiéncia.
Também estardo sendo contemplados ensaios fisicos destrutivos e dinamicos,
metalograficos, cromatografia, espectrometria, intemperismo, andlise térmica,
ultravioleta visivel, infravermelho e materiais de referéncia. Também serdo
oferecidos neste centro cursos de qualificagdo profissional que o SENAI denomina de
educagdo continuada, com duracao variavel a partir de 40 horas. Estes cursos serdo
destinados a profissionais da industria e institutos de pesquisa, visando suprir alguma
caréncia de capacitagdo profissional imediata.

O Centro SENAI de Metrologia de Sao Caetano também estard capacitado para
oferecer servigos de calibragdo e ensaios para as areas da Metrologia citadas acima,
priorizando o atendimento as pequenas e micro empresas. Poderdo também ser
oferecidos servigos de assisténcia técnica e tecnologica em Metrologia para empresas

em geral.
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Segundo Celso Scaranello, gerente de implantagdo do SENAI de Sao Paulo,
desde o lancamento do Programa RH-Metrologia que o SENAI esta analisando a
possibilidade de implantagdo de um centro com as caracteristicas citadas acima, tendo
em vista a necessidade das empresas desenvolverem competéncia na area da
Metrologia para melhorarem seus produtos, tornd-los mais competitivos ¢ também

melhorarem a produtividade dos seus processos.

4.2.2

Formagao em nivel pés-médio na UFRGS

Considerado como uma experiéncia inovadora da formacdo de Recursos
Humanos em Metrologia, o curso de nivel basico em Metrologia ¢ uma importante
iniciativa da Escola Técnica (ETC) da UFRGS em conjunto com a Escola de
Engenharia e Multimidia e Ensino & Distancia da mesma universidade.

O curso tem como objetivo principal o atendimento a demanda das instituigcdes
que precisam se atualizar para atender as necessidades das novas relagdes
econOmicas, caracterizadas pela necessidade de padronizacao e exatidao das medidas
em produtos industriais. Esse curso destina-se a educagao profissional de nivel basico
em metrologia, possuindo uma carga horaria de 360 horas/aula. Para que o aluno seja
admitido no curso, o pré-requisito € o ensino médio. O curso busca qualificar pessoas
que ja trabalham ou que pretendem se especializar na area de metrologia e qualidade.
Segundo ALMEIDA (2002), o curso esta organizado de maneira que possa oferecer
ao aluno uma base teorica e pratica dos fundamentos da metrologia e suas relagdes
com legislacdo, satde, seguranca, meio ambiente, quimica e normalizagdo, baseando-
se nos padrdes internacionais de qualidade. O curso foi criado em margo de 2002,
atendendo a Lei de Diretrizes ¢ Base da Educagdo (LDB). Dos 29 alunos que
iniciaram o curso, 21 conseguiram atingir o grau necessario para a sua conclusdao em

setembro de 2002.
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4.3.

Cursos em outras areas, com insergao de disciplinas de Metrologia

O SENALI através do Programa SENAI de Gestao da Metrologia (PSGM) vem
trabalhando na proposta de incluir disciplinas de Metrologia em todos os seus cursos
profissionalizantes, seja no nivel bdsico, técnico e poOs-médio, dessa forma
possibilitando induzir a conexdo da Metrologia as normas basicas da qualidade.
Devido a multidisciplinaridade caracteristica da Metrologia, os conteudos e
metodologias necessarios para inserir o tema nos cursos de educacdo profissional
requerem uma profunda reflexdo e consideragdes. A idéia ¢ introduzir a Metrologia
como elemento de cultura, culminando com uma pratica educativa inovadora, capaz
de proporcionar a aquisicdo de instrumentos conceituais € operativos importantes
para a ampliacdo de competéncias pessoais e profissionais de estudantes e docentes,
contribuindo assim para a cultura metrologica no Pais.

As matrizes curriculares dos cursos do SENAI incluem disciplinas sobre
fundamentos da Metrologia dimensional, o que pode ser considerado como o mais
classico exemplo de inser¢cdo de disciplinas de Metrologia em cursos regulares. A
aplicag@o dos conceitos de Metrologia nos cursos do SENAI tem sido ampliada pela
iniciativa de inser¢do gradativa de topicos fundamentais de Metrologia elétrica,
optica, dimensional, quimica, incerteza na medi¢do e outros conceitos ligados a
avaliacdo da conformidade e da normalizacdo que sdo conceitos constantemente
empregados no competitivo ambiente da inddstria. Uma outra iniciativa relevante do
SENAI ¢é a sua participacdo na elaboragdo do curso de Metrologia dimensional
ministrado pelo telecurso 2000.

Com o objetivo de fazer com que o aluno formado pelo SENAI termine o curso
ao qual esta se propondo e entre no mercado de trabalho preparado para os muitos
desafios que lhe serdo impostos, foi criado o subprograma do PSGM, denominado
"Projeto Metrologia Basica: Conceitos e Aplicacdes - uma abordagem sistémica para
a sua inser¢ao nos cursos do SENAI". Esse projeto ¢ resultado de um estudo que tem
como objetivo desenvolver metodologias e conteidos que possam dar suporte a

inser¢do do tema Metrologia em todos os cursos do SENAI. Observando a
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necessidade de que esse sobprograma consiga cobrir todo o territdrio nacional e a
multidisciplinaridade da Metrologia, foi estabelecido, como meta do Projeto, a
criacdo de uma coletdnea de CD-ROM interativos sobre Metrologia, constituido de 3
CD de, aproximadamente, 120 horas de reproducdo. Esse material didatico esta
estruturado de maneira que possa abordar com eficiéncia os seguintes temas (i)
Fundamentos e Referéncias Complementares; (ii) Aplicacdo da Metrologia e (iii)
Atividades Laboratoriais e Simulagdes. Essa coletanea foi planejada inicialmente para
ser utilizada como um recurso audio-visual para apoiar professores e alunos no
tratamento de temas das mais diversas disciplinas e cursos, podendo ser utilizado,
também em atividades ndo presenciais, uma vez que apresenta caracteristicas
relacionadas com o ensino a distancia. Essa metodologia resulta em uma
independente e flexivel aprendizagem, fazendo com que o aluno seja mais autdbnomo.

(ALMEIDA, 2002).

43.1.

Curso técnico em equipamento odonto-médico hospitalar e laboratorial

O controle metroldgico de equipamento odonto-médico hospitalar e laboratorial
¢ de vital importancia para a confiabilidade dos diagndsticos e sucessos terapéuticos
na area da saude. No entanto, existem poucos cursos em nivel técnico direcionados
aos cuidados de equipamento odonto-médico hospitalar e laboratorial e, em geral
estes cursos formam técnicos apenas para a realizagdo de procedimentos de
manutengdo dos equipamentos, ndo incorporando ainda alguma disciplina de
Metrologia em suas matrizes curriculares. De qualquer forma, as diretrizes para o
controle metroldgico desses equipamentos ainda ¢ muito incipiente, estando ainda
sendo elaboradas em nivel mundial. Deve-se destacar, porém, a iniciativa da
Pontificia Universidade Catdlica do Parana, que oferecera em junho de 2005, um
Curso Técnico em Equipamento Odonto-Médico-Hospitalar e Laboratorial, incluindo

em sua grade curricular a disciplina Fundamentos de Metrologia e Qualidade.
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