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Resumo. No contexto atual da globalizacao, é cada vez maior a necessidade de fortalecimento da
denominada Tecnologia Industrial Basica (TIB), a qual, por meio da utilizacao das ferramentas
proporcionadas pela metrologia e pela normalizacao (e/ou regulamentacao técnica), prové a
necessaria base técnica para a atividade de avaliacao da conformidade de produtos, sistemas,
processos e servicos. Este trabalho apresenta uma contribuicao ao processo de aperfeicoamento
do sistema brasileiro de normalizacao, mormente no que tange a padronizacao dos procedimentos
metroldgicos, tanto técnicos como gerenciais, relativos aos laboratorios pertencentes ao Sistema
de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA) do Comando da Aerondutica. A nova metodologia
normativa proposta reveste-se de especial importancia em funcao da estreita relacao dos
laboratorios do SISMETRA com a seguranca do v6o no pais, visto que diversas atividades
relacionadas com o setor aeronautico, tais como a manutencao de aeronaves, a certificacao de
produtos e a protecao do espaco aéreo nacional — incluindo-se ai, naturalmente, o controle
constante do trafego aéreo civil — dependem muito do seu bom nivel de capacitacao metroldgica.
Assim, torna-se relevante prover conhecimento sistematizado aos laboratorios elos do SISMETRA,
por meio de documentos normativos que aprimorem 0 gerenciamento e a execucao de suas
atividades de medicao, calibracao e ensaios. Palavras Chave: Normalizacao; Metrologia; SISMETRA,
Seguranca de Voo.
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Abstract: On the currently context of the globalization, is every one great to necessity of
ncouragement of Basic Industrial Technology (TIB) determined, at that, by way the utilization of the
tools provided by the metrology and the normalization (and/or technical regulamention), it
supplies the technical basis necessary to the activity of conformity evaluation of the products,
systems, processes and services. This work presents a contribution on process of the improvement
of Brazilian system standardization, especially on strike at standardization of the metrological
proceeding, technical as managements, relative to the laboratories belonging to the Aerospace
Metrological System (SISMETRA) of Aeronautical Command of the. The new standard methodology
proposal covered special significance in function of the close relation of the SISMETRA’s
laboratories with the flight safety at the country, view to various activities related with the
aeronautical sector, as well the maintenance of aircraft, the certification of products and the
protection of the national space air - including here, naturally, the constant control of civil air traffic
- depend much of the your good level of metrological capacitation. So, become notable supplies
knowledge systematized of the laboratories links of SISMETRA, by way the standards papers to
improve the management and carrying out of your activities of measurement calibration and
essays. KeyWords: Standardization; Metrology; SISMETRA, Flight Safety.
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1. Introducdo

As linguagens falada e, mais tarde, escrita, desenvolveram-se para possibilitar a comunicacao entre
os homens e podem ser consideradas como formas primeiras de normalizacao [1]. Em termos mais
técnicos, é possivel afirmar que a normalizacao pode ser entendida como uma atividade voltada ao
estabelecimento e aplicacao de regras e diretrizes, com a finalidade de abordar ordenadamente
emas especificos para o beneficio e com a participacao de todos os interessados, promovendo,
dessa forma, o desenvolvimento e a otimizacao econ6mica e social em uma dada situacao. Por
conseguinte, do processo de normalizacao surgem as normas, que sao documentos estabelecidos
por consenso e aprovados por um organismo reconhecido, que fornece, para uso comum e
repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades 8 de Dezembro de 2008, UNITAU,
Ubatuba-SP IV Workshop Cooperacao Universidade-Empresa ou seus resultados, visando a obtencao
de um grau 6timo de ordenacao em um dado contexto [2]1. As normas tém, por definicao, um
carater voluntario, possuindo, entre outras, a funcao de estabelecer especificacoes ou requisitos
para produtos, servicos, sistemas, processos, materiais, etc. Um exemplo tipico de seus beneficios
econdmicos é a reducao de custos decorrente da eliminacao (ou significativa reducao) de
redundancias e de retrabalhos. Em funcao do seu nivel de abrangéncia, as normas podem ser
classificadas como internacionais (ITU2, IEC3, etc.), regionais (COPANT4, AMN5, etc.), nacionais
(ABNT6, DIN7, etc.), setoriais ou de associacoes (normas estabelecidas para um determinado setor
ou ramo industrial, tais como as normas da ASME8, ASTM9, etc.) ou empresariais (instrucoes
normativas estabelecidas em nivel de uma unidade industrial ou de uma empresa, tais como as
normas da Petrobras, normas do Comando da Aeronautical0, etc.). Se analisarmos os dois
extremos dessa cadeia hierarquica poderemos constatar que, usualmente, as normas
internacionais consolidam acordos sobre as melhores praticas e inclinam-se a uma visao mais
genérica e abrangente do assunto normalizado, tornando possivel a diferentes paises utilizarem
uma mesma terminologia, simbologia e os mesmos padroes e/ou procedimentos, a fim de
produzir, avaliar e garantir a qualidade dos produtos e/ou servicos de interesse comum. Por outro
lado, os documentos normativos gerados no ambito das empresas tendem a ser de carater mais
especifico, voltados aos interesses e aspectos tecnologicos peculiares de seus negdcios,
objetivando, por exemplo, orientar a elaboracao de projetos; a realizacao dos processos de
fabricacao, a organizacao dos sistemas de compra e venda, bem como outras operacoes de
interesse da empresa, da unidade industrial ou da corporacao, de modo geral. Em alguns casos,
em funcao dos interesses vigentes, embora originalmente voltadas ao uso interno, as normas de
empresa algumas vezes sao utilizadas de maneira mais ampla, podendo ser adotadas, por
exemplo, por seus fornecedores. A seguir, a Figura 1 apresenta uma representacao esquematica
dos niveis de normalizacao, a saber:
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Fonte: adaptado da ABNT [3].
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Em contraposicao ao carater voluntario das normas, os denominados regulamentos técnicos sao
documentos adotados por uma autoridade com poder legal para tanto, os quais contém regras de
carater “obrigatorio” que estabelecem requisitos técnicos, seja diretamente, seja pela referéncia a
normas técnicas ja existentes, ou ainda, pela incorporacao do seu conteudo, no todo ou em parte.
Em outras palavras, todo regulamento ¢ uma espécie de “imposicao” da sociedade, exercida por
intermédio de organizacoes de governo ou de agentes governamentais legalmente designados,
em defesa de aspectos relacionados, principalmente, a satide e seguranca das pessoas, ou ainda, a
protecao do meio ambiente.

