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RESUMO

A busca por sistematizar as atividades de metrologia, normalizagdo técnica e avaliagdo
da conformidade capacitando uma organizagdo militar a ter mais qualidade e seguranca em
seus processos e produtos fabricados, gerou a necessidade de se desenvolver essa pesquisa. O
objetivo desse trabalho ¢ o de apresentar uma proposta de estrutura de implantagdo na
Marinha do Brasil (MB) de um sistema relacionado as func¢des da Tecnologia Industrial
Basica (TIB), denominado Sistema de Metrologia da Marinha do Brasil (SISMETROM). Para
embasar a proposta de estrutura do SISMETROM, foi elaborado, validado e aplicado um
questionario nas Organizagdes Militares (OM) da MB buscando identificar as fun¢des da TIB
nessas OM, de modo a planejar o atendimento das lacunas existentes. Foi realizada entrevista
estruturada com representantes do Instituto de Fomento Industrial da For¢a Aérea Brasileira
(IFI/FAB), que implantou o Sistema de Metrologia da Aeronautica (SISMETRA), com a
finalidade de compreender o funcionamento desse sistema. Com base nos dados obtidos foi

elaborada uma proposta de implantacio do SISMETROM na MB.

Palavras-chave: Tecnologia Industrial Bésica. Metrologia. Normalizacdo. Avaliacdo da

Conformidade. Marinha do Brasil.



ABSTRACT

The search for systematizing the activities of metrology, technical normalization and
conformity assessment, enabling a military organization to have a better quality and safety of
its manufactured processes and products, generated the need to develop this research. The
objective of this work is to present a proposal for a structure of implementation in the
Brazilian Navy (MB) of a system related to the functions of the Basic Industrial Technology
(TIB), called the Brazilian Navy Metrology System (SISMETROM). To support the proposed
structure of SISMETROM, a questionnaire was drafted, validated and applied in the Military
Organizations (OM) of the MB seeking to identify the functions of the TIB in these OMs, to
plan the fulfillment of the existing gaps. A structured interview was conducted with personnel
of the Institute of Industrial Development of the Brazilian Air Force (IFI / FAB), which
implemented the Aeronautical Metrology System (SISMETRA), to understand the operation
of this system. Based on the data obtained, a proposal was made for the implementation of

SISMETROM in MB.

Keywords: Basic Industrial Technology. Metrology. Normalization. Conformity Assessment.

Brazilian Navy.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho, intitulado “Proposta de implantagio do Sistema de Metrologia da
Marinha do Brasil (SISMETROM)”, visa propor a sistematizacao das atividades relacionadas
com a metrologia, normaliza¢do, avaliacdo da conformidade e demais servigos de
infraestrutura tecnologica na Marinha do Brasil. Para uma melhor sinergia e considerando a
dimensao da complexidade e peculiaridade tecnolédgica dos sistemas embarcados em navios e
submarinos da MB. Foi determinado pelo Comandante da Marinha, por meio da Portaria n°
628 de 28/12/2012, a criagdo, dentro da estrutura organizacional do Comando da Marinha, do
Escritorio de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial da Marinha (EDTI), com o proposito
de supervisionar e contribuir na execu¢do das atividades de Tecnologia Industrial Bésica
(TIB) e de Desenvolvimento Industrial na Marinha do Brasil. Posteriormente, por meio da
Portaria N° 120/MB, de 20/04/2017, o EDTI foi renomeado como Agéncia Naval de
Seguranca Nuclear e Qualidade (AgNSNQ), ficando com a responsabilidade de elaborar
proposta, gerenciar o projeto e iniciar a implantacdo do Sistema de Metrologia para a Marinha

(SISMETROM) conforme a Portaria N° 76/DGDNTM, de 11/05/2017.

O SISMETROM tem como objetivo geral disseminar os conceitos de metrologia,
normalizagdo e avaliagdo da conformidade de produtos, sistemas e pessoas, a fim de
contribuir com o aumento da qualidade e seguranca dos diversos equipamentos bélicos. Essas
atividades tém como propoésito capacitar a MB a se conectar com as redes internacionais de
metrologia, normalizacdo e avaliagdo de conformidade, devido a reproducdo de medidas
padronizadas, confiaveis e rastredveis ao padrao internacional. A MB podera entdo usufruir
dos beneficios dos acordos de reconhecimento mutuo para suas futuras certificagdes,
favorecendo ndo apenas as Forgas Armadas (FA) mas também a Industria de Produtos de

Defesa.

Para fundamentacao dos resultados deste trabalho o capitulo 2 apresenta os principais
momentos histdricos e conceitos da metrologia, normalizacdo, regulamentacdo, acreditagao,
avaliagdo da conformidade, com destaque aos desafios para evolucdo da Sistema
Internacional de unidades, assim como a apresentacdo da estruturagdo do SINMETRO,
CONMETRO e INMETRO. No capitulo 3 ¢ apresentada a metodologia usada para avaliar a

situacdo atual da MB relacionada as atividades de metrologia, normalizagdo e avaliagdo da
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conformidade. Destaca-se o uso do instrumento de validagdo de questionario conhecido como
fator alfa de Cronbach e a estruturacao da visita ao Instituto de Fomento Industrial (IFI). No
capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos e anélise dos resultados. No capitulo 5 ¢
apresentado a proposta da estrutura administrativa do SISMETROM com suas principais
atividades, ou seja, “o como” fazer para atingir o objetivo desse trabalho de pesquisa. Ja no
capitulo 6 sdo tecidas as conclusdes dessa dissertagdo demonstrando o alcance dos objetivos
pretendidos e as recomendagdes para os trabalhos futuros, apresentando questionamentos que

necessitardo ser melhor explorados.

1.1 A TIB e a Marinha do Brasil

Ao longo da historia naval brasileira a Marinha do Brasil esteve presente na busca de
auto sustentar-se na fabricacdo dos navios para atender as necessidades da defesa da atual
Amazonia azul', garantir as rotas comerciais e contribuir para o desenvolvimento econdmico
da nacao.

A situagdo do entdo Arsenal de Marinha da Corte (AMC) foi melhorada somente
apos suas mudancas para as instalacdes na Ilha das Cobras, passando a ser chamado de
Arsenal da Marinha do Rio de Janeiro (AMRIJ). Até a revolugdo de 1930, a envelhecida
esquadra da MB era considerada a terceira do continente. As obras do ARMJ iniciaram-se em
1910 por empresas contratadas, mas a conclusdo das instalagdes ocorreu apenas em 1931 pela
propria Marinha, quando passou a prestar servigos ao meio privado e fazer reparos em suas
embarcacdes e de outros setores publicos. Também fez a modernizagdo de sistemas de
combustivel e de sistemas de elétricos de algumas embarcagdes da Marinha. A partir de entdo,
o AMRJ ensaia timidamente, embora que em escala menor de produgcdo comparada ao
periodo do império, uma retomada na constru¢ao naval brasileira.

No p6s 1930 também foi vivido um dilema que se repete nos dias atuais, relacionado
a necessidade de se produzir independéncia tecnologica, porém sem ter material adequado
para a produgdo e uma demanda que justifique investimentos de grande monta no
aparelhamento necessario. A solu¢do encontrada foi adquirir navios modernos construido nos
paises com dominio de tecnologia avancada, uma vez que somente a participagao do Estado

poderia contribuir com o0s investimentos necessarios para o retorno da atividade na construgao

! Amazonia Azul ¢é o termo criado pela Marinha do Brasil para fazer referéncia ao mar sob jurisdi¢do brasileira,
contendo incalculaveis bens naturais e biodiversidade, e em analogia com os recursos daquela vasta regido
terrestre chamada de floresta amazonica. Equiparando sua equivaléncia com area maritima.
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naval. Permanecia entdo o sonho de que com o desenvolvimento econdmico e industrial fosse
possivel a construgdo de embarcagdes e equipamentos bélicos inteiramente com a capacidade
nacional. Vale ressaltar que as instituigdes militares figuram no pequeno rol daquelas que se
dedicaram a pensar um projeto de desenvolvimento para o Brasil, com foco na
industrializacdo. (OLIVEIRA, 2007).

No segundo poés-guerra, a importancia da industria bélica tornou-se evidente do

ponto de vista mundial. Para Oliveira (2007),

“O Projeto Manhattan?, e os efeitos devastadores das bombas atdmicas fizeram com
que os governos passassem a valorizar muito mais a pesquisa cientifica e
tecnoloégica como estratégia politica e militar, e também como vetor de
desenvolvimento econdémico, investindo na constru¢do de indUstria com as
finalidades bélicas levando a construgdo dos complexos industriais-militares”.

A partir de 2003 o Brasil ganha um documento inédito que une o desenvolvimento
nacional e planejamento da defesa do pais a longo prazo, trazendo para agenda nacional a
discussdo da independéncia tecnoldgica, principalmente nos aspectos da defesa. Esse
documento ¢ chamado Estratégia Nacional de Defesa (END), o qual determina maior
harmonia nas agdes entre as trés forcas e estabelece os trés setores decisivos para a defesa
nacional: o espacial, o cibernético e o nuclear. Coube a marinha esse ultimo eixo estruturante
da END, se preocupando com as areas da agricultura e saide que podem se beneficiar dessa
tecnologia, mas principalmente com o desenvolvimento do projeto do submarino com
propulsao nuclear.

Outro documento igualmente importante para o desenvolvimento militar da nacgao ¢
chamado de Livro Branco de Defesa Nacional (LBDN). Funciona como um documento
esclarecedor sobre as atividades de defesa do Brasil. Além de servir de estimulo a discursao
no congresso nacional, também serve para prestar contas a sociedade sobre a adequagdo da
defesa e seus objetivos tracados, (NACIONAL, 2012). Segundo o LBDN, entende-se por
defesa nacional “o conjunto de medidas e a¢cdes do Estado, com énfase na expressdo militar,
para a defesa do territorio, da soberania e dos interesses nacionais contra ameacas
preponderantemente externas, potenciais ou manifestas”, tendo como um dos seus objetivos
“desenvolver a Base Industrial de Defesa, orientada para a obtencdo da autonomia em

tecnologias indispensaveis”.

Além da busca por atender as fungdes estabelecidas na END e no LBDN, a MB esta
diretamente relacionada com questdes complexas que também justificam a busca pelo

desenvolvimento de um sistema de metrologia. Pode-se citar como exemplo o ramo de

’0 Projeto Manhattan foi um projeto de pesquisa e desenvolvimento que produziu as primeiras bombas atdémicas
durante a Segunda Guerra Mundial. Foi liderada pelos Estados Unidos, com o apoio do Reino Unido e Canada.
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atividades voltadas para Defesa de vetores Nucleares, Bacterioldogicos, Quimicos e
Radiologicos, areas de ensaio laboratorial ainda em fase de implantagcdo, que necessitarao da
metrologia e da avaliagdo de conformidade para obter o reconhecimento e credibilidade

internacional em cada uma dessas areas.

Figura ainda a premente necessidade de se avaliar a conformidade dos produtos de
defesa produzidos pela industria nacional, dentro e fora da MB. Nesse sentido, a produgao de
uma embarcagdo nuclear ¢ paradigmatica por sua complexidade, envolvendo elevada
tecnologia e capacitagdo de pessoal. Além disso, faz-se necessario manter a disponibilidade
dos equipamentos, sistemas de armas, veiculos e embarcagdes fabricados em vérias partes do
planeta provocando uma estrutura logistica pesada e cada vez mais complexa frente as

barreiras tecnologicas praticadas pelos paises dominantes desse tipo de tecnologia.

A Forga Aérea Brasileira (FAB) na busca por atender as necessidades das regras da
Aviagdo Civil e Militar, foi pioneira com relacdo a esse tema, desenvolvendo o Sistema de
Metrologia da Aeronautica (SISMETRA). Esse sistema foi inserido em sua estrutura
organizacional como um 6rgdo metrologico para atender suas necessidades de metrologia e
avaliagdo de conformidade nas atividades daquela forca. Esse pioneirismo sera de grande

importancia para a realizacdo deste trabalho.

1.2  Funcao Institucional da MB

Para atender o artigo 142 da Constitui¢do Federal (CF) que estabelece a destinagdo
das Forcas Armadas, a MB possui a seguinte missdo instituida em seu Planejamento
Estratégico (PEM):

“MISSAO DA MB: Preparar e empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a
Defesa da Patria; para a garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de
qualquer destes, da lei ¢ da ordem; para o cumprimento das atribuigdes subsidiarias
previstas em Lei; e para o apoio a Politica Externa”. (EMA-300, 2017).

A Lei Complementar 97/1999, detalha as atribui¢des particulares da MB, como sendo:

“Art. 17. Cabe a Marinha, como atribuigdes subsididrias particulares:

I - Orientar e controlar a Marinha Mercante e suas atividades correlatas, no que
interessa a defesa nacional;

II - Prover a seguranga da navegagao aluviaria;

III - Contribuir para a formulagdo e condugao de politicas nacionais que digam
respeito ao mar;
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IV - Implementar e fiscalizar o cumprimento de leis e regulamentos, no mar e
nas aguas interiores, em coordenag@o com outros 6rgdos do Poder Executivo, federal
ou estadual, quando se fizer necessaria, em razdo de competéncias especificas.

V — Cooperar com os orgdos federais, quando se fizer necessario, na repressao
aos delitos de repercussdo nacional ou internacional, quanto ao uso do mar, aguas
interiores e de areas portudrias, na forma de apoio logistico, de inteligéncia, de
comunicagdes e de instru¢do.  (Incluido pela Lei Complementar n® 117, de 2004).

Paragrafo inico. Pela especificidade dessas atribui¢des, ¢ da competéncia do
Comandante da Marinha o trato dos assuntos dispostos neste artigo, ficando
designado como "Autoridade Maritima", para esse fim”. (BRASIL, 1999, art. 17).

Para cumprir com todas as suas atribuicoes a MB tem buscado profissionalizar seu

pessoal tanto em combate naval, como na obtencdo de conhecimento cientifico para o

desenvolvimento de tecnologia sensivel que contribua para a consecu¢do de sua missao.

O Comando da Marinha tem a seguinte estrutura organizacional:

a)
b)

c)

A i

d)

A e

7.

