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Resultados e discussao

Objetivando mapear informacdes referentes ao estado atual e as necessidades do
ensino técnico em Metrologia, no presente trabalho foram elaborados questionarios
(Apéndices A, B e C) que foram aplicados a profissionais de Metrologia (supervisores
em empresas e professores de curso técnico de Metrologia) e formandos de um curso
técnico de Metrologia.

A seguir sdo apresentados os resultados desta pesquisa realizada no setor
produtivo e de ensino em nivel técnico, obtidos a partir da andlise das respostas
referentes a cada questionario aplicado. Logo apds segue um item apresentando a
elaboragdo de uma matriz curricular construida a partir dos resultados da presente

pesquisa.

6.1.
Resultados da pesquisa realizada junto ao setor produtivo (questionario
n°1)

Conforme descrito no capitulo 5 (Metodologia), a pesquisa junto ao setor
produtivo foi realizada através do questionario n° 1 (Apéndice A). Este questionario
foi respondido por 19 supervisores de profissionais de nivel técnico alocados em 16
diferentes empresas, objetivando: a) identificar as demandas quantitativas e
qualitativas para a capacitagdo de profissionais com formagdo em nivel técnico em
Metrologia, verificando também as areas da Metrologia de maior demanda; b)
caracterizar a formagao dos profissionais de nivel técnico que estdo atuando nas
empresas; c¢) obter informacgdes sobre as dificuldades verificadas na execucdo do
trabalho desses profissionais e os temas a serem complementados na formagdo
profissionalizante que possam sanar tais dificuldades.

6.2.
Areas da Metrologia em que atuam as empresas pesquisadas

A Tabela 1 foi construida a partir das respostas a primeira pergunta do

Questionario n° 1, apresentando a distribuigdo de areas da Metrologia em que os
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técnicos supervisionados pelos entrevistados das dezesseis empresas atuam. Verifica-

se que os setores de Pressdo, Dimensional, Elétrica, Temperatura, Forca e Calibra¢do

consistem nas areas da Metrologia onde existe maior nimero de empresas atuando,

considerando as empresas que responderam aos questionarios. Por outro lado, observa-

se que as areas de Umidade, Fotometria, Instrumentagdo, Controle da Qualidade

Analitica, Vibracdo, Dureza, Tempo e Freqiiéncia sdo areas da Metrologia com menor

nimero de empresas atuantes.

Tabela 1: Distribuicdo das areas da Metrologia em fungao das empresas pesquisadas
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6.3.

Numero de profissionais de nivel técnico atuando em Metrologia nas
empresas pesquisadas

A Pergunta n° 2 do Questionario n° 1 permitiu investigar o namero de

profissionais de nivel técnico que atuam em Metrologia em cada uma das empresas

pesquisadas. Verificou-se um total de 171 profissionais de nivel técnico atuando em
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Metrologia nas dezesseis empresas, o que indica uma elevada demanda por
profissionais de nivel técnico capacitados para os setores metroldgicos, como também
enfatizado pelos estudos de Wanka e mencionado no capitulo 1.

A Tabela 2 apresenta o numero de profissionais de nivel técnico atuando em
Metrologia, distribuido por empresa pesquisada. Os resultados demonstram que as
demandas tanto do ntimero de profissionais (Tabela 2) quanto de sua distribui¢ao por
area de atuacdo em metrologia (Tabela 1) sdo heterogéneas ao serem comparadas as
varias empresas pesquisadas.