2. Os contextos normativos nacional e internacional

“A experiéncia internacional com a normalizacao seguiu caminhos diversificados, determinados
pelas relacoes estabelecidas entre o Estado11 e a industria e pelo papel assumido por aquele na
defesa do consumidor e do cidadao, em cada situacao nacional” [4, pag.168]. Com a continua
globalizacao da economia e com a implementacao definitiva da Organizacao Mundial do Comércio
(OMC), a normalizacao vem assumindo um papel estratégico nas relacoes comerciais
internacionais e na melhoria da qualidade de vida das sociedades em geral, facilitando os
desenvolvimentos industrial, cientifico e tecnol6gico dos paises. Em face dessa citada integracao
internacional, cada vez mais observada em diferentes regidoes e continentes, a importancia da
normalizacao vem ganhando proporcoes ainda mais relevantes, nao apenas pela sua referéncia
nos processos industriais, mas também, pela sua capacidade de interferéncia direta no processo de
comercializacao. A esse respeito, importa mencionar o “Acordo de Barreiras Técnicas ao
Comércio”, o qual constitui um acordo multilateral no ambito da OMC, cujo prop0sito é assegurar
que normas técnicas, regulamentos técnicos e procedimentos de avaliacao da conformidade nao
constituam barreiras adicionais ao fluxo do comércio internacional, ao mesmo tempo em que
reconhece o direito dos paises membros de tomarem as medidas regulamentares cabiveis para
atingir os seus legitimos objetivos, entre os quais o de garantirem a qualidade de suas
exportacoes, a protecao da vida e da saude de seus cidadaos, a protecao do meio ambiente, a
prevencao de praticas abusivas nas relacoes comerciais, etc. Ainda relativo a importancia da
atividade normativa na atual ordem globalizada, é possivel afirmar que a formacao de blocos
econdmicos tem impulsionado a harmonizacao das diferentes normas nacionais, propiciando a
derrubada de barreiras e a decorrente eliminacao de obstaculos ao comércio entre os paises de
um mesmo bloco (European Union12 - EU, Mercado Comum do Sul - MERCOSUL, North American
Free Trade Agreement13 - NAFTA, etc.). Ademais, faz-se necessario reconhecer que a geracdo, a
disseminacao e a utilizacao de documentos normativos apropriados tém se mostrado um
instrumento poderoso na obtencao de uma melhor adequacdo ao uso de produtos, processos e
servicos, facilitando, desse modo, as distintas formas de cooperacao tecnoldgica, de difusao de
novas tecnologias e, conseqiientemente, de obtencao de niveis adequados de competitividade em
diferentes economias nacionais. No cenario internacional a atividade de normalizacao esta
centralizada principalmente na International Organization for Standartization14 (1SO), que é, ao
lado da International Electrotechnical Comission15 (IEC), um dos principais organismos de
normalizacdo supranacional. Estas duas entidades, entre outras, desenvolvem normas que vém
sendo adotadas em todos o0s continentes, constituindo uma referéncia fundamental para o
comércio internacional e para a elaboracao das normas e regulamentacoes técnicas dos paises em
geral. No panorama normativo nacional, importa salientar a existéncia do Sistema Brasileiro de
Normalizacao (SBN), criado no ambito do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial (SINMETRO), o qual, por intermédio do Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial (CONMETRO), reconheceu a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) como forum unico de normalizacao no contexto nacional, por meio da Resolucao
Ne 07, de 24 de agosto de 1992. Assim, fundada em 1940, a ABNT — uma entidade privada sem fins
lucrativos — é a responsavel pela normalizacao técnica no pais, sendo, ademais, a representante
exclusiva do Brasil nas entidades internacionais de normalizacao.
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3. Caréncia em normalizacao metroldgica: um problema a ser superado