Um Orgéo de Dire¢io-Geral, o Estado-Maior da Armada (EMA).

Um Orgio de Assessoramento Superior, o Almirantado.

Seis Orgdos de Assisténcia Direta e Imediata a0 Comandante da Marinha:
Gabinete do Comandante da Marinha (GCM);

Centro de Inteligéncia da Marinha (CIM);

Secretaria de Controle Interno da Marinha (SecCIM);

Procuradoria Especial da Marinha (PEM);

Secretaria da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM); e

Centro de Comunicagao Social da Marinha (CCSM).

Sete Orgdos de Diregdo Setorial:

Comando de Operagdes Navais (ComOpNav);
Diretoria-Geral de Navegacao (DGN);

Secretaria-Geral da Marinha (SGM);

Diretoria-Geral do Material da Marinha (DGMM);
Diretoria-Geral do Pessoal da Marinha (DGPM);
Comando-Geral do Corpo de Fuzileiros Navais (CGCFN); e

Diretoria Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnologico da Marinha

(DGDNTM)

Organograma simplificado da MB esta representado na figura 1.

Figura 1 — Organograma da MB simplificado
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[ Comandante da Marinha ]

Orgio de Diregan-Gera Orgao de Assessoramento Superion
EMA Almirantado
rgaos de Assisténcia
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rgéos da Diregao Setorial

| 1 L
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Fonte: EMA (2018), atualizado pelo autor.

A MB por meio da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao da Marinha
(SecCTM), atualmente denominada de Diretoria Geral de Desenvolvimento Nuclear e
Tecnoldgico da Marinha (DGDNTM), criou a Agéncia Naval de Seguranga Nuclear e
Qualidade (AgNSNQ), Organizagao Militar (OM) que atuard como supervisor funcional das
atividades de Tecnologia Industrial Basica (Metrologia, Normalizagdo e Avaliagdao da
Conformidade), entre outras fungdes.

Devido a necessidade de o estado brasileiro incrementar a sua industria de defesa,
com a possibilidade de comercializagdo de alguns itens desenvolvidos nas Instituigdes de
Ciéncia e Tecnologia (ICT), além da responsabilidade da operagdao de reatores nucleares
embarcados, a Marinha do Brasil (MB) busca o aprimoramento dos processos navais de
garantia da qualidade, visando aspectos de competitividade, confiabilidade e de seguranga, em
cumprimento a Estratégia Nacional de Defesa (END) e ao Livro Branco de Defesa Nacional
(LBDN).

A END organiza e orienta as forgas Armadas (FFAA) de modo a melhor
desempenharem suas atribui¢des na paz e na guerra em trés setores decisivos para a defesa
nacional: o espacial, o cibernético e o nuclear. Nesse contexto coube a MB o terceiro setor. A
END também se preocupa em reorganizar a induastria nacional de material de defesa de modo
garantir que as necessidades das FFAA sejam atendidas por tecnologias sob dominio nacional.

Em sintese, o LBDN ¢ um documento esclarecedor das atividades de defesa do

Brasil, juntamente com a END. Tem como objetivo estimular a discussdo da temadtica no
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ambito do Parlamento, da burocracia federal, da academia e da sociedade brasileira. Serve
também de mecanismo de prestagdo de contas a sociedade sobre a adequacao da estrutura de
defesa existente aos objetivos tragados pelo poder publico. Estabelece como objetivos
principais o de desenvolver a Base Industrial de Defesa (BID), orientada para a obten¢do da
autonomia em tecnologias indispensaveis ¢ o fomento das atividades da TIB dentro das FA.

Com relagdo a regulamentacao interna, a MB tem conseguido se organizar por meio
das Diretorias Especializadas (DE). Essas sdo institui¢des responsaveis, no ambiente interno,
pelas atividades de normalizacdo, avaliagdo da conformidade e desenvolvimento dos produtos
e procedimentos voltados exclusivamente para uso proprio. Esta condi¢ao limitou a avaliagdo
da conformidade apenas a procedimentos de homologacao emitidos a partir de ensaios ou
testes de campo em laboratdrios e ambientes nem sempre rastreaveis, mas que atendiam as
exigéncias internas.

Gragas aos novos desafios tecnologicos e aos patamares de desenvolvimento que o
Brasil tem conquistados nos ultimos anos, a MB busca consolidar as fun¢des da TIB para
apoiar o desenvolvimento tecnoldgico industrial dos produtos de Defesa do seu interesse,
buscando assim consolidar essa atividade sistémica no contexto do Sistema Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial (SINMETRO). Por sua vez, a MB por meio
da Diretoria Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnologico da Marinha (DGDNTM), criou
o Nucleo do Escritorio de Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial (NuEDTI) em 2014,
Organizagdo Militar (OM) que atuaria como supervisor funcional das atividades de
Tecnologia Industrial Basica (Metrologia, Normalizacdo e Avaliacdo da Conformidade).
Como a DGDNTM também ficou responsavel pelas atividades da area nuclear, o NuEDTI foi
transformado na OM chamada de AgNSNQ.

Para cumprir com suas atribui¢des institucionais da AgNSNQ, ainda falta estabelecer
os requisitos que ela precisa atender para ser reconhecida como 6rgdo central da MB
responsavel pela normalizagdo da metrologia de seus laboratorios, avaliador dos demais
laboratdrios de seu interesse, além de certificador de produtos, processos e sistemas de gestao
no que se refere a Produtos de Defesa (PRODE) aplicados aos meios operativos da MB. Essas

atividades ficarao centralizadas no SISMETROM
1.3 Objetivo da pesquisa

Este trabalho tem como objetivo principal elaborar uma proposta para implementagao
do Sistema de Metrologia da Marinha, estabelecendo os requisitos gerais de uma estrutura

administrativa minima inicial que permita a execugdo das atividades de metrologia,
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normalizagdo, avaliagdo de conformidade dos laboratérios de metrologia e certificacdo de

sistemas de gestao e produtos, de interesse da MB.
Para tanto se buscara atingir os seguintes objetivos especificos:

a) Identificar o uso e funcionamento das atividades de metrologia, normalizacao,
avaliacdo da conformidade e acreditacdo no ambito da MB;

b) Mapear a atual infraestrutura, da MB, em termos de metrologia, normalizacao,
avalia¢dao da conformidade e acreditacao;

¢) Mapear e analisar as lacunas, estruturais e de funcionamento, das atividades
tecnoldgicas supracitadas;

d) Propor estratégias de melhoria na utilizagdo das atividades tecnologicas

supracitadas, de forma a superar as lacunas identificadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  ATecnologia Industrial Basica

Na tentativa de concentrar esfor¢os para superar o gap tecnoldgico existente no Brasil,
o governo Ernesto Geisel (1974-1979) estabeleceu os principais instrumentos e institui¢des
por meio dos planos de independéncia economica e da autonomia tecnoldgica prevendo
investimentos macicos na produgao de bens de capitais e insumos basicos. Esse modelo de se
estabelecer um conjunto de politicas e instrumentos dependentes da interven¢ao do Estado se
consagrou na América Latina como forma de se criar uma infraestrutura tecnolégica minima
que permitisse adentrar no avangado mercado globalizado dominado pelas industrias dos
paises centrais, diferentemente da experiéncia japonesa onde a primeira preocupacdo era a
capacitacdo tecnologica para absorcdo de tecnologia importada, sendo necessaria a
interven¢do do estado para produzir o envolvimento das empresas privadas com a pesquisa

tecnolégica. (DIAS, 2007).

Em 1984 teve inicio o Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (PADCT). Um dos seus dez subprogramas, subordinado a Secretaria de
Tecnologia Industrial (SIT) recebeu o nome de Tecnologia Industrial Basica e unia as
atividades do Inmetro e do INPI, ou seja, metrologia, normalizacdo técnica, qualidade
industrial e a propriedade intelectual, marcas e patentes. Esse era o minimo de estrutura

tecnologica para a empresa nacional poder enfrentar o mercado.

Fleury (2007) acrescenta que os alemdes denominaram a TIB de Messen, Normen,
Priifen, Qualitat (MNPQ), explicitando o encadeamento das funcdes relativas a Medidas,

Normas, Ensaios e Qualidade. Nos EUA usa-se o termo Infrastructural Technologies.

Atualmente a TIB ¢ definida como “um conjunto de fungdes tecnologicas que dao
suporte a diversos setores da economia (industria, agricultura, comércio e servigos) e que
compreende, na sua esséncia, as areas de metrologia, normalizagdo, regulamentacao técnica e
avaliacdo de conformidade. A essas funcgdes basicas agregam-se ainda a informacao
tecnologica, as tecnologias de gestdo (com énfase inicial em gestdo da qualidade) e a
propriedade intelectual, areas denominadas genericamente como servicos de infraestrutura

tecnolodgica.” (MCT, 2001)
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No Brasil, o SINMETRO, sistema que abrange as fungdes de metrologia,
normaliza¢do, avaliagdo da conformidade e acreditagdo, foi instituido com a Lei N° 5.966, de
11 de dezembro de 1973, tendo a finalidade de formular e executar a politica nacional de
metrologia, normalizacdo industrial e certificacio de qualidade de produtos industriais.
Conforme estabelecido na Lei 5966/1973, o SINMETRO ¢ integrado tanto por entidades
publicas quanto privadas que exercam atividades relacionadas com metrologia, normalizagao

industrial e certificacdo da qualidade de produtos industriais.

O SINMETRO dispde de um 6rgao normativo chamado de CONMETRO e um 6rgao
executivo denominado de INMETRO. A composicdo do CONMETRO ¢ estabelecida
inicialmente no Decreto N° 99.532, de 19 de setembro de 1990, revogado pelo Decreto N°
9.043, de 3 de maio de 2017 com nova composi¢ao. Compete ao CONMETRO:

a) Formular e supervisionar a politica nacional de metrologia, normalizagao
industrial e certificagdo da qualidade de produtos industriais, prevendo mecanismo de
consulta que harmonizem os interesses publicos das empresas industriais do
consumidor;

b) Assegurar a uniformidade e a racionaliza¢do das unidades de medida utilizadas

em todo o territorio nacional;

C) Estimular as atividades de normalizag¢@o voluntéria no Pais;
d) Estabelecer normas referentes a materiais e produtos industriais;
e) Fixar critérios e procedimentos para certificagdo da qualidade de materiais e

produtos industriais;

f) Fixar critérios e procedimentos para aplicacdo das penalidades no caso de
Infracdo a dispositivo da legislagdo referente a metrologia, a normalizagao industrial, a
certificacdo da qualidade de produtos industriais e aos atos normativos dela
decorrentes;

g) Coordenar a participagdo nacional nas atividades internacionais de metrologia,

normalizagdo e certificacao de qualidade.

O SINMETRO conta atualmente com a estrutura apresentada na figura 2.



Figura 2 — Composicao do SINMETRO
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Fonte: elaboracao propria.
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A metrologia ¢ definida como a ciéncia da medi¢do e suas aplicagdes, englobando

todos os aspectos tedricos e praticos da medicao, qualquer que seja a incerteza de medicdo e o

campo de aplicagio (INMETRO, 2012).0 dominio da metrologia envolve as unidades de

medir e seus padrdes; métodos e procedimentos de medicdo, execugdo, exatidao, erros de

medicdo, incerteza de medi¢do, etc.; as medidas materializadas e os instrumentos de medigao

e quem executa as medi¢des (os operadores) (IPEM, 2018). Os principais conceitos

relacionados com a metrologia podem ser vistos na figura 3.
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Figura 3 — Principais conceitos relacionados com a Metrologia.
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toda outra informag&o pertinente — Resultado de Medicao }-
disponivel.

Fonte: Elaboracao propria, com base em INMETRO (2012).

A metrologia nasce com as primitivas necessidades das relagdes humanas, da
aglomeracdo dos nucleos sociais e seu desenvolvimento. Para Dias (2007), a consciéncia da
medida se deu na época do Renascimento, onde se por um lado tinha-se o comércio
aumentando gradativamente com o intercambio de moedas e de mercadorias entre os povos,
conseguido gracgas ao desenvolvimento das embarcagdes, por outro lado, havia a redescoberta
da antiguidade classica, onde a compreensdo de seus textos, valores e tradigdes cientificas,
exigia uma avaliacdo exata das quantidades e dimensdes apresentadas.

Para Crease (2011), a metrologia estd associada a questdes de confianca e
desconfiancga, a justica, ao bem e ao enriquecimento humano, mudando a maneira como o0s
seres humanos vivem. Por este motivo, a unificacdo da metrologia provocou muitas confusdes
e guerras.

Segundo Dias (2007), ndo foi a necessidade de entender as medidas do passado e a
necessidade de produzir armas e navios de forma padronizada que deram a maior contribuigao
para o desenvolvimento da padronizacdo da Metrologia. Essa s6 ocorreu gragas a necessidade
do progresso da ciéncia que exigia o intercdmbio de resultados e descobertas realizados pela
comunidade cientifica.

Dias (2007) também cita que a Royal Society e a Académie des Sciences, reunidas em
1666 publicaram a primeira exposicdo de um sistema de medidas composto de uma base

numérica decimal, fixando relacdo entre unidades de massa e comprimento e estabelecendo
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valores com bases em constantes fisicas. Passou-se a ter os elementos para construir a
metrologia cientifica que consistia na ideia de uniformizar medidas e ndo simplesmente
estabelecer uma equivaléncia entre elas; a vinculagdo a medidas fisicas invaridveis; a
capacidade técnica de conduzir experimentos e produzir padrdes.

As conturbagdes politicas, as demandas cientificas e a guarda e manuseio dos
padrdes nao permitiram aceitagdo universal do sistema proposto. Foi entdo criado um Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), gerido por um comité permanente sediado em
Paris, e financiado por paises interessados. O Bureau passou a ser a entidade internacional
responsavel pela guarda dos padrdes, confecgdes de novas copias e comparagdes periodicas.

Nas palavras de um slogan publico frequentemente repetido: “A tous le temps, tous
les peuples” (Para todos os tempos, para todos os povos), logo apds a revolugdo francesa em
1793, foi imposto o uso em toda provincia francesa a seguinte vinculagdo aos padrdes
naturais: “o metro a um quadragésimo milionésimo do meridiano de Paris; o quilograma a
massa de um decimetro cubico de agua”, (CREASE,2011). Desse modo, comegou a se tornar
possivel atender o propdsito inicial de internacionalizar o uso dos padrdes.