Tabela 2: Numero de profissionais de nivel técnico atuando em Metrologia distribuidos
or empresa pesquisada

NUMERO DE PROFISSIONAIS DE NIVEL
EMPRESAS PESQUISADAS TECNICO ATUANDO EM METROLOGIA
EMPRESA 1 27
EMPRESA 2 53
EMPRESA 3 10
EMPRESA 4 13
EMPRESA 5 4
EMPRESA 6 4
EMPRESA 7 3
EMPRESA 8 3
EMPRESA 9 15
EMPRESA 10 7
EMPRESA 11 9
EMPRESA 12 3
EMPRESA 13 1
EMPRESA 14 3
EMPRESA 15 1
EMPRESA 16 12

6.4.
indice de profissionais de nivel técnico com formacdo em Metrologia
atuando nas empresas pesquisadas

A Pergunta n° 3 do Questionario n° 1 teve por objetivo obter informag¢do sobre o
indice de profissionais de nivel técnico das empresas pesquisadas que receberam
alguma formag¢dao em Metrologia. A tabela 3 apresenta os resultados obtidos através
das respostas a esta Pergunta n° 3 onde se verifica que dentre o total de 171
profissionais de nivel técnico, apenas 8 receberam formacdo em Metrologia em nivel
técnico através de curso de longa duracdo, 118 receberam formacgao através de curso

de curta duragdo, restando 45 profissionais que nao receberam nenhuma formagao.
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Um fato relevante ¢ o auto percentual de profissionais nas empresas 1,3, 5¢ 5
com 66,7%, 90%, 100% e 50% de profissionais sem formacdo em Metrologia
respectivamente.

O elevado numero de profissionais que receberam formacdo em treinamentos de
curta duracao ¢ devido ao fato de que a maioria das empresas prefere treinar seus
funcionarios neste tipo de formacao (WANKA, 2005).

Os cursos de curta duracdo, na maioria das vezes, ttm como finalidade o
atendimento a demanda especifica de uma determinada empresa. Esta formagao,
embora 1til para a atuagdo profissional imediata, pode representar uma limitacdo nio
sO para atuagdo mais global do técnico dentro da propria empresa como sua condi¢ao
de atender outras demandas quando da necessidade de trabalhar em uma outra

empresa.

Tabela 3: Nivel de formagao em Metrologia dos profissionais técnicos que atuam nas
empresas pesquisadas.

NIVEIS DE FORMACAO EM METROLOGIA
Curso de Curta Curso de Nivel TOTAL DE
EMPRESA a
S Seml\;gtr::)llaoc aig em Duracio em Técnico em PROFISSIONAIS
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6.5.
Dificuldades de atuacao profissional em Metrologia apontadas pelos
supervisores entrevistados

O quarto, quinto e sexto itens do questiondrio n° 1 foram elaborados com o
objetivo de coletar dados referentes as dificuldades na execugdo do trabalho dos

profissionais técnicos que possam ser sanadas através da incorporagdo de temas
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especificos na matriz curricular dos cursos em nivel técnico. A Tabela 4 apresenta um
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Através da andlise da Tabela 4 observa-se que dez dos supervisores entrevistados
destacaram a caréncia de conhecimentos sobre normas. Este fato pode sugerir a
relevancia da inclusdo deste tema nas matrizes curriculares dos cursos. Contudo, como
nenhum destes supervisores tinha sob sua responsabilidade profissionais com
formagdo em Metrologia em nivel técnico, ndo se pode concluir se ha deficiéncias no
conteudo ja ministrado nestes cursos de longa duragdo. Desses dez supervisores
citados acima, quatro deles especificaram que a falta do conhecimento em normas se
refere a norma ISO 17025.

Cabe ressaltar que os respondentes 1, 2, 3 e 19 supervisionam profissionais com
formacdo em cursos técnicos especificos de Metrologia. Portanto, a tabela 4 também
leva a concluir que mesmo os profissionais com formag¢do em cursos técnicos
especificos de Metrologia apresentam deficiéncia em algumas areas cujas disciplinas
fazem parte da matriz curricular do curso em que esses profissionais se formaram.
Estas deficiéncias dizem respeito as atividades praticas de Metrologia, Matematica,
Fisica, Estatistica para Metrologia, Calculo Diferencial, Instrumentagdo ¢ Estimativa
de Incerteza da Medigao.