O “Plano Nacional de Metrologia” (PNM - CONMETRO), produzido pelo Comité Brasileiro de
Metrologia (CBM) e publicado em 1998, ja fazia alusao a existéncia de caréncias significativas no
sistema brasileiro de normalizacao quanto a metrologia, tanto assim que estabelecia varias
recomendacoes pertinentes ao assunto, entre as quais a inclusao de um representante do CBM no
Comité Brasileiro de Normalizacao (CBN), e vice-versa. Igualmente, sugeria a constituicao de um
“Comité Brasileiro para Normalizacao em Metrologia” na estrutura dos comités técnicos da ABNT.
Essa deficiéncia no que tange a normalizacao metrologica ainda constitui um problema que se
reflete na maioria das organizacoées que lidam com a metrologia ou dela dependem para realizar
adequadamente o seu “negociol16”, e o Comando da Aeronautica (COMAER), instituicao militar
subordinada ao Ministério da Defesa (MD), nao é uma excecao. Na verdade, as questoes
relacionadas a metrologia ja vinham sensibilizando as autoridades do entao Ministério da
Aeronautica (MAer)17 desde meados da década de 70 do século passado, principalmente, em vista
da crescente sofisticacao dos foguetes, equipamentos e aeronaves operados pela Forca Aérea
Brasileira (FAB). Essa constante evolucdao tecnoldgica dos sofisticados meios e equipamentos
empregados nas atividades aeroespaciais, associada ao crescimento e consolidacao de uma
industria aeronautica nacional moderna e competitiva, causou um forte impacto na estrutura
operacional das organizacoes correlatas, entre outras, na area da metrologia. Com a sistematizacao
da atividade metrologica no ambito do COMAER, por intermédio da criacao e implementacao do
Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA)18, ficou evidente a necessidade de se introduzir
mecanismos de normalizacao das atividades técnico-gerenciais relativas aos processos de medicao,
calibracao e ensaios. Porém, a despeito dos esforcos empreendidos, a exemplo do restante do
pais, a falta de uma maior tradicao e cultura metrologicas, bem como de uma maior experiéncia e
desenvoltura no ordenamento dos procedimentos concernentes a denominada Tecnologia
Industrial Basica (TIB)19, culminaram na constituicio de um arcabouco normativo pesado e de
dificil atualizacao. Dessa forma, o objetivo deste artigo é mapear a atividade de normalizacao
metroldgica no ambito do SISMETRA e propor uma nova metodologia operacional que proporcione
ganhos de eficacia e eficiéncia nos processos de elaboracao, discussao, aprovacao e disseminacao
de instrumentos normativos no ambiente do Comando da Aeronautica.

4. A dinamica da normalizacdo: uma teoria estabelecida

A dindmica de elaboracao das normas obedece a modelos proprios, estabelecidos pelos
organismos de normalizacao, os quais buscam o consenso das partes interessadas por meio da
utilizacao, entre outros recursos, da consulta publica. A 1ISO propde, conforme a representacao
esquematica apresentada na Figura 2, uma visao integrada da atividade normativa, a qual deve
estar inserida em um universo mais amplo, no qual outros agentes tecnoldgicos podem e devem
ser considerados. Portanto, segundo esse entendimento, convém que a normalizacdo seja
percebida sempre, nao como uma atividade isolada, mas sim em conjunto com as demais funcoes
tecnoldgicas que Ihe sdo correlatas. Dessa forma, além das questoes relativas a normalizacao,
reveste-se de grande importancia para este estudo a compreensao do papel da metrologia como
ferramenta técnica que possibilita a quantificacao das grandezas fisicas e quimicas, de forma a
permitir algum tipo de atuacao apropriada sobre as caracteristicas especificas de produtos,
processos e servicos, fornecendo uma base tecnicamente consistente para o exercicio e a pratica
de acoes voltadas a qualidade.
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Figura 2 - Infra-estrutura integrada de normalizagio
Fonte: adaptado da IS0 [5].

Para Silva [6, pag. 511, no contexto de um exercicio meramente tecnicista, a metrologia e a
normalizacao podem ser definidas como funcoées complementares da Tecnologia Industrial Basica.
Para esse autor, num contexto mais global, essas atividades representam conceitos harmoénicos
que se fazem presente em todos os aspectos da vida e da atividade humana, sendo, portanto, pré-
requisitos indispensaveis a compreensao e disseminacao do conhecimento tecnologico, bem
como de sua transformacao em produtos, servicos e processos de qualidade reconhecida, passiveis
de serem aceitos nos mercados interno e, principalmente, externo.