A materializagdo fisica das principais grandezas, ou seja, os padrdes de medi¢ao de
referencial internacional ficaram sob a guarda do Bureau. A partir desses eram criados os
padrdes a serem enviados aos paises signatarios que tinham a responsabilidade de manter o
Bureau em funcionamento.

A uniformidade internacional das medi¢cdes foi consagrada com a assinatura da
Convencdo do Metro, que ocorreu em Paris em 20 de maio de 1875, sendo firmada por
representantes de 17(dezessete) paises, entre eles o Brasil. Esse fato historico coincide com a

criacao do BIPM e do Sistema Internacional de Unidades.

A figura 4 apresenta a hierarquia do sistema metrolégico.
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Figura 4 — Hierarquia do Sistema Metroldgico
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Fonte: Inmetro (2018).

No Quadro 1 sdo apresentadas as grandezas base do Sistema Internacional de

unidades.

Quadro 1-Unidades de Base do Sistema Internacional de unidades (SI)

Grandeza de base Unidade de base do SI
Nome Simbolo Nome Simbolo
comprimento I x, r, etc. metro m

massa m kilograma kg
tempo, duracio t segundo s
corrente elétrica Li ampere A
temperatura termodinimica T kelvin K
quantidade de substancia n mol mol
intensidade luminosa I, candela od

Fonte: Inmetro (2012).

A partir dessas sete grandezas sdo formadas as derivadas por meio de operacdes de

multiplicagdo e divisdes. No Quadro 2 apresenta um exemplo de grandezas derivadas.
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Quadro 2 Exemplos de unidades do SI derivadas das unidades de base

Unidade SI derivada coerente do

Grandeza derivada Nome Simbolo Expressio em
unidades de base do SI
: : Coa 1 1
viscosidade dinamica pascal segundo Pa s m kg s
. 2 -2
momento de uma forca NewLon metro N m m kg s
2
tensao superficial NEWLon por metro N/m kg s
. : 1 -1 1
velocidade angular radiano por segundo rad/s mm s =s
) . 2 1z 2
aceleracao angular radiano por segundo quadrado rad/s mm s =35
. - . 2 5
densidade de fluxo térmico, watt por metro quadrado W/m kg s>
irradiincia
: P - ; . 2 2 -1
capacidade térmica, entropia  joule por kelvin VK m kgs K
: P - . . . . 2 2
capacidade térmica especifica, joule por kilograma kelvin J/ kg K) ms K
entropia especifica
. . . , ? -2
energia especifica joule por kilograma J/kg m s
L. . . . . - -1
condutividade térmica watt por metro kelvin WAmMm.ED m kg sTK
, . . iy 3 1 2
densidade de energia joule por metro cibico J/m m kgs
Lo . 3,1
campo elétrico volt por metro V/m mkg s A
. .. a1 3 3
densidade de carga elétrica coulomb por metro cibico C/m m s A
, - 2 2
densidade de carga superficial coulomb por metro quadrado C/m m- s A
. . L 2 2
induciao elétrica, coulomb por metro quadrado C/m m s A
deslocamento elétrico
S . 3 -4 L2
permissividade farad por metro F/m m kg s A
- 2,2
permeabilidade henry por metro H/m mkgs A
. . 2 2 1
energia molar joule por mol J/maol m - kg s~ mol
: . . - 2 2 -1
entropia molar, joule por mol kelvin J/Tmol K) m kg s K mol
capacidade térmica molar
exposicdo (raios X e raios 7)) coulomb por kilograma Cikg kg s A
. - 2 -3
taxa de dose absorvida gray por segundo Gy/'s m s
. , . . 4 2 2 -
intensidade radiante watt por esferorradiano Wisr m m" ks S=m kg 5
P : . 2 3 3
radidncia watt por metro quadrado W/iAm st) mm kgs=kgs
esferorradiano
. . an . 3 3 -1
concentracio de atividade katal por metro cubico kat/m m- s mol

catalitica

Fonte: Inmetro (2012).

Os padrdes foram evoluindo rapidamente para se adequar as demandas da ciéncia e

do desenvolvimento tecnoldgico nas éareas industrial, de comunicacdes, aeroespacial saude e

meio ambiente. A partir de entdo, cada vez mais aumenta a importancia da exatiddo e precisao
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nos diagnosticos médicos, na quantificagdio dos danos ao meio ambiente, do
geoposicionamento, a quantificacdo das variaveis necessarias a garantia da qualidade e
reducdo de perdas dos alimentos e demais recursos comercializados entre os povos. Em outras
palavras, a interagcdo humana ¢ que impulsiona o desenvolvimento da ciéncia que
constantemente ¢ instigada a solucionar os problemas da sociedade. Pode-se perceber
facilmente que a metrologia ¢ uma ciéncia aplicada associada ao que existe de mais avancado
no conhecimento humano.

Ainda buscando atender ao slogan do direito universal da época da revolugdo
francesa “Para todos os tempos, para todos os povos” e ao desenvolvimento da ciéncia no
campo da fisica com a relatividade, estd sendo possivel associar os padrdes das grandezas
bases as constantes fisicas da natureza. Na Figura 5 ¢ possivel visualizar as relagdes entre as

grandezas de base do SI e sua associag¢do as constantes universais da natureza.

Figura 5 Novo Sistema Internacional de Unidades

@
o @

0 @

Fonte: Inmetro (2016).
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O acesso a esses novos padroes exige elevada capacitagdo tecnologica e dominio de
em conhecimento avancado para se conseguir materializar esses novos padrdes. As defini¢cdes

das constantes estdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Definicao das constantes fisica universal

VALOR EXATO DA
CONSTANTE DEFINICAO CONSTANTE UNIVERSAL
A frequéncia de separagao entre os
Vs niveis do estado fundamental do 9192 631 770 hertz [Hz]

atomo de césio—v (133Cs) hfs

299.792.458 metros por segundo [m

c A velocidade da luz no vécuo ¢ S-1]

h A constante de Planck h 6,626 06X x 10-3;1] joule segundo, [J
e A carga elementar e 1,602 17X x10-19 coulomb, [C]
Ks A constante de Boltzmann k 1,380 65X x I(Ejzé _JIO]UIe por kelvin,
N A constante de Avogadro N 6,022 14X %10 23 moles reciproco,

[mol-1]
A eficacia luminosa Kcd da radiacao
Kea monocromadtica de frequéncia 540 683 lumen por watt, [Im W-1]

x1012 hertz

Fonte: Inmetro (2012).

A 1novacao cientifica e tecnoldgica e as pressdes econdmicas € comerciais delineiam
a nova ordem de demandas metrologicas para o século XXI que estdo associadas a
contribuicdo para os avangos da nanotecnologia, biotecnologia e das reagdes frente as
mudangas climaticas, a produc¢do de alimentos e tratamento da agua e principalmente ao
avanco das tecnologias com inteligéncia artificial.

O Inmetro obteve o reconhecimento dos seus padrdes nacionais de medicao pelo
CIPM - Comité Internacional de Pesos e Medidas em outubro de 1999, ato que alcangou
igualmente, os certificados de medi¢ao e de calibracdo emitidos por toda a Rede Brasileira de
Calibragdo. O Brasil passou a integrar o seleto grupo de paises com reconhecimento
internacional, unindo-se ao grupo de 38 membros da Convenc¢do do Metro.

Os principais Organismos Metrologicos Regionais (RMOs) sdo os seguintes: Asia
Pacific Metrology Programme (APMP); Euro-Asian Cooperation of National Metrological
Institutions (COOMET); European Metrology Collaboration (EURAMET), EURAMET ¢ o
successor de EUROMET, desde 2007; Middle East and Northern African Countries
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Cooperation in Metrology (MENAMET); Southern African Development Community
Cooperation in Measurement Traceability(SADCMET); e Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM).

O INMETRO ¢ o Instituto Nacional de Metrologia (INM) e esté localizado em Xerém,
Duque de Caxias, no estado do Rio de Janeiro, e possui um conjunto de Laboratdrios,
mantendo as seguintes grandezas metroldgicas: Fluidos, For¢a e Dureza, Massas, Medidas
Dimensionais, Pressdo, Capacitancia e Indutancia Elétrica, Resisténcia Elétrica, Poténcia,
Energia e Transformagdo Elétrica, Tensdo e Corrente Elétrica, Acustica, Eletroacustica,
Vibragoes, Ultrasom, Interferometria, Fotometria, Radiometria, Termometria, Pirometria,
Higrometria, Laboratorio de Motores, Materiais, Grandezas biotecnologicas, Laboratérios de
Quimica, e Metrologia Quimica. As grandezas tempo e frequéncia sdo mantidas pela Divisdo
do Servigo da Hora do Observatorio Nacional. E as grandezas radiagdes ionizantes sao
mantidas pelo Instituto de Radioprote¢ao e Dosimetria (IRD), e sendo possivel agregar outras
institui¢cdes ao sistema.

O Acordo de Reconhecimento Mutuo (Mutual Recognition Arrangement — MRA)
elaborado pelo Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM) tem como objetivos:
estabelecer o grau de equivaléncia entre os padrdes nacionais mantidos pelos Institutos
Nacionais de Metrologia (INM); possibilitar o reconhecimento mutuo dos certificados de
calibracdo e medi¢des emitidos pelos INM; e fornecer aos governos e outras partes uma
fundamentagdo técnica segura visando acordos mais abrangentes relacionados ao comércio

internacional e atividades de regulamentagao.

2.3  Normalizacio e Regulamentacio

Para Dias (2007) a normaliza¢dao ¢ um produto da formac¢ao dos mercados mundiais
de produtos industriais e do desenvolvimento de novas tecnologias. Nao foi dificil perceber os
ganhos resultantes do minimo de harmonizacdo na especifica¢do de produtos e servicos.

Normalizagdo ¢ uma atividade que estabelece prescricdes destinadas a utilizagdo
comum e repetitiva com vistas a obtencdo de um grau 6timo de ordem em um dado contexto.
Ela proporciona importantes beneficios, melhorando a adequagdo dos produtos, processos e
servigos as finalidades para as quais foram concebidos, contribuindo para evitar barreiras
comerciais e facilitando a cooperagdo tecnologica. (ABNT ISO/IEC Guia 2). As raizes da

normaliza¢do sdo a producdo de consenso, a melhor técnica e a metrologia. Fortalecendo o
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envolvimento de técnicos, cientistas e o processo produtivo. Logo normas sdo documentos
estabelecidos por consenso e aprovado por organismo reconhecido que fornece regras,
diretrizes ou caracteristicas para atividades ou seus resultados. O objetivo delas ¢ a obtengao
de um grau otimo de ordenacdo para um determinado contexto. Para tanto precisam
acompanhar o ritmo do desenvolvimento tecnoldgico. Caso contrario podem engessar
processos produtivos, proteger ineficiéncias e se tornarem completamente obsoletas. (DIAS,
2007). Normas técnicas sdo “documentos estabelecidos por consenso e emitidos por um
organismo reconhecido, que fornecem, para uso comum e repetido, regras, diretrizes ou
caracteristicas para produtos, servicos, bens, pessoas, processos ou métodos de produgao, cujo
cumprimento nao ¢ obrigatorio. Podem também tratar de terminologia, simbolos, requisitos de
embalagem, marcagdo ou rotulagem aplicaveis a um produto.” (INMETRO, 2007)

Em 1865 originou-se a International Telegraph Convention, em Paris, com atuacio
local. Adotou o nome International Telecommunication Union (ITU) em 1947 e passou a ser
uma ageéncia especializada da ONU.

A primeira experiéncia de normalizagdo internacional foi a criagdo da Comissao
Eletrotécnica Internacional (IEC), do inglé€s International Electrotechnical Commission,
fundada em 1906 na Inglaterra, tratando das questdes relacionadas a area eletrotécnica. A
natureza consensual dos trabalhos originou a organizagao de suas atividades em torno de
comités técnicos, vindo a se tornar padrdo para as demais entidades congéneres.

Em 1948, em Genebra, na Suica, foi fundada a [Interncional Organization for
Standartization (ISO), originada pela associacdo da IEC ao processo de cooperagao
internacional. Foi também ampliada seu escopo na area eletrotécnica.

Também surgiram algumas organizacdes com objetivo de harmonizar as normas de
interesses regionais, como: Comissdo Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), em
1961; European Committee for Standartizacion (CEN), em 1961; European Committee for
Electrotechnical for Standadization (CENELEC), em 1973; European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), em 1988; e Associacdo Mercosul de Normalizacdo (AMN), em
1991.

No ambito nacional dos paises desenvolvidos foram surgindo, ao mesmo estilo, outros
organismos de normalizacdo como: a Association Frangaise de Normalisation (AFNOR), na
Franca em 1901; a American National Standards Institute (ANSI), nos EUA, fundada em
1918; o British Standard Institute (BSI), na Inglaterra em 1929; a Deutsche Industrie Norm
(DIN) na Alemanha em 1926; a Associacao Brasileira de Normas Técnica (ABNT), no Brasil
em 1940.
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A vpartir da II Guerra Mundial, a multiplicagdo das normas para produtos,
equipamentos e servicos deixou de ser o fator motivante de producdo de normas. Surgiu
naturalmente a necessidade de se fixar em escala global as melhores normas para o proprio
processo produtivo, motivado principalmente pela garantia da seguranca na fabricacdo de
armamentos, pois afinal, as bombas ndo podiam detonar dentro das fabricas inglesas. Também
houve a imposi¢ao dos requisitos da qualidade a serem obedecidos pelos fornecedores de
equipamentos militar nos EUA, além da imposi¢do aos fornecedores dos requisitos de
qualidade pela NASA e pela OTAN, em 1962. Essas foram as raizes da criagdo da familia de
norma de qualidade conhecidas como da familia ISO 9000 que surgiu no ano de 1987, (DIAS,
2007).