Ao final do questiondrio n° 1 foi incluido um espago para comentarios livres.
Somente 6 dos 16 supervisores entrevistados apresentaram colocacdes neste item.
Algumas respostas dadas neste item foram caracterizadas como dificuldades
detectadas pelos supervisores quanto ao desempenho das atividades executadas pelos
profissionais de nivel técnico e encontram-se incorporadas na Tabela 4. Outras
colocagdes apresentadas dentre os comentérios livres do questionario 1 ressaltaram
outros dados importantes, mas de carater mais geral. Um dos comentarios apontou
para a relevancia da possibilidade de contratacdo de profissionais com formagao
técnica especifica em Metrologia, j4 que a maioria dos técnicos atuando em metrologia
ndo possui formacdo para tal, sendo necessario um longo tempo para torna-los aptos
em seus postos de trabalho na industria (empresa 12). Quatro dos seis comentarios
chamaram a atencao para a necessidade de uma formacao ampla de forma a facilitar
uma melhor compreensdo dos processos envolvidos nas diversas atividades de
medi¢do (mecanica, elétrica, quimica) a que o trabalho do técnico se destina; além de
formar um profissional com um perfil dindmico, permitindo que este atue em varios

setores dentro da empresa.
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6.6.
Resultados da pesquisa realizada junto ao setor de ensino em
Metrologia (Questionarios n° 2 e 3)

Para realizar a pesquisa no setor de ensino em Metrologia foram elaborados os
Questiondrios n° 2 e 3 e aplicados respectivamente a docentes e discentes formandos

de um curso de Metrologia em Nivel Técnico.

6.6.1.
Pesquisa realizada com docentes em curso de metrologia em Nivel
Técnico

O Questionario n° 2 (Apéndice B) foi elaborado para ser aplicado a profissionais
do ensino de Metrologia em nivel técnico ou em cursos de curta duragio em
Metrologia. Neste questionario foi apresentada uma lista com 26 disciplinas para que
os educadores apontassem o grau de importancia de cada uma das disciplinas na
composic¢ao de um curriculo para um curso de Metrologia em nivel técnico.

A Tabela 5 apresenta o percentual de respostas atribuido a cada nivel de
pontuacdo vinculado as disciplinas listadas nesse questionario. A andlise deste quadro
indica que somente as disciplinas Metrologia actistica, Metrologia Optica e Metrologia
de Vibragdes foram classificadas com indices de menor importancia em cerca da
metade dos docentes entrevistados. Para as outras disciplinas, a grande maioria dos
entrevistados conferiu maior grau de importancia, com unanimidade de importancia

maxima indicado para o tema de Sistema da Qualidade.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212163/CA


PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0212163/CA

Tabela 5: Grau de importancia atribuido a cada disciplina pelos docentes

entrevistados
DISCIPLINAS QUE
PODEM FAZER A
PARTE DE UM GRAU DE IMPORTANCIA (%)
CURSO DE
METROL(’)GIA EM
NiVEL TECNICO 1 2 3 4 3

Metrologia Elétrica 8,3 25 75
Metrologia Legal 16,7 16,7 66,7
Metrologia Actstica 58,3 16,7 8,3 16,7
Metrologia de 41,7 16,7 83 333
Vibragoes

Metr.(.)}og@ de Tempo e 8.3 25 50 16,7
Freqiiéncia

Metrologia das

Radiagdes 16,7 25 33,3 25
Ionizantes

Metrologia de 8.3 25 66.7
Temperatura

Metrologia 8,3 16,7 75
Dimensional

Metrologia Quimica 8,3 16,7 25 50
Metrologia Optica 58,3 16,7 8,3 16,7
Sistema da Qualidade 100
Sistema da anhdade 8.3 917
em Laboratorios
Auditoria 16,7 83,3
Instrumentagao 8,3 8,3 83,3
Estatlstlcg Aplicada a 8.3 917
Metrologia

Tratamento de Dados e

Software para o 16,7 83,3
Controle metrologico
Analils~e de Sistema de 16,7 833
medi¢ao
Normalizagio 16,7 83,3
Incerteza da Medigao 8,3 91,7
Confiabilidade

Metrologica 8,3 oL7
Metrologia de Forga 25 75
Metrologia de Pressdo 25 75
Metrologia de Dureza 8,3 91,7
Metrologia de Massa 8,3 91,7
Avaliagdo da

Conformidade 8,3 01,7
Calibragdo de 333 66.7
Instrumentos

6.7.