4.1. Aspectos importantes sobre a normalizacdo no Brasil

O sistema brasileiro de normalizacao prevé a elaboracao de normas técnicas em dois foruns
distintos, vinculados a estrutura organica da ABNT e por ela coordenados, a saber: - Comité
Brasileiro de Normalizacao (ABNT/CB) - 6rgao interno da ABNT, constituido por representantes dos
diferentes segmentos econémicos publicos e privados, relacionados a areas ou setores especificos,
interessados em um determinado assunto ou atividade passivel de normalizacao. Os diversos
comités sao responsaveis pela coordenacao e planejamento das atividades de normalizacao em
seu campo de atuacao, bem como pela representacao e integracao da ABNT nos sistemas
normativos em niveis regional e internacional. - Organismo de Normalizacao Setorial (ONS) -
designacao dada a uma entidade setorial com experiéncia em normalizacao, credenciada pela
ABNT para atuar no desenvolvimento de Normas Brasileiras (NBR) do seu setor especifico. Os ONS
podem ainda, mediante delegacao da ABNT, representar o pais em entidades regionais e/ou
internacionais de normalizacao no seu campo de atuacao. Além dessas instituicoes, existem ainda
as “Comissoes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET)”, as quais sao vinculadas a Geréncia
do Processo de Normalizacao da ABNT, com objetivos estabelecidos e prazos determinados para
tratar de assuntos nao cobertos pelos comités técnicos e organismos setoriais existentes.
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4.1.1. A elaboracdo de uma norma brasileira

Apresenta-se, a seguir, o processo de elaboracao de uma Norma Brasileira (NBR), conforme
desenvolvimento adotado pela ABNT [7], a saber: - inicia-se 0 processo com a deteccao de uma
demanda da sociedade, geralmente manifestada pelo setor envolvido ou mesmo pelos organismos
regulamentares; - a pertinéncia da demanda e da solicitacao é analisada pela ABNT. Se houver
mérito, as mesmas serao levadas ao Comité Técnico do setor, a fim de que sejam devidamente
inseridas no Plano de Normalizacao Setorial (PNS). Caso contrario, sera criada uma Comissao de
Estudos Especial (CEE); - em ambos 0s casos citados anteriormente, ha uma grande preocupacao da
ABNT em disseminar as informacoes cabiveis para o setor concernente, bem como para todos os
demais envolvidos, de forma a propiciar uma participacao o mais representativa possivel para a
elaboracao da norma em questao; - sao promovidas discussoes entre todos os participantes no
ambito do Comité Técnico ou da Comissao de Estudo Especial, de forma a se buscar o desejado
consenso, caracteristica inerente a elaboracao das normas técnicas; - de posse do texto normativo
preliminar, a ABNT submete o0 mesmo a consulta nacional, como forma de possibilitar a sociedade
a oportunidade de examina-lo e emitir suas consideracées. Durante esse processo, qualquer
pessoa pode se manifestar sem qualquer tipo de 6nus. O objetivo dessa consulta é verificar se ha
concordancia de toda a sociedade interessada com o texto do Projeto de Norma; - passado o
tempo necessario para a consulta nacional, faz-se uma ultima reuniao com o intuito de se analisar
a pertinéncia ou nao das consideracoes recebidas. Nao havendo impedimento, o texto é levado a
homologacao pela ABNT, recebendo a sigla “ABNT NBR”, bem como um numero de identificacao; e
- como desfecho do processo, a norma é colocada no acervo de “Normas Brasileiras”, sendo,
entao, disponibilizada ao publico interessado em sua aquisicao. A Figura 3, a seguir, exibe um
fluxograma simplificado dos supracitados encaminhamentos.
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Figura3 - Processo de elaboragio de normas no Brasil
Fonte: ABNT [8].
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5. Sobre a metodologia empregada

Do ponto de vista metodologico, considerando a existéncia de uma teoria perfeitamente
estabelecida, referente a dinamica da normalizacdo, tanto no Brasil como internacionalmente, com
mecanismos muito bem firmados conceitualmente quanto as melhores praticas a serem
empregadas nas diversas fases do processo — deteccao de demandas, elaboracao, discussao,
andlise e aprovacao de instrumentos normativos —, torna-se altamente defensavel, e mesmo
desejavel, a estruturacao de um sistema de normalizacao de uma empresa, ou mesmo em nivel
setorial (associacoes), que reproduza com a maxima fidelidade possivel a logica operacional ja
existente. Concernente a este aspecto, releva ainda considerar e entender as atuais facilidades de
comunicacao decorrentes da constante evolucao das novas tecnologias da informacao, as quais
possibilitam a utilizacao de uma imensa diversidade de ferramentas, tanto na pesquisa de
demandas quanto relativo a forma com que as consultas e discussoes podem ser conduzidas, em
prol de uma maior agilidade, efetividade e eficiéncia na conducao do processo. O estudo de caso
apresentado a seguir, referente ao Sistema de Metrologia Aeroespacial implementado pelo
Comando da Aerondutica, possibilitara perceber que, com algumas pequenas adaptacoes,
forcosamente ditadas pelas peculiaridades culturais e organizacionais das instituicoes envolvidas, é
possivel obter uma significativa aderéncia ao modelo previamente instituido e, com isso
modernizar os procedimentos relativos a pratica da normalizacao das atividades técnico-gerenciais
dos laboratorios de medicao, calibracao e ensaios diretamente relacionados com a garantia
metroldgica de algumas das mais importantes atividades ligadas a seguranca de v6o no pais.