Na figura 6 ¢ apresentada a piramide com os niveis de normaliza¢do, onde de acordo
com a necessidade e o interesse das partes envolvidas € possivel segregar os diversos niveis.
Nesse caso sdo chamados de consoércios onde grupos de empresas ou de organizagdes
desenvolvem normas de seu interesse sema participagdo de representantes das demais partes

interessadas.

Figura 6 — Niveis de Normalizacao

INTERNACIONAL
1SO/IEC/ITU

REGIONAL/SUB-REGIONAL
COPANT/AMN/CEN

NACIONAL
ABNT/AFNOR/AENOR

ASSOCIACAO
ASTM/API

EMPRESARIAL

Fonte: ABNT (2018)

Tipicamente o processo de normalizagdo possui quatro etapas: planejamento,
elaboragdo, aprovacao e publicagdo. A confeccdo de norma pela ABNT segue o processo

representado na figura 7.
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Figura 7- Processo para elaboraciao de Norma pela ABNT.
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Fonte: ABNT (2018).

Destaca-se a atividade consulta nacional por se tratar de uma consulta livre e de grande
abrangéncia, tendo a possibilidade de se criticar e fazer sugestdes técnicas quanto ao teor do
projeto de norma. Também pode ser uma forma de se ter uma versao inicial de um projeto de
norma de forma gratuita.

Com relacdo ao regulamento e a regulagdo, o CBR (2007) define o regulamento
técnico como um documento que apresenta as caracteristicas de um produto ou 0s processos €
métodos de produgdo a ele relacionados, incluidas as disposi¢cdes administrativas aplicaveis.
Seu cumprimento € obrigatorio e podem utilizar normas técnicas para embasar seus requisitos.
A regulacdo ¢ uma interven¢do do estado no funcionamento da sociedade ou da economia.
Tem o objetivo de evitar ou corrigir um problema. Visa preservar € promover o interesse
publico e assegurar os aspectos relativos a saude, ao meio ambiente, seguranga, concorréncia

justa e prote¢@o ao consumidor e sdo emitidos por uma autoridade regulatoria.

2.4  Acreditacido e Avaliacao da Conformidade.

A ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005 define a acreditacdo como sendo: atestacdo
realizada por terceira parte, relativa a um organismo de avaliagio da conformidade,
exprimindo demonstracdo formal de sua competéncia para realizar tarefas especificas de
avaliacao da conformidade.

A atividade de acreditacdo prové confianca a avaliagdo da conformidade. Todos os

paises que sdo membros dos foros internacionais sdo instados a utilizarem as mesmas regras



41

para realizarem a acreditacdo. Tem como objetivo avaliar a competéncia e imparcialidade do

I3

Organismo de avaliagdo da conformidade. Essa atividade ¢ realizada pelo Organismo de
Acreditagdo de cada pais. Em geral, hd um organismo de acreditagcdo por pais, mas € possivel
encontrar paises onde ha mais de um organismo de acreditacdo em funcionamento (como os
EUA). No Brasil essa atividade ¢ realizada pelo Inmetro, tinico organismo de acreditagdo
reconhecido pelo Governo Federal, realizando essa fungdo por meio de sua Coordenagao

Geral de Acreditagdo (Cgcre). O organograma da Cgcre pode ser visto na figura 8.

Figura 8 — Organograma da Cgcre.
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Fonte: Cgcre (2016).

A atividade ¢ voluntaria e aplicada as instalagdes publicas ou privadas. Atualmente o

Inmetro possui os seguintes programas de acreditagdo, mas podem ser criados de acordo com
o atendimento das consideragdes da Cgcre:

a) Laboratérios: de calibragdo, de ensaios, de andlises clinicas e os que realizam

testes ndo clinicos (testes em produtos farmacéuticos, agrotoxicos, biocidas, cosméticos,

aditivos de alimentos, ragdo, drogas veterinarias e produtos quimicos industriais). Nesse
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ultimo ¢ realizado o reconhecimento da conformidade das Boas Praticas de Laboratorio®
(BPL);

b) Organismos de Certificagdo: na modalidade de produtos (incluindo processos e
servigos), de pessoas e de sistemas de gestdo; Verificacdo de Inventarios de Gases de Efeito
Estufa (OVV);

¢) Organismos de Inspecao (podem ser incluidas novas areas de acordo a demanda
da sociedade): de Seguranga Veicular, de Veiculos Rodoviarios para Transporte de Produtos
Perigosos e de Equipamentos Rodoviérios para Transporte de Produtos Perigosos; de Ensaios
Nao Destrutivos; de Eficiéncia Energética de Edificios e de Redes de Distribui¢do interna de
gases combustiveis e instalacdes de aparelhos a gas para uso residencial; Produtores de
Material de Referéncia; e de Provedores de Ensaios de Proficiéncia;

As normas utilizadas no processo de acreditagdo sdo:

a) ABNT NBR ISO/IEC 17025: Laboratorios de Ensaio e Calibracao;

b) ABNT NBR NM ISO 15189: Laboratorios de Analises Clinicas;

c) ABNT NBR ISO 17034: Produtores Materiais de Referéncia;

d) ABNT NBR ISO/IEC 17043: Provedores de Ensaios de Proficiéncia;

e) ABNT NBR ISO/IEC 17021: Certificag@o de sistemas de gestao;

f) ABNT NBR ISO/IEC 17020: Organismos de inspec¢ao;

g) ABNT NBR ISO/IEC 17024: Certifica¢do de pessoas;

h) ABNT NBR ISO/IEC 17065: Certificacdo de produtos;

1) ABNT NBR ISO/IEC 14065: Verificagao de inventarios de GEE.

Os acordos de reconhecimento internacional sdo assinados entre os organismos de
acreditacdo e tem o objetivo de promover a confianca na utilizacdo de resultado e dos
certificados emitidos por cada um deles. Também tém o objetivo de facilitar o comercio
internacional ndo sendo exigido que determinada organizagdo tenha que seguir o processo de
acreditacao em outros paises, reduzindo seus custos.

O Inmetro representa o Brasil nos seguintes foruns internacionais de modo a garantir o

reconhecimento da estrutura de acreditagao brasileira: a Internacional Accreditation Forum

* Conforme o website do INMETRO (2018), no que se refere ao Programa de Reconhecimento da Conformidade
aos Principios das Boas Praticas de Laboratdrio, “é importante destacar a Lei 12.545, de 14 de dezembro de
2011, os Decretos n.° 6.275, de 28 de novembro de 2007 e 7.938, de 19 de Fevereiro de 2013, os quais
estabelecem que o Inmetro, através da Coordenagdo Geral de Acreditagdo (Cgcre), é competente para atuar
como orgdo oficial de monitoramento da conformidade aos principios das Boas Praticas de Laboratorio-BPL.
Destaca-se também a Portaria Inmetro n° 220, de 23 de julho de 2009, a qual formaliza que a Cgcre é no Brasil
a Autoridade Brasileira de Monitoramento da Conformidade aos Principios das Boas Prdticas de Laboratorio -
BPL, reconhecendo instalacoes de teste que realizam estudos/testes visando avalia¢do do risco ambiental e
saude humana para registro de produtos agrotoxicos, produtos quimicos industriais e outras substancias
quimicas”.
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(IAF) e a International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). No nivel regional os
foruns que o Inmetro representa sdao: Interamerican Accreditation Cooperation (IAAC) e a
American Aerospace Quality Group (AAQG). Os organismos nacionais de acreditacdo se
conectam aos organismos de avaliagdo da conformidade local e demais fornecedores.

O Internacional Accreditation Forum (IAF) gerencia os acordos assinados entre os
organismos de acreditagdo, que foram avaliados por seus pares como competentes, refor¢cando
a aceitacdo de produtos e servigos além das fronteiras nacionais, criando assim uma estrutura
para apoiar o comércio internacional por meio da remog¢do de barreiras técnicas. Compete as
areas de sistemas de gestdo, produtos, servi¢os, pessoas € outros programas similares de
avaliacao de conformidade. Possui 55 paises signatarios.

O International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) é a organizagdo
internacional para organismos de acreditagdo de laboratorios de calibracdo e de ensaio
(usando ISO/IEC 17025), laboratdrios de analises clinicas (usando ISO 15189) e organismos
de inspecao (usando ISO/IEC 17020).0 ILAC estabeleceu a politica sobre a participacdo em
atividades de Ensaios de Proficiéncia nacionais e internacionais e reconhece que essa
atividade ¢ uma ferramenta fundamental para o processo de harmonizagdo dos acordos
multilaterais e bilaterais. Os acordos internacionais sao gerenciados pelo ILAC nos campos de
calibracdao, ensaios, analise clinicas e inspecdo. Ambas as organizagdes, ILAC e IAF,
trabalham juntas e coordenam seus esfor¢cos para melhorar a acreditacdo e a avaliacdo da
conformidade em todo o mundo. O ILAC possui atualmente98 organismos de acreditacdo de
laboratorios signatarios do seu Acordo de Reconhecimento Mutuo (ILACMRA). Em 2017,
quase 68.000 laboratorios e mais de 9.500 organismos de inspecdo foram acreditados no
mundo todo por signatarios do ILAC MRA.

Interamerican Accreditation Cooperation (IAAC) A missdo da [AAC ¢ a de
promover a cooperagdo entre os o6rgaos de acreditacdo e as partes interessadas das Américas,
visando o desenvolvimento de estruturas de avaliagdo da conformidade para alcancar a
melhoria de produtos, processos e servigos. A IAAC foi criada em 1996, em Montevidéu, no
Uruguai, e foi incorporado em 2001 como uma associagao civil.

A avalia¢do da conformidade ¢ uma atividade realizada pelo Organismo de Avaliagao
da Conformidade. Consiste num processo sistematizado, com regras pré-estabelecidas,
devidamente acompanhado e avaliado, de forma a propiciar adequado grau de confianca de
que um produto, processo ou servico, ou ainda uma pessoa, atende a requisitos pré-
estabelecidos em normas e regulamentos, com a melhor relagdo custo-beneficio para a

sociedade. (Vocabuléario Inmetro de Avaliagdo de Conformidade, Anexo a Portaria Inmetro n°
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248/2015). No Brasil o Inmetro é o signatario dos principais acordos no ambito internacional
da acreditagdo. Estes acordos sdo reconhecidos por outros Organismos de Avaliagdao através
do reconhecimento mutuo e acordos de reconhecimento multilaterais.

Os organismos de Avaliacdo da conformidade apresentados anteriormente, se
submetem ao processo de acreditagdo e sdo os agentes que realizam o processo de avaliagdo
da conformidade nas organiza¢des voluntarias ou compulsorias, de acordo com sua area de
atuagdo. Quando voluntaria, o objetivo final ¢ agregar valor ao negdcio ou produto, e quando
compulsoéria tem o objetivo de proteger o consumidor e garantir a concorréncia.

A ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005, define as seguintes atividades de avaliacdo de
Conformidade:

a) Ensaio: aplicado a materiais, produtos ou processos. Consiste na determinagao

e caracteristicas de um objeto de acordo com um procedimento.

b) Inspe¢do: exame de um projeto de produto, de um produto, de processo

(podendo ser de pessoas, de tecnologia e da metodologia) ou de instalagdes,

determinando sua conformidade com base em requisitos especificos ou em requisitos

gerais (base no julgamento profissional).

c) Auditoria: processo sistematico, independente e documentado para obter

registros, afirmagdes de fatos ou outras informagdes pertinentes e avalia-los de

maneira objetiva para determinar a extensdo na qual os requisitos especificados sdo
atendidos.

d) Avaliacdo entre pares: Avaliagdo de um organismo em relagdo aos requisitos

especificados por representantes de outros organismos que fazem parte de um grupo

de acordo, ou por candidatos a esse grupo de acordo.

e) Outras: atividades de determinagdo de caracteristicas sem designacao

especifica como o exame ou andlise de projeto.

ApoOs a realizagdo de uma das atividades especificas de AC, ¢ possivel emitir um
documento ou uma marca que evidencie sua conformidade avaliada, que normalmente
consiste numa certificagdo, declaracdo de conformidade do fornecedor, inspecao ou ensaio.

Com relacdo ao agente executor da Avaliacdo da Conformidade é considerada: de
primeira parte quando realizada pelo fornecedor; de segunda parte quando realizada pelo
usuario ou comprador; e de terceira parte quando realizada por um o6rgdo independente da
relacdo fornecedor — comprador.

Sdo estabelecidos sistemas ¢ esquemas de avaliagdo de conformidade quando para

determinados objetos € possivel estabelecer os mesmos procedimentos, requisitos e regras
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especificas. Esses esquemas podem ser estabelecidos tomando como referéncia a inspecao, a
certificacdo de sistemas de gestdo, a certificagdo de pessoas, certificacdo de produtos, numa
declaragdo de conformidade do fornecedor.

No Brasil também existem alguns sistemas de Avaliagdo da Conformidade
compulsdrios, por exemplo: avaliacdo e a certificacdo da qualidade dos servigos hospitalares
(pela ANVISA); dos produtos organicos (pelo MAPA); de equipamentos de comunicagao
(pela ANATEL); requisitos na area de petroleo (pela ANP); homologacdo de aeronaves (pela
FAB); de materiais e equipamentos destinados a seguranga das embarcagdes, tripulantes e
passageiros (pela MB); plano de qualificacdo de seguranga e desempenho de materiais de
emprego militar ou de uso controlado (pelo EB); e certificacao da producao, manutengdo e de
produtos aeronauticos da aviagao civil (pela ANAC).

Diante de tamanha complexidade de demandas da sociedade cabe atencdo especial para
o alinhamento as diretrizes e praticas internacionais para a avaliagdo da conformidade para

que se possa evitar a redundancia e dispersao de esforgos.

2.5 ATIBeaForca Aérea Brasileira (FAB)

Em 07 de dezembro de 1988, o SISMETRA foi fundado pela Portaria Ministerial n°
858/GM3que também define como seu 6rgao central o Centro Tecnologico da Aerondutica
(CTA) e estabelece as seguintes atribuigdes: orientagdo normativa e a supervisao técnica das
atividades do Sistema; fiscalizacdo especifica do desempenho dos elos do Sistema; elaboracao
e proposi¢do de normas, programas e or¢amento; apoio logistico aos “Elos do Sistema”, nos
itens do Sistema Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial e instituigdes
estranhas ao Comando da Aeronautica, nos assuntos de interesse do sistema; € promogao e
incentivo a formacao de recursos humanos necessarios ao SISMETRA em seus diferentes
niveis.