Pesquisa com discentes formandos em curso de Metrologia em Nivel

Técnico

67

O Questionario n° 3 (Apéndice C) foi aplicado a 12 alunos formandos de curso

técnico em Metrologia.
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A primeira pergunta do questiondrio n° 3 teve o objetivo de coletar dados dos
alunos entrevistados sobre os motivos pelos quais eles procuraram um curso técnico de
Metrologia.

Os dados da tabela 6 mostram que 71,4 % dos alunos entrevistados afirmaram
nas respostas aos questionarios que procuraram o curso devido a percep¢dao de uma
demanda por conhecimento nesta area. Estes resultados indicam que os jovens ja vém
recebendo informacdes sobre a crescente demanda de recursos humanos qualificados
na area de Metrologia. O restante dos alunos (28,6 %) procurou o curso somente para
profissionalizar-se, mas sem um interesse especifico ou conhecimento prévio das

demandas para essa area.

Tabela 6: Motivos pelos quais os formandos procuraram um curso técnico em Metrologia

APROCURAREM UM CURSO TECNICO | PERCENTUAL EM RELACA0 A0
DE METROLOGIA

Obter um emprego com melhores 0.0
saldrios ’
Melhores chances de acesso ao
mercado de trabalho por perceber a

. , 71,4
demanda de conhecimento na area de
Metrologia
Possibilitar o acesso a uma
oportunidade conhecida de emprego na 0,0
area de Metrologia
Profissionalizar-se (sem uma pretensdo 8.6
prévia especifica para Metrologia) ’

Conforme apresentados na Tabela 7, dentre os 12 formandos entrevistados, 9 ja
se encontra atuando profissionalmente (75,0%), e quase a metade destes (4 alunos)

desenvolve atividade profissional na area da Metrologia.

Tabela 7: Percentual de formandos ja empregados e com atuagao profissional
em Metrologia dentre os entrevistados

. PERCENTUAL EM RELACAO
ITENS DA PERGUNTA RE;?OTI?I;“E?\IETES DIE?SSII\{I(())S AO NUMERO TOTAL DE
ENTREVISTADOS

Desenvolve atividade

. 12 9 75,0
profissional
Nao desenvolve atividade

. 12 3 25,0
profissional
Desenvolve atividade

. . 12 4 33,3
profissional em Metrologia
Desenvolve atividade
profissional fora da 12 5 41,7
Metrologia



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212163/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0212163/CA

69

Segundo as respostas ao questionario, os formandos que ja desenvolvem atividade
profissional em Metrologia estdo atuando em Metrologia mecanica (um aluno) e
Metrologia acustica (trés alunos). Estes resultados vao de encontro a classificagdo das
disciplinas de Metrologia acustica com indices de menor importancia por metade dos
docentes entrevistados através do Questionario n° 2 (Tabela 5).

Todos os quatro entrevistados que j& atuam em Metrologia afirmaram que o curso

que estdo concluindo esta atendendo as necessidades de sua area de atuagdo.

6.8.
Resultados da pergunta n° 5 do Questionario n° 3

A pergunta n° 5 do questionario n° 3 apresentou aos alunos formandos do curso
técnico em Metrologia 26 disciplinas para que eles avaliassem a importancia de cada
uma dessas disciplinas na formacdo de um técnico de Metrologia. Todas as
disciplinas foram consideradas como muito importantes pelos alunos entrevistados
(Tabela 8). Estas respostas indicam uma boa aceitagdo e o reconhecimento da

importancia, por parte dos alunos, de uma ampla grade curricular.
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Tabela 8: Resultado da avaliagdo de uma grade curricular ampla feita com