6. Estudo de caso: a normaliza¢do no ambito do SISMETRA
6.1 O Sistema de Metrologia Aeroespacial

A criacao do Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA), por meio da Portaria Ministerial N°
858/GM3, de 07 de dezembro de 1988, refletiu a preocupacao do entao Ministério da Aerondutica,
hoje Comando da Aeronautica, com a qualidade e a confiabilidade dos processos tecnologicos
atinentes ao setor aeroespacial, no que dizia respeito a sua dependéncia técnica da atividade
metroldgica, qual seja, das medicoes, calibracoes e ensaios. Em decorréncia do surgimento desse
Sistema20, foi criada, em 13 de novembro de 1991, a Divisao de Confiabilidade Metroldgica
Aeroespacial (CMA)21, organizacionalmente subordinada ao Instituto de Fomento e Coordenacao
Industrial (IFl), do entao Centro Técnico Aeroespacial (CTA)22, cujas principais atribuicoes eram, em
nome do CTA, coordenar e gerenciar as atividades relacionadas a metrologia no ambito da
Aeronautica [9]. As acoes metroldgicas desenvolvidas na esfera do Sistema podem ser classificadas
em trés diferentes niveis, quais sejam: estratégicas, logisticas e executivas. Em decorréncia das
suas peculiaridades, o SISMETRA foi delineado matricialmente, de forma a permitir o
relacionamento organico de suas diversas areas, possibilitando uma atuacdo sistémica integrada
em todos o0s niveis necessdrios, sem as limitacoes hierarquicas inerentes a sistemas
funcionalmente mecanicos. A esse respeito, a propria conceituacao de sistema empregada para
balizar o arranjo funcional da metrologia no COMAER é bastante elucidativa quanto as intencoes
buscadas, ou seja, utiliza-se do preceito de que sistema “é o conjunto de 6rgaos e elementos
relacionados entre si por finalidade especifica, ou por interesse de coordenacao, orientacao
técnica e normativa, nao implicando em subordinacdo hierarquica”23. O nivel estratégico, por
intermédio da “Coordenadoria de Metrologia do SISMETRA”, responde pela formulacao das
diretrizes que determinam o0s rumos de atuacdo a serem seguidos, assim como as metas e
objetivos a serem alcancados em um determinado periodo. A Figura 4 apresenta de forma
esquematica os trés supracitados niveis do SISMETRA, bem como a sua concepcao matricial de
atuacao sistémica. O nivel logistico, representado principalmente pela CMA, é responsavel por
suprir os demais elos com informacoes metroldgicas relevantes, cursos e treinamentos para
aperfeicoamento dos recursos humanos voltados a atividade metrologica. Nesse nivel de atuacao
busca-se oferecer toda a infra-estrutura necessaria a continua capacitacao técnica dos laboratorios,
inclusive, uma estrutura normativa responsavel pela elaboracao, aprovacao e divulgacao das
normas consideradas de interesse.
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Figura 4 — Niveis de atuagéio ¢ concepgio matricial do SISMETRA
Fonte: adaptado de Pinheiro [10: 2000]

Por ultimo, o nivel executivo do SISMETRA é composto pelo complexo laboratorial denominado
“Laboratorio Central de Calibracao (LCC)” — pertencente a estrutura organizacional do Comando-
Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA), Orgdo Central do Sistema, detentor dos padroes de
referéncia metroldgica de maior exatidao disponiveis no COMAER —, pelos “Laboratorios Regionais
de Calibracao (LRC)” — localizados em Parques de Material Aerondutico e de Eletronica, bem como
no Quarto Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA IV) —, pelos
“Laboratorios Setoriais de Calibracao (LSC)” — situados em diversas Bases Aéreas, nos Primeiro,
Segundo e Terceiro Centros Integrados de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA |,
Il e Ill), Grupos Especiais e demais tipos de organizacées militares estrategicamente situadas no
territorio nacional — e, finalmente, pelos demais usuarios da metrologia aplicada aos processos
tecnologicos de interesse do Comando. Assim, por meio de uma estrutura sistémica funcional,
integrada e altamente interligada, definida pela norma NSMA 9-4 - “Estrutura Funcional do
SISMETRA"[11], assegura-se a rastreabilidade metrologica do Sistema as unidades do Sistema
Internacional de Unidades (SI) [12] ou seja, garante-se a consisténcia das medicoes efetuadas no
“chao de fabrica” por intermédio de uma cadeia continua de calibracbes que liga os padroes
metrologicos de referéncia do SISMETRA aos padroes nacionais mantidos pelo Laboratorio Nacional
de Metrologia (LNM), pertencente ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial (INMETRO). Em decorréncia da logica metroldgica implantada internacionalmente, todo
esse mecanismo é referenciado ao Bureau Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), conforme
ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Representaciio esquemética da cadeia de rastreabilidade do SISMETR.A%
Fonte: adaptado de DH Instrument, Inc.