Em 01 de agosto de 1997 foi firmado convénio de cooperacao técnico cientifico com o
Inmetro com os seguintes objetivos: intercambio de informagdes técnicas e cientificas;
formacdo de recursos humanos; treinamento de pessoal; e realizagdo conjunta de programas

especificos de apoio as atividades de pesquisa e desenvolvimento (P&D).
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Em marco de 1999 foi aprovada a Norma de Sistema do Ministério da Aeronautica
NSMA 9-4, intitulada “Estrutura Funcional do Sistema de Metrologia Aeroespacial”. Esta
norma também estabelece os requisitos gerais para os laboratdrios pertencentes ao Sistema.

O Sistema se tornou mais compacto focando suas atividades na garantia da
confiabilidade das medigoes realizadas no ambito da For¢a Aérea ¢ na formagao ¢ treinamento
de recursos humanos. A norma NSCA 9-1 “Sistema de Metrologia Aeroespacial”’ e o
Regimento Interno do IFI, que estabelecem as atribuigdes da Divisdo de Confiabilidade

Metroldgica Aeroespacial e dos elos do SISMETRA, ilustrados na figura 9.

Figura 9 — SISMETRA atualizado
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Fonte: Rangel (2005)

Na figura 10 ¢ apresentada a distribui¢do geografica dos laboratdrios pertencentes ao

Sismetra no nivel central, regional e setorial.
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Figura 10 — Distribuicio dos laboratdrios do SISMETRA.
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Fonte: Rangel (2005).

O SISMETRA utiliza um processo denominado de Diagonal de Calibragdo que
corresponde a um planejamento anual de trabalho usado para ndo sobrecarregar os
laboratorios que realizam as calibragdes. Os LCC tém seus instrumentos com rastreabilidade
associados ao Inmetro e realizam a calibracdo dos instrumentos dos LRC e esses os
instrumentos dos LSC. Essa atividade garante a rastreabilidade do SISMETRA e possibilita o
treinamento ou reciclagem dos técnicos que atuam nos laboratérios.

A CMA também ministra cursos direcionados a qualificacdo e capacitagdo profissional
dos funcionarios que desenvolvem atividades relacionadas com a metrologia dimensional,
fisica e elétrica.

Ao se estruturar o SISMETRA, foram tomadas duas importantes decisdes com objetivo
de evitar conflitos de interesses entre as atividades: a primeira em ndo ser um acreditador de
organismos de certificagdo, uma vez que realizam com certa eficiéncia a certificagdo por meio

da homologacdo de aeronaves, ndo podendo desse modo, gerar conflito com atividade de
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acreditador. E a segunda em relacdo aos cuidados especiais tomados no desenvolvimento das
atividades de avaliagdo da conformidade passivel de introduzir conflitos, quando nao aplicada
adequadamente. (RANGEL, 2005).

Desse modo o SISMETRA reconhece o INMETRO como o organismo acreditador
brasileiro, acreditando laboratorios de ensaio e calibragdo e de organismos de certificagdo, e
como organismo de referéncia no pais para os assuntos de metrologia, acreditacao e avaliagao
da conformidade.

Suas principais atividades de certificagdo sdo: certificagdo de produtos aeronauticos do
setor civil; certificacdo de produtos aeronauticos de emprego militar; certificagdo de produtos
do setor aeroespacial; e certificagdo de sistemas de gestao das empresas do setor aeroespacial,
realizadas de forma independente do contexto do SISMETRA, dispondo de estruturas

gerenciais proprias, eliminando qualquer fonte de conflito.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo sdo apresentados os principais conceitos de metodologia de pesquisa ¢

detalhado o método empregado nesse trabalho.

3.1 Método

Para Medeiros (2014), ciéncia se identifica como um conjunto de procedimentos que
permite a distingdo entre a aparéncia e a esséncia dos fendmenos perceptiveis pela inteligéncia
humana. Desse modo, a ciéncia ¢ definida como um campo de conhecimentos com técnicas

especializadas de verificagdo, interpretacdo e inferéncia da realidade.

A pesquisa cientifica ¢ desencadeada nas atividades que contém a investigacdo
planejada, o desenvolvimento e reda¢ao conforme normas metodologicas consagradas pela
ciéncia e tem como caracteristicas o procedimento racional e sistemdtico que objetiva

alcancar resposta para problemas identificados pelo pesquisador.

A pesquisa cientifica ¢ dividida em dois grandes grupos: a pura e a aplicada. Tem
como objetivo principal contribuir para o progresso da ciéncia. O mestrado profissional

pertence por definicao a pesquisa cientifica aplicada.

Existem varias classificagdes para o tipo de pesquisa. O modelo a ser adotado depende
da pergunta a ser respondida, do objeto a ser pesquisado, do objetivo da pesquisa e da

metodologia empregada.

Para Medeiros (2014), com relagao ao objeto, a pesquisa cientifica pode ser de campo;

de laboratorio (experimental); e bibliografica (utilizagdo de textos para pesquisa).

A classifica¢ao da pesquisa quanto aos seus objetivos consiste na:

a) Pesquisa exploratoria: estabelecem critérios, métodos e técnicas para

elaboracdo de uma pesquisa e visa oferecer informagdes sobre o objeto da pesquisa.
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b) Pesquisa descritiva: confere estudo, analise, registro e interpretagdo dos fatos
do mundo fisico sem a interferéncia do pesquisador.
c) Pesquisa explicativa: registra fatos, analisa-os, interpreta-os e identifica suas

causas.

Com relagdo ao método, Medeiros (2014) afirma que a realizagdo da pesquisa utiliza

métodos que sdo classificados em dedutivo e indutivo.

O raciocinio dedutivo parte de enunciados gerais dispostos em ordem, como premissas
de um raciocinio para chegar a uma conclusdo particular. Em outras palavras, a deducao
infere uma particularidade da lei geral, basicamente demonstra aquilo que implicitamente ja
se encontra no antecedente. Nao produz, portanto, conhecimento novo. A regra fundamental
deste raciocinio ¢ que a conclusdo ndo pode ter extensdo maior que as premissas. Ja o
raciocinio indutivo origina-se em fatos particulares para obter uma conclusdo genérica. Ruiz
(1990) afirma que no raciocinio indutivo cientifico se observa, experimenta, descobre a
relagdo causal entre dois fendmenos, para entdo generalizar essa relagdo numa lei para
producdo de predi¢cdes. Embora nio seja possivel considerar as predi¢cdes ou conclusdes como

verdadeiras esse método ¢ mais amplo, contribuindo assim para o progresso da ciéncia.

Com relagdo ao método e a forma de abordar o problema, a pesquisa cientifica é
classificada em pesquisa quantitativa e qualitativa. A forma quantitativa parte do pressuposto
de que todos os fendmenos sdo quantificdveis e dessa forma consegue-se medir a relacao
entre as variaveis. A forma qualitativa, por sua vez, considera que o vinculo entre 0 mundo
objetivo e subjetivo ndo pode ser traduzida em nimeros, cabendo ao pesquisador interpretar

os fendomenos e apresentar seus significados.

Na pratica, a pesquisa ¢ classificada com relagdo a técnica empregada, podendo ser:

a) Grupo que usa fonte de “pessoas”: utiliza-se de entrevista, questionarios,
formularios, estudos de caso (grande profundidade e pouca amplitude), estudo de
campo (pouca profundidade e pouca amplitude), pesquisa a¢do (associada a uma agdo
ou resolucdo de um problema coletivo), (THIOLLENT, 2007).

b) Grupo que usa fontes de “papel”: pesquisa bibliografica e a documental.

Nesse trabalho, de acordo com essa abordagem, o autor se enquadra numa pesquisa de

campo e bibliografica, sendo classificada como descritiva com relagdo ao objetivo a ser
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alcancgado e qualitativa por usar técnicas de questiondrios e de pesquisa documental. Também
foram usadas técnicas de pesquisa de campo numa organizagao pioneira no tema tratado. A

conjugacao dessas técnicas pode ser vista na figura 11a seguir.

Figura 11-Técnicas Utilizadas e Obtencio do Produto

PESQUISA BIBLIOGRAFICA/DOCUMENTAL PARA
COMPREENSAO DO FUNCIONAMENTO DO SINMETRO,
CONMETRO E INMETRO E SEUS ELEMENTOS

APLICACAO DO QUESTIONARIO VALIDADO NOS
LABORATORIOS DA MB PARA DIAGNGSTICO
ORGANIZACIONAL

® VISITA AO IFI/FAB PARA COMPREENSAO DO

FUNCIONAMENTO DO SISMETRA E DE SEUS ELEMENTOS

PROPOSTA DE ESTRUTURACAO E FUNCIONAMENTO DO
SISMETROM NA MARINHA DO BRASIL

Fonte: elaboracao propria.

Aplicando essas metodologias e conceitos, se espera gerar um acervo documental
referente ao funcionamento de sistemas semelhantes, como o Sistema de Metrologia
Aeroespacial (SISMETRA), do Instituto de Fomento e Coordenacdo Industrial (IFI), situado
em Sao Jos¢ dos Campos — SP. O material resultante serd analisado com objetivo de

identificar a possibilidade de adogao e adequacao de procedimentos de interesse da MB.

3.2  Técnicas empregadas.

4 Construgdo e Validagdo do instrumento de pesquisa

Para atingir o objetivo principal deste trabalho que ¢ a proposta para implementagao
do Sistema de Metrologia da Marinha (SISMETROM), estabelecendo os requisitos gerais

para avaliacdo de conformidade dos laboratérios de calibragdo, medicdo e ensaio de interesse



52

da MB, juntamente com seus objetivos especificos, foi elaborado o questionario apresentado
no Apéndice A, e aplicado em alguns laboratorios tidos como os mais envolvidos com as
questdes de metrologia, normatizagdo e acreditagdo na MB. O objetivo principal deste
questionario ¢ o de identificar a necessidade demandada nas areas de Metrologia,
Normalizagdo, Avaliagdo de Conformidade e¢ Qualidade. Antes de sua aplicagdo nos

laboratorios selecionados, esse questionario passou pelo processo de validagao.

As organizacdes militares onde serd aplicada essa pesquisa inicial validada foram

identificadas de acordo com sua atividade fim na estrutura administrativa da MB.

De acordo com Gil (1995), o questionario permite apresentar um nimero de questoes
para um grupo de pessoas dando a elas a flexibilidade de responde-las quando for mais

conveniente e protecao da possivel influéncia das opinides do entrevistador.

As questdes do questionario apresentado no Apéndice A foram formuladas de acordo
com os conhecimentos adquiridos ao longo do Curso de Mestrado Profissional em Metrologia
e Qualidade do Inmetro. Sao questdes fechadas em sua maioria, permitindo ao entrevistado
acrescentar algumas informacgdes especificas e agrupadas nos ntcleos desejados de pesquisa
conforme a seguir: grupo 1 contendo questdes para avaliar as atividades de metrologia; grupo
2 contendo questdes para avaliar as atividades na area de normalizacdo técnica; grupo 3 com
as questoes relativas as atividades de Avaliacdo de Conformidade (abrangendo a acreditacao);
grupo 4 as relacionadas com atividades de inspec¢do; e por grupo 5 contendo uma avaliacio

global.

Para validacdo, foi elaborado um instrumento a fim de estabelecer a validade e
confiabilidade do questionario a ser aplicado. O instrumento de validagdo esta apresentado no
Apéndice B. As questdes do instrumento de validacdo foram extraidas do trabalho de Torres

(2016) e forma adaptadas ao escopo desta dissertagdo.

Nesse instrumento foram utilizados atributos para julgamento de cada nucleo do
questiondrio como: a relevancia, abrangéncia, clareza, decisdes subjetivas, possibilidade de
gerar vieses, redundéancia, extensdo do nucleo e ambiguidade. Os especialistas avaliaram
deforma critica e independente cada um desses atributos. Para a avaliagdo global do
questionario foram utilizados os seguintes atributos: aplicabilidade, relevancia, abrangéncia,

extensao, possibilidade de sucesso e nota para os nucleos.
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Foi solicitado a cada especialista a escolha de avaliacdo que corresponde a um grau de
1 a 5 para pontuar seu julgamento referente a cada atributo. Onde o maior grau representa o

melhor julgamento. Essa escala ¢ denominada de escala tipo Likert.

A Escala Likert deriva seu nome de Rensis Likert, professor de sociologia e psicologia
do Instituto de Pesquisas Sociais de Michigan (ESCALA LIKERT, 2011). Para Matthiensen
(2011) ¢ um tipo de escala de respostas muito utilizado em questionarios de pesquisa de
opinido. Os entrevistados especificam seu nivel de concordancia com uma afirmagao proposta
em um item do questiondrio mediante um critério que pode ser objetivo ou subjetivo. Assim,
se mede o nivel de concordancia ou ndo concordancia a afirmagdo proposta. Existem Escalas

Likert com cinco niveis, quatro, sete ou nove niveis de respostas.

Também foi permitido ao especialista comentar e sugerir melhorias para itens com
baixa pontuacdo, além de se inserir questdes ainda ndo contempladas. Esse instrumento de
validagdo também permite ao especialista identificar vieses, relacionar itens redundantes,
identificar questdes com direcionamento ¢ as ambiguas, além de relacionar falhas de cada

nucleo e do questionario como um todo (TORRES, 2016).

O objetivo do uso de um instrumento de validagdo ¢ saber se o uso do questionario
conseguird fornecer aquilo que realmente se propde. O Coeficiente Alfa de Cronbach (o) é
uma medida de confiabilidade ou de consisténcia interna do questionario para um conjunto de
dois ou mais indicadores de uma varidvel latente. O Coeficiente Alfa de Cronbach (a) foi

apresentado por Lee J. Cronbach em 1951. (HORA et al., 2010).

No Brasil o uso do Coeficiente Alfa de Cronbach estd geralmente restrito aos
periodicos da area de saide médica, principalmente na area de epidemiologia, que

frequentemente utilizam questionarios em seus levantamentos de dados (HORA et al., 2010).