12 alunos formandos do curso técnico de Metrologia do INMETRO

DISCIPLINAS
QUE PODEM PERCENTUAIS DE RESPOSTAS DADAS AOS
FAZER PARTE DE GRAUS DE IMPORTANCIA ATRIBUIDOS A
UM CURSO DE CADA UMA DAS DISCIPLINAS
METROL(’)GIA EM
NiVEL TECNICO 1 5 3 4 5
Metrologia Elétrica 100
Metrologia Legal 8,3 91,7
Metrologia Acustica 100
Metrologia de
Vibragdes 83 91,7
Metr.(.)}og@ de Tempo e 8.3 91,7
Freqiiéncia
Metrologia das
Radiagoes 8,3 91,7
lonizantes
Metrologia de 8.3 91.7
Temperatura
Metrologla 8.3 917
Dimensional
Metrologia Quimica 100
Metrologia Optica 8,3 91,7
Sistema da Qualidade 100
Sistema da Qualidade
< 100
em Laboratérios
Auditoria 100
Instrumentagdo 100
Estatistica Aplicada a 100
Metrologia
Tratamento de Dados e
Software para o 8,3 91,7
Controle metrologico
Analise de Sistema de
o 100
medigdo
Normalizacdo 100
Incerteza da Medigao 100
Confiabilidade 100
Metrologica
Metrologia de Forga 100
Metrologia de Pressdo 100
Metrologia de Dureza 100
Metrologia de Massa 100
Avaliagdo da 100
Conformidade
Calibragdo de 100
Instrumentos

No sexto e ultimo item do Questionario n° 3, os formandos do Curso Técnico em
Metrologia apresentaram comentarios em relagdo ao futuro profissional. Dos 12

entrevistados, todos demonstraram interesse em atuar em Metrologia. Dez alunos
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entrevistados manifestaram interesse em seguir os estudos, sendo que 7 destes alunos
expressaram o desejo de atuacdo especifica em Metrologia, além de um dos alunos
referir o desejo de chegar a cursar um mestrado em Metrologia e coordenar um
laboratorio de metrologia credenciado pelo INMETRO.

Todos os formandos que ja estdo atuando profissionalmente em atividades
relacionadas a Metrologia afirmaram que o curso técnico de Metrologia que estdo
concluindo atendeu plenamente as necessidades de conhecimentos de suas areas de
trabalho (Pergunta n° 4 do Questionario n° 3). Os formandos afirmaram também que
todas as disciplinas listadas no formulario sdo importantes para um curso de
Metrologia em nivel técnico (pergunta n° 5 do questionario n° 3). Por outro lado, os
docentes entrevistados através do questiondrio n°® 2 afirmaram que as disciplinas
Metrologia Acustica, Metrologia Optica e Metrologia de Vibragdes sio disciplinas
consideradas pouco importantes para compor um curso de Metrologia em nivel
técnico. Estas respostas expressas pelos alunos possuem um peso importante ja que
este setor respondente pode nao s6 informar sobre o nivel de aceitacdo por parte de
alunos de uma ampla grade curricular, como também, devido ao fato de que alguns
dos alunos ja atuam na area de metrologia, e assim podem apontar as demandas atuais
necessarias a sua formagdao. Como exemplo, temos o fato de que apesar dos docentes
indicarem a drea de Metrologia Acustica dentre as de pouca importancia numa matriz
curricular, trés dos quatro alunos que ja sdo atuantes em metrologia estdo trabalhando
exatamente nesta area.

Outras duas disciplinas também consideradas de pouca importancia pelos
docentes, Metrologia Optica e Metrologia de Vibragdes, foram, no entanto, listadas
dentre as areas de atuacdo das empresas pesquisadas através do Questionario n° 1.
Estes resultados apontam para a importancia da oferta ao setor de ensino de
informagdes sobre as demandas concretas do setor produtivo, corroborando a
afirmacdo, mencionada no Capitulo 4, de uma reduzida interacdo entre o setor

produtivo e o sistema educacional.
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