6.2 O modelo atual de normalizacao

Em primeiro lugar, é preciso ter em mente que a estrutura normativa do SISMETRA busca promover
a sistematizacao das atividades relacionadas com a metrologia no ambito do COMAER mediante a
edicao de normas, cujo objetivo principal é a padronizacao dos procedimentos técnico-gerenciais
desenvolvidos pelos laboratorios integrantes do Sistema, adequando-0s aos requisitos ditados pela
norma “ABNT NBR ISO/IEC 17025: 2005 - Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios de
ensaio e calibracao” [13]. E oportuno, portanto, conhecer o modus operandi atual desse processo,
de forma a possibilitar um diagnostico preciso de suas limitacoes, bem como, posteriormente, a
concepcao e proposicao de um novo modelo, com vistas a um trabalho mais amplo de
aperfeicoamento dessa mencionada estrutura. De acordo com a “Norma Técnica do SISMETRA
(NTS)” denominada “NTS 9-01 - Procedimento para Redacao, Apresentacao e Aprovacao de Normas
Técnicas do Sistema de Metrologia Aeroespacial [14]”, cabe ao setor de normalizacao da CMA25 a
elaboracao, o controle e a distribuicao de todas as instrucoes normativas referentes a atividade
metroldgica no SISMETRA. A leitura pormenorizada deste documento possibilita observar pelo
menos trés aspectos limitadores para o bom desenvolvimento da atividade de normalizacao no
Sistema, ou seja: (1) no item 5.1, é previsto que a Divisao de Confiabilidade Metrolégica
Aeroespacial elabore, controle e distribua (por meio de copia fisica) todos os documentos de
carater normativo referentes ao Sistema, ainda que, por motivos 6bvios, nao possua “expertise”
técnica em todas as areas do conhecimento que suscitam interesse ou que sejam passiveis de
normalizacao; (2) é determinado, no item 5.4, que os textos-base das normas sejam, apos a sua
preparacao e discussao, aprovados formalmente em uma ata lavrada por uma comissao técnica
composta por membros da CMA, do LCC, do IFl, do Instituto Tecnologico de Aeronautica (ITA), do
Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), do Instituto de Estudos Avancados (IEAv) e por
representantes do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e da Diretoria de Material
Aeronautico e Bélico (DIRMAB); e (3) n item 8.2.1, o texto determina que a mesma sistematica seja
obrigatéria para as revisbes/atualizacoes porventura necessarias. CALIBRACOES EM GERAL (LSC)
LLAABBOORRAATTOORRIIOOSS DDEE TTRRAABBAALLHHOO (LRC) LLAABBOORRAATTOORRIIOOSS
DDEE RREEFFEERREENNCCIIAA MMEETTRROOLLOOGGIICCAA ((LLccce))
LLAABBOORRAATTOORRIIOOSS NNAACCIIOONNAAIISS DDEE MMEETTRROOLLOOGGIIAA
((IINNMMEETTRROO)) BBUURREEAAUU [INNTTEERRNNAATTIIOONNAALL DDEESS PPOOIIDDSS EETT
MMEESSUURREESS  ((BBIIPPMM)) LABORATORIOS DE ENSAIO MEDICAO E CONTROLE DOS
PROCESSOS TECNOLOGICOS DE INTERESSE (VOR, NDB, ILS, sensores, anemometros, bardmetros,
termémetros, mandmetros, etc.).
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E preciso observar que tais dispositivos, além de dificultarem a aprovacao e a atualizacao das
instrucoes normativas necessarias ao funcionamento normal do Sistema, em decorréncia das
dificuldades de se reunirem fisicamente os varios especialistas representantes de todas as
instancias envolvidas, esses posicionamentos limitam a discussao a uma pequena quantidade de
agentes

interessados no processo, ou seja, poucas organizacoes militares do COMAER tém a real
oportunidade de participarem efetivamente do processo.

Ademais, ha a restricao quanto a distribuicao das normas somente por midia impressa, fato que
restringe e encarece sobremaneira a possibilidade de difusao dos novos conhecimentos e/ou
procedimentos que se deseja disseminar. Em outras palavras, a referida norma nao prevé a
utilizacao dos modernos recursos midiaticos disponiveis, conseqiiéncia das novas tecnologias de
informacao. Assim, ap6s a analise minuciosa da sistematica descrita no supracitado documento,
relativa a elaboracao, aprovacao, efetivacao, controle, revisao e distribuicao de NTS, sao relevantes
as seguintes oportunidades de melhoria descritas a seguir: (a) a sistematica de identificacao das
NTS pode ser aperfeicoada, facilitando a correlacao do documento com o assunto tratado; (b) os
canais de comunicacao entre o setor de normalizacao da CMA e os demais elos do SISMETRA sao
passiveis de serem aprimorados e fortalecidos no que se refere a identificacao dos documentos
normativos a serem elaborados (melhor prospeccao da demanda); (c) o processo de elaboracao de
NTS pode ser apurado, por meio da formacao de grupos de trabalhos compostos por especialistas
internos e/ou externos ao Sistema, com conhecimentos especificos sobre a area relacionada com a
instrucao normativa objeto de estudo; (d) o processo de aprovacao/revisao das NTS pode ser
reestruturado, com o objetivo de aumentar o nimero de participantes e, conseqiientemente, o
universo de pesquisa de opinides (sugestoes); e (e) a efetividade do processo de divulgacao das
normas aprovadas pode ser aumenta, utilizando-se os modernos meios eletrénicos de propagacao
e divulgacao. Feitas estas ponderacoes, ha que se pensar em formas alternativas e factiveis de
facilitar a realizacao dos procedimentos que envolvem a deteccao, a recepcao e a transmissao das
informacoes pertinentes a sistematica de normalizacao metrolégica no COMAER, bem como o
registro e a divulgacao dos conhecimentos voltados a padronizacao das atividades laboratoriais,
tanto técnicas como de gestao, de forma a se aumentarem a eficiéncia e a eficacia operacionais do
Sistema como um todo.