«=6)(1 %)

(1)

Onde: k é o nimero de itens do questionério, Si* é a varidncia do item i e S é a
variancia total do questionario (soma das variancias dos avaliadores); a ¢ o coeficiente de

Cronbach.
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O modelo para estimagdo do alfa de Cronbach ¢ valido para {d€R | —o < a <1 A«
# 0}, mas deve ser interpretado no intervalo entre 0 e 1, onde os valores negativos do alfa

devem ser considerados como escalas sem confianga (NICHOLS, 1999).

Um limite inferior geralmente aceito para o Alfa de Cronbach ¢ de 0,7, apesar de poder
diminuir para 0,6 em pesquisas exploratorias (HAIR JUNIOR et al., 2005; SANTOS, 1999).
Bland e Altman (1997) sugerem como satisfatorios valores a de 0,7 a 0,8 para comparacao
entre grupos, exceto para area médica onde espera-se valores de 0,9 até 0,95. Nunnally (1978)
recomenda um nivel minimo de 0,7 para o coeficiente alfa de Cronbach. Hair et al (2005)

comentam que para pesquisas exploratorias, esse coeficiente pode ser reduzido para 0,6.

5 Resultado obtido pelo instrumento de validagao:

O instrumento de validagdo foi enviado para 32 especialistas do Inmetro, ABNT e
MB, dos quais retornaram 15 respostas. Considerando o alinhamento do conhecimento
implicito nos questionarios a ser aplicado foram convidados, em sua maioria, pesquisadores
do INMETRO. Na figura 12 ¢ possivel verificar a distribuicdo de pesquisadores por

instituicoes.

Figura 12 — Instituicdes participantes no instrumento de validacao
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Fonte: elaboragdo propria.

Essas repostas permitiram o ajuste de varias questdes em atendimento das sugestdes

dos pesquisadores, permitindo assim o calculo do coeficiente alfa para cada nucleo de
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questoes apresentado na tabela 1. Com relagdo as respostas recebidas, um pesquisador
respondeu somente as perguntas do grupo de metrologia. Nesse caso as questdes sem
respostas receberam o menor valor da escala Likert, ndo afetando consideravelmente a

confiabilidade do questionario.

Tabela 1 - rator a por nucleo de perguntas do questiondrio

COEFICIENTE ALFA DE
GRUPO DE PERGUNTAS
CRONBACH
Grupo de perguntas 01: Metrologia 0,68640
Grupo de perguntas 02: Normalizacao 0,76913
Grupo de perguntas 03: Avaliacao da Conformidade 0,83285
Grupo de perguntas 04:Inspecao 0,71744
Grupo de perguntas 05: Avaliacdo global 0,90126

Fonte: elaboracao propria.

O grupo de perguntas 01 tratou da metrologia, e atingiu um valor para o coeficiente
alfa baixo, 0,69. Esse grupo recebeu sugestoes de acréscimo de perguntas e melhorias de
outras. Todas as sugestdes foram implementadas, sendo acrescentadas 08 (oito) novas
questdes, além de uma introdugdo mais completa para situar o entrevistado. Essas alteracdes

contribuiram para um questiondrio mais objetivo e abrangente.

Para os demais grupos de questdes voltados para normalizacdo, avaliacdo da
conformidade e inspecdo, embora tenha o valor do coeficiente alfa dentro da faixa de
aceitagdo para confiabilidade, também receberam algumas sugestdes para deixar mais claro

algumas perguntas. Essas também foram aceitas e implementadas.

O valor obtido 0,90 para o alfa da avaliacdo global demonstra que o questionario
elaborado pode ser considerado um instrumento de pesquisa valido para os fins dessa

dissertagao.
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6 Visita ao IFI

Foi elaborado um segundo questionario, para servir de roteiro ao pesquisador para
realizacdo das entrevistas durante a visita ao IFI, de modo a poder se obter o maximo de
informagdes a respeito dos processos estabelecidos para o SISMETRA e a funcionalidade
geral do IFI. Segundo Boni e Quaresma (2005), a entrevista ¢ a técnica mais utilizada no
processo de trabalho de campo como coleta de dados sobre um determinado tema cientifico.

Quanto a classificagdo do tipo de entrevista, a entrevista realizada durante a visita ao
IFI pode ser classificada como uma semiestruturada. Conforme explica Belei et al. (2008), a
entrevista semiestruturada possibilita uma organizagao flexivel, bem como a ampliacdo dos
questionamentos a medida que as informagdes vao sendo fornecidas pelo entrevistado, sendo
guiada por um roteiro de questdes previamente definidas. A autora explica adicionalmente que
para a elaboracdo e adequagdo do roteiro de entrevista ¢ considerada, dentre outros, a vivéncia
do pesquisador com o tema, o que se adequa muito bem as caracteristicas do presente estudo.

Apo6s coletados os dados, serd feita a andlise dos mesmos e a identificacdo das
melhores praticas a serem implementadas na MB. Essa andlise e identificagdo se encontram

detalhadas no capitulo 4 e 5 desse trabalho.
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7.1 Aplicacio do questionario
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O questionario de pesquisa descrito no anexo A foi aplicado em 22 laboratérios de

Organizagoes Militares da MB, sendo obtidas 14 respostas. O restante ndo respondeu ou nao

pode participar devido a sensibilidade de suas atividades. Nem todas as perguntas foram

respondidas pelos participantes, o que assinala a auséncia da atividade relacionada ao

questionamento apresentado. Para fins desse trabalho esse tipo resposta sinaliza a necessidade

de preparar o pessoal e instalagdes para materializacdo do processo de melhoria continua nas

atividades relativa aos entrevistados.

Todos os laboratorios pesquisados estao situados no estado do Rio de Janeiro e os

que responderam ao questionario estdo relacionados no Quadro 4.

Quadro 4 - Relagdo de laboratérios participantes

Nome da OM: Nome do laboratoério:
IPgM Laboratorio de Sistemas Inerciais
HNMD Laboratorio de Bionalises do Instituto de Pesquisas Biomédicas
[PqM Laboratorio de Analise Térmica e Calorimetria
IPgM Laboratorio de Processamento e Caracterizagdo de Ceramicas
Piezoelétricas do Tipo PZT
IPgM Laboratério de Avaliagio de Refletividade Eletromagética em
Materiais
IEAPM Laboratdrio de Actstica Submarina
IEAPM Divisao de Quimica e Geoquimica
BACS Laboratério de Metrologia
CAMR Divisao de Sinalizagdo Nautica
CTecCFN Laboratorio de deteccao de Agentes NBQR
LFM Divisdo de Controle de Especificacdes
DepCMRIJ Laboratorio do DepCMRJ
CMS Secdo de Metrologia
AMRIJ Divisdo de Laboratdrios do AMRIJ

Fonte: elaboracio propria.
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Sao apresentados alguns graficos de Pareto para facilitar a analise de alguns resultados

obtidos e priorizar possiveis agdes futuras.

7.2  Resultados obtidos referente a secio de metrologia

8 Calibracao: todos os gerentes e técnicos que participaram da pesquisa reconheceram a
importancia do seu laboratorio para garantia da qualidade dos processos e servicos de suas
OM e quase a totalidade dos laboratérios participantes da pesquisa também reconheceram a
importancia da calibragdo dos instrumentos utilizados. A utilizagdo dos certificados de
calibragdo necessita ser explorada, pois pouco mais da metade dos laboratérios utilizam os

certificados emitidos em suas atividades. Com relagdo a calibragdo também foi observado:

a) Todos os equipamentos com efeito significativo sobre a exatiddo ou validade do
ensaio ou calibracdo sdo calibrados antes de entrar em servico em 64% dos

laboratorios;
b) Mas, apenas 50% deles estimam a incerteza de medigao;
¢) E 64% deles ndo possuem controle de calibracdes periddicas implementado;

d) Também 93% deles ndo observam se seus instrumentos atendem aos requisitos

previstos nos Regulamentos Técnicos Metrologicos (RTM) especificos.

Esses fatos assinalam a necessidade de se priorizar a capacitacdo nas questdes
metroldgicas voltadas para calibracdo e incerteza de medi¢ao, além da divulgacdo dos RTM

especificos.

9 As atividades de garantia da qualidade como reensaio, ensaio de proficiéncia e outros sao
realizados por apenas 43% dos laboratorios respondentes da pesquisa. Tal fato assinala que

os processos da garantia da qualidade precisam ser implantados.

10 Com relacdo a emissao de relatorio de ensaio e calibragdo, reportando a incerteza e a
cadeia de rastreabilidade para seus clientes, 86% dos laboratdrios ndo emitem. Isso assinala
a falta de entendimento amplo sobre a questdo das incertezas das medigdes e o efeito dessas
na qualidade do servigo prestado. Tal fato podera ser trabalhado nos cursos de capacitagdo e

pela regulamentacao de alguns procedimentos.
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11 Com relagdo ao processo de revisdo de normas: do total, 71 % dos laboratdrios
utilizam normas com revisdes periddicas, os demais nao realizam revisdes periddicas. Tal
fato pode impactar na qualidade final e no processo de melhoria continua dos servigos

prestados pois aumentam as chances de se trabalhar com uma norma desatualizada.

12 Ferramentas de ratificacdo da qualidade: 43% dos laboratérios utilizam ferramentas
que ratificam a qualidade dos resultados emitidos. Essa verificagdo final auxilia na
retroalimentagdo para o processo de melhoria continua da qualidade dos resultados obtidos

pelo laboratorio.

13 As ferramentas utilizadas também necessitam de verificagdo com relacdo a
padronizagdo. Dentre as ferramentas mais utilizadas, destacam-se: resultados obtidos pelos
simuladores de navegacgdo; ensaios em duplicata e as curvas de calibracdo, atualizadas apos
a manuten¢do dos equipamentos; comparagao com resultados de amostras conhecidas; uso
de um sistema desenvolvido pelo proprio laboratério para calibrar hidrofones, além de se
utilizar de hidrofones com calibragdo de fabrica como referéncia; a participagdo em ensaios
de proficiéncia ou programas de comparacao interlaboratorial ¢ praticada apenas por um
laboratorio; redundancia de calibragao realizada em laboratorio pertencentes a RBC; a
repetibilidade e reprodutibilidade. Sao ferramentas bem exploradas pelos os que a utilizam,
necessitando de um aprofundamento maior e melhor divulgacdo para os demais

laboratorios.

14 Atividades relacionadas a metrologia: as atividades laboratoriais tém como foco o
ensaio ¢ a calibragdo de instrumentos, executados pela quase totalidade dos laboratérios
pesquisados. Trés deles realizam as duas atividades e apenas um trabalha com produgado de
material de referéncia certificado. Isso indica que as futuras atividades do SISMETROM
deverao privilegiar as questdes relacionadas aos ensaios, calibracao e producdo de materiais

de referéncia.

15 As atividades dos laboratorios pesquisados se distribuem nas seguintes dareas:
Maquinas ¢ Equipamentos de Medicdo e Controle (39%); Petroleo e Derivados, Gas
Natural, Alcool ¢ Combustiveis em Geral (31%); Equipamentos Bélicos e Armas de Fogo
(23%); Produtos Quimicos (31%); Satde Humana (15%); Meio Ambiente (15%); Produtos
de Borracha e Plastico (15%). Alguns entrevistados atuam em mais de uma area. O grafico

1 representa a visdo geral desses dados.
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Grafico 1— Quantitativo de area de atuacio.
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Fonte: elaboraciao propria.
16 Nas areas de atividades com até 8% de citacdo, tem-se: Industria Farmacéutica

(produ¢do de medicamentos); automotiva e outros equipamentos de transporte; veiculos
aéreos, submarinos, terrestres, nao tripulados, misseis, torpedos, foguetes, satélites,
plataformas de canhdes, plataformas de radares; Materiais ceramicos, compdsitos;
Metalurgia, Minerais ndo-metalicos e metalicos, produtos de metal, materiais ceramicos
avancados, materiais compositos. Observa-se um leque consideravel de areas de interesse
da MB, assinalando que o SISMETROM devera absorver todas essas areas de modo a
permitir seu desenvolvimento. Ressalta-se que o percentual ndo representa exatamente uma
importancia, a qual ¢ determinada pela criticidade dessas areas em termos do
funcionamento de equipamentos de uso na MB e desenvolvimento de novos produtos de

defesa, assinalando sua grande importancia para as atividades da MB.

17 Os ensaios realizados possuem o seguinte agrupamento: Ensaios quimicos (58%);
Ensaios ndo destrutivos (42%); Ensaios mecanicos (33%); Ensaios térmicos (25%); Ensaios

elétricos e magnéticos (17%); Ensaios opticos (17%); Ensaios Acusticos (8%); Ensaios de
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vibragdo e choque (8%). Alguns entrevistados realizam mais de um ensaio, conforme

grafico 2.
Grafico 2— Classes de ensaio praticado.
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Fonte: elaboracao propria.

18 As principais grandezas medidas sdo: Concentracdo (31%); Energia (23%); Pressao
(23%); Calor (15%). E com até 8% tem-se: Comprimento, aceleragao linear, velocidade
angular, propriedades piezoelétricas, fisico-quimica (gases H2, O2 e CO2), corrosividade,
oxidacdo, cor, viscosidade, for¢a, dureza, analise de estrutura de materiais € composi¢ao

quimica. Resumidamente apresentada no grafico 3.

Grafico 3— Grandezas mensuradas.
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Fonte: elaboracio propria.

19 A maioria dos laboratorios respondentes nao utiliza a ABNT ISO IEC 17025 como
referéncia para prestagdo de seus servigos. Apenas trés entrevistados utilizam esta norma
como referéncia para seus laboratorios. Este fato indica a necessidade da realizacdo de
eventos para conscientizacdo da importincia do uso dessa norma para a qualidade
laboratorial, bem como treinamentos especificos para a capacitacdo do pessoal técnico e

gerencial dos laboratérios, de forma a se adequarem a essa norma.

20 Apenas metade dos laboratorios monitora, controla e registra as condi¢cdes ambientais

no seu interior. A falta desse controle contribui para interferir nas medidas realizadas.

21 Para os laboratorios de calibragdo, a rastreabilidade das medi¢des ao SI ¢ assegurada
em apenas 39% dos laboratérios. 46% destes afirmam que a rastreabilidade ndo se aplica
aos seus trabalhos desenvolvidos. Por sua vez, 15% ndo asseguram a rastreabilidade de
medi¢des ao SI. Estes resultados sdo coerentes com aqueles referentes ao uso da norma

ABNT ISO IEC 17025, apontando para a necessidade imperiosa do desenvolvimento da
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cultura metrolégica na MB, o que sera facilitado pela centralizacdo da administracdo das

questdes metrologicas.

22 Para os laboratérios de ensaios, a preocupa¢do em utilizar métodos especificos
descritos claramente ou padrdes devidamente consensados e acordados com todas as partes
envolvidas ¢ praticada por 61% dos laboratdrios. Nao utilizam estes métodos ou padrdes
nessas condigdes 8% deles. E 31% desses, afirmam ndo ser aplicavel essa utilizagdo em
seus laboratorios. A capacitacdo contribuira para o desenvolvimento dessa pratica nos
laboratorios que ficardao na responsabilidade do SISMETROM, além da constante pratica

dos ensaios de proficiéncia.

23 A competéncia e a qualificagdo do pessoal sdo mantidas por meio da formacao,
treinamento, experiéncia e habilidades em todos os laboratdrios pesquisados. Com relagao a

esse tema foi observado que:
a) Em 64% deles sdo identificadas as necessidades de treinamento de seu pessoal.

b) Em 71% deles, a geréncia proporciona os treinamentos necessarios e adequados as

tarefas atuais;

¢) Em 57% dos laboratérios nao ¢ adotadoo controle por meio da manutengdo de

registros para acompanhar as competéncias, qualificagdes e treinamentos;

d) Porém em 93% dos laboratorios ¢ realizada a analise critica da capacitagao do

pessoal para suas atividades.

E observado certo esforco para manutengdo da capacitacao técnica do pessoal, embora

necessite reforcar a identificacdo e os registros das qualificacdes existentes.

24 Com relagdo ao uso de métodos de ensaio e ou calibracdo nao normalizados, 50% dos
laboratorios pesquisados fazem uso de algum método. Desses, apenas 43 % afirmam
validar seus métodos nao normalizados. Este fato assinala a necessidade de atengao especial
ao uso destes e métodos. Caso seja imperioso o uso de métodos ndo normalizados, deve-se
buscar a validagdo dos mesmos. A administracdo ¢ validacdo desses métodos nao
normalizados sdo de suma importancia para a confiabilidade dos resultados obtidos e,

obviamente, para a qualidade dos servigos prestados pelos laboratoérios.

25 O sistema de qualidade desses laboratorios ¢ verificado por auditorias internas em

29% deles e por auditorias externas em 14%. Nenhum utiliza auditoria de outra OM para
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avaliar seu sistema de qualidade. Entre os que utilizam as auditorias externas, o Inmetro
avalia tecnicamente o Laboratorio da Divisao de Quimica e Geoquimica do IEAPM e a
ANVISA audita o Laboratdério Farmacéutico da Marinha (LFM). Esse resultado assinala a
necessidade de se realizarem auditorias internas nos laboratérios da MB, o que envolve a
capacitagdo e treinamento de pessoal, bem como a conscientizagdo da importancia da

acreditacao para os laboratorios.

26 A subcontratacdo de ensaios e calibragdes ¢ praticada por 36% dos laboratérios. O que
assinala a necessidade de qualificacdo e controle destes prestadores de servigos, de modo
garantir que estes terceiros mantenham no minimo o mesmo padrao de qualidade praticado

na MB.

27 O Laboratorio da Divisao de Quimica e Geoquimica do IEAPM ¢ o tnico que passa
por auditorias internas segundo a norma ABNT ISO 17025 com periodicidade anual. E
sofre auditoria externa pelo Inmetro com periodicidade bianual. Neste caso 93% dos
laboratorios entrevistado ndo possuem um calendério de auditorias pela norma ABNT ISO

17025.

27.1 Resultados obtidos referente aos aspectos de Normalizac¢ao

28 Com relacdo ao uso das normas técnicas elaboradas por organismos de normalizagao,

foi observado que:

a) 71% dos laboratorios utilizam normas técnicas da Associa¢ao Brasileira de Normas

Técnicas;

b) 64% deles usam normas elaboradas internamente pela propria OM ou pelos

Comandos Superiores da MB;

¢) 50% usam normas da ISO; 29% usam Normas Americanas especificas como API,
ASME ¢ ASTM; 21% usam Normas IEC; e 8% usam as normas da IMO, da IEEE,
da OTAN, do Inmetro e da ANVISA.

O laboratorio do CTecCFN ndo faz uso de normas técnicas. Um grande ponto

positivo € o acesso a estas normas, facilitado por meio de acordos de cooperacdo da MB com
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seus respectivos orgaos responsaveis pela confec¢do e atualizagdo de normas como a ABNT,

ISO, IEC e outras. Resultado geral apresentado no grafico 4.

Grafico 4— Normas Técnicas utilizadas.
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Fonte: elaboracao propria.

29 Metade dos entrevistados desconhecem a existéncia dos comités técnicos que
elaboram normas relacionadas as suas atividades. O restante dos laboratdrios identifica os
comités da ASTM, ISO, OTAN, OPCW, Inmetro, ABNT, ABENDI, SOBRAC e Diretoria
de Engenharia Naval (DEN). Apenas o CAMR, responséavel pelos servigos de sinalizagao
nautica em nosso pais, participa dos Comités da Associa¢do Internacional de Autoridades
em Auxilios a Navegacdo Maritima e Fardis (AISM/IALA) e da Comissdo de Estudo
Especial de Planejamento Portudrio (ABNT/CEE-194). Estes fatos assinalam a necessidade
de se ampliar a capacitacio do pessoal em relagdo a identificacdo e participagdo nos
comités especificos, importantes para a consecucao das atividades executadas pelas OM,

além da harmonizacao do conceito e existéncia dos comités existentes.
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30 Com relacdo a ndo participagdo, por meio de corpo técnico da prépria OM, nos

comités técnicos de seus respectivos organismos, as seguintes causas foram apontadas:
a) 63% consideram que ¢ devido falta de incentivo para participacdo nestes comités;
b) 50% afirmam que a confidencialidade de suas atividades impede sua participagao;

¢) 40% que a ndo participagdo se deve ao laboratério ndo considerar importante utilizar

estas normas elaboradas por organismos de normalizagao;

d) 54% dao peso neutro para a afirmagdo de que essa ndo participagdo ¢ devida a falta

de conhecimento da existéncia do comité ou organismo;

e) 73% nao consideram que a afirmagdo de ndo possuir corpo técnico capacitado afete

sua participagcdo em comités.

Este fato assinala a falta de conhecimento e ganhos para a instituicdo em participar
nos comités técnicos de normaliza¢do para discutir as normas relacionadas a suas areas de
atividades. A divulga¢do em cursos de responsabilidade do SISMETROM visando a
preparagao de pessoal para participacdo nesses comités pode vir a solucionar a presente

lacuna.

31 Quanto a existéncia de comité interno na OM que discuta a utilizacdo de quais

documentos adotados com validade internacional ou nacional, 85% ndo possui esse comité.

32 J& para discutir e elaborar as normas internas fundamentadas em outras normas
técnicas, 77% dos entrevistados afirma nao possuir. Nenhum laboratorio participou de
consulta publica ou votacdo para valida¢do de alguma norma técnica. Nesse ponto observa-
se a necessidade de se trabalhar o desenvolvimento de grupos para discutir essas questdes
de harmoniza¢do de normas e regulamentos internos e externos, de modo a se capacitarem
também, a participar no processo de criacdo ou atualizagdo de normas e dos comités

técnicos.

33 Quanto a utilizacdo de regulamentos técnicos pelo laboratorio, 57% nao utilizam. Os
43% que utilizam se referem aos regulamentos estabelecidos pelos procedimentos internos
que sdo embasados nas normas e regulamentos do Inmetro, ABNT, ANP e farmacopeia

brasileira.

34 Porém, 39% possuem atividades que podem ser referenciadas as normas IEEE, MIL

DOD-STD-1376A, ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005, ENGENALMARINST 10-C, SGM-
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201, além da utilizacdo da norma MIL-STD para certificacio de soldas em submarinos.
Embora, 61% nao consideram que suas atividades possam ser referenciadas as normas MIL
ou outras normas técnicas. Observa-se a necessidade de que os regulamentos técnicos sejam
melhor entendidos e divulgados. Existe uma consideravel fonte externa de referéncias que
precisam ser internalizadas pelo processo adequado, além da necessidade de pesquisa para a

criacao dos regulamentos internos devidamente referenciados.

34.1 Resultados obtidos referente aos aspectos de Avaliacio da

Conformidade e Acreditacao.

J4

35 Apenas um laboratorio é acreditado; 93% ndo possuem acreditacdo. A tinica OM
acreditada pela Coordenacao Geral de Acreditagdo do Inmetro € o laboratorio de quimica e

geoquimica do IEAPM.

36 A necessidade de acreditagdo ¢ afirmada por 69% dos laboratorios. Embora haja a
necessidade de se definirem os processos para escolha dos laboratorios a serem acreditados,
essa atividade ¢ bem vista pela maioria, o que assinala uma boa receptividade para as

mudangas necessarias a consecu¢do desse objetivo por parte do pessoal do laboratorio.

37 Com relagdo ao ensaio de proficiéncia, ndo houve provedores deste ensaio entre os
entrevistados, mas 21% ou 03 (trés) laboratérios ja participam de rodadas de ensaio de
proficiéncia, sdo eles: o laboratorio do IEAPM que ja é acreditado; o da BACS; e o do

CTecCFN. Esses dois ultimos ndo sdo acreditados. Também foi observado que:
a) 79% dos laboratdrios ndo participam desses ensaios.

b) Para 70% dos laboratorios, a ndo participacdo nestes ensaios de proficiéncia ¢

devido a ndo identifica¢do de ensaios de proficiéncia para a atividade do laboratorio;
¢) Enquanto 30% ndo os consideram relevantes para seu laboratorio.

Por se tratar da principal atividade para comparar os efeitos reais do sistema de
qualidade de cada laboratorio, essa atividade devera ser explicada, divulgada, de forma a ser
estimulada a participacao por todos. Os processos deverdo ser definidos e detalhados pelo

SISMETROM.
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38 Os ensaios realizados pelos laboratdrios objetivam atender as exigéncias técnicas:
a) da propria OM (85%);
b) externas a MB (69%); e
¢) de outras OM (39%).

Ou seja, as principais caracteristicas a serem atendidas correspondem as exigéncias
da propria OM ou as externas a MB. Nao ¢ tao relevante a exigéncia técnica de outras OM. As
exigéncias técnicas externas a MB tém um grande peso de importancia para a
representatividade da propria MB. Estes laboratorios devem possuir prioridade nos trabalhos
de adequagdo do seu sistema de qualidade, seguida da atencdo a avaliagdo das exigéncias

técnicas da propria OM.

39 Com relagdo ao sistema de gestdo implementado, 36% das OM nao possuem Sistema
de Gestdo implementado, mas 27% possuem o Sistema de Gestdo da Qualidade ABNT
NBR ISO 9001. Os seguintes sistemas de gestdo foram implementados: Sistema de Gestdo
Ambiental ABNT ISO 14001; Sistema de Gestdo de Satde Ocupacional OHSA ABNT
NBR ISO 18001; o Sistema de Gestdo de Energia ABNT NBR ISO 50001; Sistema de
Gestdo da Seguranca da Informacdo ABNT NBR ISO/IEC 27001; Sistema de Gestdo
Laboratorial ABNT NBR ISO/IEC 17025. Existe também uma OM que estad em processo

de implantacdo desse ultimo sistema citado.

40 Ainda nesse tema, a importancia da implementa¢do de um sistema de gestdo para as
atividades da OM, ¢é considerada por 46% como muito importante e para 38% como
essencial. Depreende-se que ja existe uma cultura de absorcdo de Sistema de Gestao,
embora ainda ndo estejam amadurecidos, quando consideramos a predominancia de
algumas respostas do questionario aplicado. Caracteriza, portanto, um passo importante ja
realizado pela maioria das OM. Esse fato também facilitara a implementacdo de processos

mais robustos relacionadas a gestdo. Resultado geral apresentado no grafico 5 a seguir.
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Grafico 5 — Sistema de Gestao implementado.
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Fonte: elaboracao propria.
41 36% das OM pesquisadas possuem algum processo ou 4rea interna com a

conformidade certificada.

42 A utilizag@o de produtos certificados ¢ uma realidade para 42% dos laboratérios. Entre
os produtos certificados destacam-se: fonte de tensdo, multimetro; reagentes quimicos
certificados; padrdes analiticos; extintores de incéndio; Substancias Quimicas de Referéncia
(SQR). Todas as OM reconhecem a importancia de utilizar produtos certificados em suas

atividades.

43 Apenas 21% usam uma lista de fornecedores certificados. Para mudanca dessa
realidade sera necessario estudar as adequagdes necessarias aos processos licitatorios para

que possam contemplar os fornecedores detentores de certificagao.

44 69% dos laboratérios participam da elaboragdo dos critérios técnicos a serem
atendidos pelos materiais adquiridos em compras governamentais, € por ocasido do
recebimento do material, a participagdo do laboratério na realizagdo dos ensaios ou
inspecdes que possam comprovar dos critérios anteriormente estabelecidos, ¢ realizada por

38% dos laboratorios.
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44.1 Resultados obtidos referente aos aspectos de Inspecio
44.2 A atividade de inspecao € realizada por 50% dos laboratdrios entrevistados.
Grafico 6 — Abrangéncia da inspecio.
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Fonte: elaboracio propria.

45 As inspecdes realizadas abrangem em 55% materiais e produtos; 33% instalacdes,

processos e tecnologia; e 22% abrangem a metodologia.

46 A existéncia de documento descrevendo as fung¢des laboratoriais: apenas 42% afirma
que tem possui dito documento. Assinala a necessidade de se regulamentar essa atividade

dentro da MB.