6.3 O modelo de normalizacao proposto

O ciclo da normalizacao metroldgica no Sistema, desde a elaboracao até a divulgacao, utilizacao e,
eventualmente, revisao ou cancelamento (descontinuacao) de uma NTS pode e deve ser
compreendido como um processo, constituido por diversas partes menores, devidamente
interligadas, sendo possivel, portanto, o aprimoramento desse ciclo de vida completo, mediante o
estabelecimento de diretrizes especificas, voltadas ao desenvolvimento e aperfeicoamento de cada
um desses subprocessos, tornando-os mais homogéneos e integrados. Sao apresentadas, a seguir,
as proposicoes imaginadas para a melhoria do modus faciendi das Normas Técnicas do Sistema de
Metrologia Aeroespacial.

6.3.1 A estratificacdo das normas por dominio de aplicacdo

Dada a enorme diversidade de assuntos passiveis de normalizacdo, concernentes aos mais
variados campos do conhecimento técnico relacionados com o segmento metroldgico aeroespacial
e, com o proposito de facilitar a ordenacao logica das instrucoes normativas de interesse do
SISMETRA, manifesta-se a possibilidade de dividir as NTS nos seguintes dominios de aplicacdo:

a) Normas Gerenciais;

b) Normas de Metrologia Basica;

¢) Normas de Metrologia Dimensional26

d) Normas de Metrologia Elétrica26;
e) Normas de Metrologia Fisica; e
f) Normas de Metrologia Quimica.
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Essa conduta possibilitaria acrescentar ao nome e numero de identificacao de cada instrucao
normativa uma informacao relevante quanto ao seu campo de aplicacao, ou seja, tornaria possivel
distinguir a especialidade relativa a uma dada NTS pela simples associacao das letras “G”, “B”, “D”,
“E”, “F” ou “Q", respectivamente, as quais indicariam as supracitadas areas técnicas de interesse.

6.3.2 O aperfeicoamento dos subprocessos de normalizacao

Com a finalidade de esclarecer melhor as propostas apresentadas, serao considerados os seguintes
subprocessos, a saber; - identificacao das demandas normativas no SISMETRA: o inicio dos estudos
quanto a emissao de uma NTS pode ser deflagrado por uma solicitacao de qualquer dos elos do
Sistema, ou em conseqiiéncia de uma pesquisa de prospeccao de demanda conduzida ou
coordenada pelo Orgdo Central, ou ainda, em ultima andlise, por iniciativa deste Gltimo, em
decorréncia de observacoes ou andlises levadas a termo, tanto pela Divisao de Confiabilidade
Metroldgica Aeroespacial como pelos laboratérios componentes do LCC. - andlise de pertinéncia
quanto a elaboracao de uma dada norma: em havendo uma solicitacao para elaboracao de uma
NTS ou, identificada uma possivel demanda, o setor de normalizacio da CMA realizara ou
coordenara a realizacao de uma anadlise critica, com vistas a determinar a relevancia e a
exeqiibilidade da emissao do documento normativo em tela. Poderao participar deste subprocesso
tantos especialistas internos ou externos ao Sistema quantos forem necessarios a realizacao de
uma analise consistente, completa e conclusiva. Caso a andlise de pertinéncia indique a
adequabilidade, a praticabilidade e a aceitabilidade da solicitacao ou da possivel demanda
identificada, a proposta sera incluida no programa de normalizacao da Subdivisao de Capacitacao
Laboratorial da CMA (CMA-CL). Do contrario, a proposicao de criacao da norma sera abandonada e,
caso aplicavel, a CMA avisara sobre a decisao tomada as partes interessadas. - elaboracao da
minuta de NTS: estando a norma incluida no programa de normalizacao da CMA-CL,
oportunamente, devera ser constituido um Grupo de Trabalho (GT) formado por especialistas ad
hoc, pertencentes ou ndo aos quadros do COMAER, convidados pelo Orgdo Central, por intermédio
da Divisao de Confiabilidade Metrologica Aeroespacial, para, sob a coordenacao desta,
empreender o processo de elaboracao da minuta da NTS. - consulta, andlise e discussao da minuta
de norma: uma vez elaborada a minuta da NTS pelo GT, a CMA disponibilizara o documento por
um periodo pré-determinado27, a fim de que o mesmo possa ser consultado, analisado e discutido
pelos especialistas da Aeronautica, por meio da rede interna de computadores do COMAER,
denominada “INTRAER”28. - apresentacao de sugestoes de melhoria: Ainda por meios eletrénicos,
as organizacoes interessadas em participar deste subprocesso poderao, dentro do periodo
acordado, manifestar suas opinidoes, enviando sugestdoes que possam modificar o texto inicial,
mitigando as possiveis falhas que o documento preliminar venha a apresentar. - anadlise das
sugestoes: havendo o encerramento do periodo estabelecido, o GT compilara as sugestoes de
modificacao propostas e procedera a analise das mesmas, com a finalidade de verificar a
relevancia e a aplicabilidade das mesmas, de modo a enriquecer o texto normativo final. - analise
das sugestoes: havendo o encerramento do periodo estabelecido, o GT compilara as sugestoes de
modificacao propostas e procedera a analise das mesmas, com a finalidade de verificar a
relevancia e a aplicabilidade das mesmas, de modo a enriquecer o texto normativo final. -
aprovacao da norma: feitas as correcoes necessarias no conteddo original da norma, o GT
apresentara a CMA o resultado final dos trabalhos para que o documento original (copia fisica)
possa ser levado ao “Coordenador do SISMETRA” (Comandante-Geral de Tecnologia Aeroespacial)
para a devida aprovacao. - divulgacao da norma: de posse do documento original aprovado (midia
impressa), a CMA procederd ao seu arquivamento e providenciara a distribuicdo da copia em
arquivo eletronico a todos os elos do Sistema, por meio do sitio eletronico do Sistema de
Metrologia Aeroespacial na INTRAER. A partir deste evento, a instrucao normativa entrara em
regime normal de utilizacao no ambito do SISMETRA. - andlise critica: deve ser estipulado um
periodo maximo29, apos o qual uma dada NTS devera ser analisada criticamente, com o proposito
de se determinar se o seu contetdo continua valido — do ponto de vista técnico, gerencial e/ou
operacional — ou se ha a necessidade de se efetuar uma revisao/atualizacao da mesma. Poderao
participar deste subprocesso tantos especialistas internos ou externos ao Sistema quantos forem
necessarios a realizacao de uma analise consistente, completa e conclusiva.
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Também apos a identificacao de uma oportunidade de melhoria em uma dada instrucao normativa,
uma analise critica devera ser implementada, com a finalidade de se determinar a real necessidade
de se introduzir as modificacoes pretendidas. Outra possibilidade de analise que se abre é
referente a necessidade ou nao de descontinuacaio de uma norma, em decorréncia de sua
obsolescéncia ou da absorcao de seu conteudo por outro documento que a substitua. -
revisao/atualizacao da NTS: caso a analise critica assim o determine, a NTS devera ser
revisada/atualizada, utilizando-se a mesma formalistica empregada quando da sua criacao, ou seja,
por meio da criacao de um GT, disponibilizacao da minuta de revisao ao crivo da consulta, analise
e discussao no ambito do Sistema, etc. As revisoes/atualizacoes poderao ocorrer também em
qualquer momento anterior a realizacao da analise critica formalmente prevista, desde que o
Orgao Central ou algum usuario, elo do SISMETRA detecte a necessidade de alteracao de seu
conteudo nos aspectos técnico, gerencial ou operacional. A seguir, a Figura 6 descreve, de forma
esquematica, essas diversas fases processuais, conforme proposto.

Prro gramma & Flboragh du
Hormadmag |- mirsds e
1uCMALL W

dathorms

Figura 6 - Representagiio esquematica do processo proposto para a eriagio de uma NTS no
SISMETEA
Fonte: adaptado da ABNT [8].

7. Conclusao

O entendimento da normalizacao como base de acao comum em um determinado ambiente
tecnologico envolve uma grande variedade de aspectos a considerar, principalmente os de
natureza técnica, econdmica e cultural. Complementarmente, é preciso atentar também para o
crescente destaque que a normalizacao vem obtendo nos ultimos anos, mormente em
organizacoes, setores e areas do conhecimento cujas resultantes produtivas encerram um grande
valor agregado, ou ainda, um grande potencial de impacto, quer seja econdémico, tecnolégico ou
social. Assim, partindo da premissa de que as atividades de calibracao, medicdo e ensaios sao de
fundamental importancia para a mensuracdo e garantia da confiabilidade metrologica dos servicos,
produtos e processos tecnoldgicos desenvolvidos no ambito do Sistema de Metrologia
Aeroespacial, e relevantes, portanto, para a capacidade técnico-operacional do Comando da
Aeronautica, com impacto inclusive na seguranca de vbo no Brasil, este artigo buscou apresentar,
mediante a utilizacdo de uma teoria amplamente estabelecida quanto ao processo de
normalizacdo adotado no pais e no exterior, subsidios que possam embasar um esforco de
aprimoramento e reorganizacao do aparato de criacao e disseminacao de normas metrolégicas na
esfera da Aeronautica brasileira.
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Por fim, a analise dos referidos modelos normativos existentes possibilitou concluir que, com
pequenas adaptacoes, devidas principalmente a cultura e estrutura organizacionais das instituicoes
militares envolvidas, é perfeitamente factivel a evolucao do status atual para um patamar superior
de qualidade técnica e gerencial dos procedimentos de calibracao, medicao e ensaios voltados a
realizacao da manutencao de aeronaves, certificacao de produtos aeroespaciais e protecao do
espaco aéreo nacional, entre outras.
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