47 A classificagdo do laboratorio quanto a sua independéncia, imparcialidade e
integridade: em relagdo a este quesito, 57% sdo Tipo B, ou seja, realizam servigos de
inspecao de segunda parte, onde o proprio laboratorio realiza o servigo na sua organizagao
matriz; e 43% sao Tipo C, caracterizada pela realizagdo de servigos de primeira (realizada
pelo proprio laboratorio) e de terceira parte. Em ambos os tipos B e C, ressalta-se a
importancia de se desenvolver e sedimentar a existéncia da separacao de responsabilidades

entre o pessoal empregado na inspegao e os de outras fungoes.
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48 63% dos laboratdrios afirmam possuir pessoal com habilidades para fazer julgamentos
profissionais sobre a conformidade com os requisitos gerais. As principais habilidades
relatadas sdo: pessoal com mestrado e doutorado na area; analista de controle de qualidade;
participagdo de pessoal com conhecimento técnico e experiéncia pratica relacionada com as

conformidades desejadas.

49 Com relagdo a existéncia de um sistema de treinamento documentado, apenas 36% dos
entrevistados o possui. Os principais sdo referidos como Programa Anual de Treinamento;
Treinamentos Operacionais; Treinamento para Conhecimento de Procedimentos,
Instalagdes e Seguranca (aplicado aos recém-embarcados); Treinamento baseado em
Normas Internas. A existéncia desse sistema de treinamentos consegue capacitar os
especialistas a realizarem inspegdes baseadas em pareceres técnicos em apenas dois
laboratorios. Isso refor¢a a necessidade de se trabalhar o aspecto de treinamentos em todos
os laboratérios, além de se implementar a pratica de treinamento documentado para

garantia da consecucdo dos objetivos.

50 Quanto a realizagdo de subcontratagdo da inspeg¢do que ¢ sua atividade fim, ndo ¢é
realizada por 82% dos entrevistados. Cabe ressaltar que a demanda ¢ absorvida pela quase

totalidade dos laboratoérios.

51 Apenas 40% dos entrevistados possuem registros documentados de suas inspegdes
realizadas. Indicando a necessidade de se regulamentar e difundir a pratica de registro

documentado.

52 O método de inspecdo visual ou técnico € praticado por 56% dos entrevistados.

52.1 Visita ao Instituto de Fomento Industrial (IFI)

Foi realizada uma visita estruturada as instalagdes do IFI para entender alguns
processos de modo mais detalhado inerentes a Divisdo de Confiabilidade Metrologica (CMA),
Divisao de Certificacdo de Sistemas de Gestdo (CSG), e a Divisdo de Certificacdo de
Produtos de Defesa (CPA). Essas divisdes foram escolhidas por concentrar as atividades das

funcdes TIB dentro da Forga Aérea Brasileira (FAB).

A Divisao de Desenvolvimento Industrial (CDI) trata das questdes de propriedade

intelectual. Essa divisdao ndo foi explorada, devido a essas atividades na MB ja estarem
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centralizadas numa estrutura administrativa solida e centralizada num 6rgao setorial do alto
escaldo, cabendo as atividades proposta neste trabalho simplesmente se conectar a essas

atividades. A figura 13 representa o organograma do IFI.

Figura 13 — Organograma do IFIL.

CDR

Dire e A0

CMA

Divisio de Confabilidade
Metroldgica

CDI CAD

Divigio de Desenvohimento Divisio Administrativa
Industrial

CS5G CPA

Divisio de Cerificagio Divisio de Cemificagiio
de Sistemas de Gestao de Produro Aeroespacial

Fonte: IFI (2018).

Durante a visita foi utilizado o questionario do Apéndice D, como orientagdo, sendo

destacadas as seguintes praticas:

a) A capacitacdo do pessoal ¢ realizada pelo proprio IFI, mas ndo ¢ uma tarefa
trivial conseguir suprir as necessidades de movimentagao de militares para cumprirem
requisitos de carreira;

b) Sao realizados workshops periodicamente com os técnicos dos laboratérios
para identificar as possibilidades de melhorias nos processos;

c) A aquisicdo de alguns equipamentos e investimentos em infraestrutura ¢
realizada por meio da participagdo da FAB no programa Foreign Material Sale
(FMS);

d) Realizacao de acordo institucional com o INMETRO;

e) A imparcialidade nos processos ¢ conseguida por meio da disseminacdo em
cursos, adestramentos e estd prevista em documentos internos, de modo a ndo deixar

davidas sobre as obrigagdes militares.
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f) O sucesso do SISMETRA se deve em parte por estar associado a um nivel
elevado da estrutura administrativa e por possuir um nimero razoavel do corpo técnico
fixo. Esses sdo servidores civis que normalmente ndo possuem requisitos de carreira

que exijam sua mudanga.

52.2 SISMETRA

Os principais documentos do SISMETRA sdo: NSCA-9.1 Sistema de Metrologia
Aeroespacial (SISMETRA) e NSCA-9.4 Estrutura Funcional do Sistema de Metrologia
Aeroespacial (SISMETRA). Esses documentos detalham as fungdes finalisticas e de apoio. O
documento NSCA-9.1 tem a finalidade de disciplinar o funcionamento do Sistema de
Metrologia Aeroespacial (SISMETRA), estabelecer e nomear seus elos, bem como definir
suas atribui¢does(DEFESA, 2014). J4 o documento NSCA- 9.4 tem por finalidade definiras
estruturas funcional e de calibragdo do Sistema de Metrologia Aeroespacial (SISMETRA); o
fluxo de informacdes entre os elos do Sistema; os requisitos gerais para avaliacdo e
acreditacao dos laboratérios de calibragdao ¢ de ensaio de interesse do SISMETRA; ¢ a
utilizacdo de servigos de calibracdo e de ensaio fora do ambito do SISMETRA.

(AVANCADOS, 2009).

Os servidores e militares sao de nivel superior e técnico, todos sdo concursados. Nao ¢
exigida nenhuma experiéncia inicial, mas antes de assumir fun¢do técnica os militares e os
servidores civis realizam cursos basicos dentro do proprio IFI e sdo acompanhados durante
um periodo de estdgio para garantir sua preparacdo para execucdo das atividades nos

laboratorios e assim estarem aptos para assumir suas fungdes.

Os militares e Servidores Civis passam por um processo de treinamento onde sdo
acompanhados na realizacdo dos servigos pelos mais experientes, depois realizam o servigo
por pelo menos trés vezes, devidamente tutorados, para que possam obter a liberacdo de

realizagdo de trabalhos sozinhos.

As atividades nos laboratérios sdo coordenadas pelos chefes das divisdes que
gerenciam a execucdo das Ordens de Servigos entre cada laboratdrio de suas divisdes. Em
linhas gerais trabalham separados. O controle das ordens de servigos ¢ realizado por um

software de gerenciamento interno.
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A certificagdo ¢ a inspec¢do ndo sdo praticadas pela divisdo de metrologia, pois trata da
calibragdo e ensaios dos laboratérios. Porém essa divisdo confere reconhecimento aos demais
laboratorios que sdo auditados pelo IFI para o Sistema de Gestdo, segundo a 9001 e para o
funcionamento do laboratdrio, segundo a norma NBR ISO/IEC 17025. Esse procedimento

prepara os laboratorios candidatos para ser futuramente acreditado pelo Inmetro.

A falta da disponibilidade de recursos e disseminag¢dao do conhecimento em metrologia
foram os principais problemas enfrentados na implantagdo do SISMETRA. Para superar essas
dificuldades, buscou-se focar as agdes na participacdo do programa de aquisi¢ao pelo Foreign
Material Sale (FMS), favorecendo a realizacdo de algumas aquisi¢cdes para os laboratorios.
Também foi criado um programa de capacitacdo do IFI com cursos voltados para as
necessidades dos laboratorios, além da realizacdo de eventos de divulgacdo do tema
metrologia como semindrios e workshops e o uso da rede interna para divulgagdo e acesso a

documentag¢do atualizada.

A realizagdo de semindrios tem como objetivo principal a disseminacdo de
conhecimentos com participagdo dos militares, universidades e empresas. A realizagdo de
workshop tem o objetivo de discutir com os técnicos dos laboratdrios formas de reduzir os
atritos e dificuldades do funcionamento do sistema, aperfeicoando os detalhes e permitindo

que o sistema venha funcionar com mais sinergia.

Sdo realizadas visitas de Assisténcia Técnica para definir se o laboratorio deve fazer
parte do SISMETRA. Somando-se aos critérios estratégicos do DCTA sdo definidos quais os
laboratorios precisam fazer parte do SISMETRA.

Para um melhor rendimento das reunides de anélise critica, seus gestores passaram a
realizar duas reunides de andlise critica por ano, com reunides prévias para discutir as
solucdes de problemas levantados, de forma a diminuir o tempo final da analise critica.
Paralelamente, um grupo técnico trata de assuntos especificos e da execucdo das agdes

corretivas e preventivas, a cada quinze dias.

Como ponto forte do SISMETRA foi observado a existéncia de um corpo fixo de
militares e servidores civis na Divisdo do CMA permitindo assim sua continuidade, além do
fato da administracdo do sistema se encontrar num nivel adequado, préximo a uma diretoria

no organograma geral da FAB.
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Como ponto fraco do SISMETRA foi relatado a auséncia de uma assessoria do
Comando Superior ao IFI, para os assuntos de metrologia de modo facilitar o assessoramento
das decisdes do diretor e contribuir com a continuidade dos processos do sistema, pois existe
uma rotatividade do comando. Também foi identificada a necessidade de se melhorar a
inclusdo e a participagdo dos processos metroldgicos desde o inicio dos processos de

aquisicao de produtos aeronauticos.

O IFI participa do Comité de Gestao da Qualidade, junto a ABNT. Também existe uma
cooperagdo institucional com o Inmetro, programa interlaboratorial e participacdo em

seminarios.

Usualmente, dependendo do caso, relatorios sao aprovados pelo oficial mais antigo de
cada divisao, pelos auditores ou pela comissdo de certificagdo. Uma observacdo importante é
a de que nenhum documento tem veracidade se ndo estiver com a assinatura do técnico do
laboratério. Nao existe dependéncia hierdrquica, nesses casos, prevalecendo sempre a decisdo
do técnico, cabendo aos superiores corroborarem a documentagao mediante a comprovacao
dos resultados obtidos. Todos os militares sdo no minimo técnicos concursados e os demais
possuem nivel superior em areas afins. Assim, a hierarquia ndo afeta as decisdes dos técnicos
dos laboratorios. Essa atitude também ¢ disseminada na estrutura do IFI para garantir a
importancia da independéncia dos técnicos, o que ¢ assegurado também em documentagao

interna do SISMETRA.

A imparcialidade esta prevista no regimento interno, juntamente com o procedimento
para a solugdo dos impasses. Estd previsto a comparagdo de resultados com outros

laboratorios escolhidos pelo cliente e pelo fornecedor de servigos.

Todos militares e servidores devem assinar o termo de confidencialidade para atender

as exigéncias das ordens internas.

Na internet € possivel ter acesso alguns documentos considerados publicos ou gerais.

Alguns atualmente estao sendo atualizados.

53 Divisao de Confiabilidade Metrolégica (CMA)
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De acordo com a documentacdo as areas da metrologia utilizada sdo: andlise
dimensional, massa, pressdo, temperatura, vazao, tempo, volt, frequéncia e ensaios
eletromagnéticos. A demanda interna e externa, juntamente com a estratégia do Comando da
aeronautica define essas areas. Encontra-se em elaboracdo um Catidlogo de Laboratorios
cadastrados no DCTA.Para as areas da metrologia que o IFI atualmente ndo disponha de
laboratorios, ele terceiriza, como por exemplo a metrologia associada a vazao de fluidos

£aS0s0s.

Os métodos de ensaio utilizados pelo IFI sdo baseados em normas técnicas da ABNT,
normas MIL e normas Air Force Technical Order (TO), além de normas internas. Existe a
possibilidade de se acessar as normas da ABNT pela internet devido a uma parceria com a
mesma. O IFI também desenvolveu métodos de ensaio para testar antenas e para medir

interferéncia eletromagnética. Estuda-se futuramente valida-los.

Os laboratérios do IFI participam de intercomparagdes laboratoriais/ensaios de
proficiéncia com outros laboratérios nas areas de massa e pressdao. Também ¢ provedor de
ensaios para os laboratorios internos ndo acreditados. A acreditacdo dos laboratérios ¢

realizada junto aos laboratérios da rede RBC.

A incerteza ¢é tratada de acordo com os conhecimentos do curso de formacdo e da

documentag¢ao interna.

Os equipamentos dos laboratorios de metrologia do IFI sdo calibrados com
periodicidade dependente do equipamento, podendo ser semestral, anual, bianual ou
quadrienal. Aqueles relacionados aos ensaios s3o calibrados de acordo com o ensaio para
reduzir as interferéncias nos resultados. E realizado acompanhamento estatistico para se

estabelecer o melhor periodo de calibracao.

Os padroes do IFI s3o calibrados no Inmetro ou em laboratoérios no Exterior,
normalmente com rastreabilidade associada ao NIST. De acordo com a rastreabilidade
estabelecida para os padrdes utilizados no IFI ¢ obedecida a seguinte orientagdo: os padroes
pertencentes aos laboratdrios regionais sdo calibrados no IFI;0s padrdes dos laboratérios
setoriais sdo calibrados nos laboratérios regionais; e os recursos sdo garantidos pela

participagdo no programa Foreign Military Sale (FMS).
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Devido a alta rotatividade do pessoal militar, estd previsto na documentagao interna a
capacitacdo do pessoal de cada laboratério. Todos sdao técnicos concursados em suas
respectivas areas e realizam os cursos basicos do IFI.A capacitagdo continuada também ¢

mantida pelo planejamento anual para realizacdo de curso no Brasil e no Exterior.

Os laboratorios de calibragao sdo de responsabilidade da Divisao de Metrologia e os de

Ensaio pertencem a Divisdo de Certificacao de Sistemas de Gestao.

54 Divisao de Certificacdo de Sistemas de Gestao (CSG)

A Coordenacdo do SISMETRA define o escopo de cada laboratério adequando de
acordo com as necessidades do Comando da Aerondutica. A coordenagdo ¢ composta por

militares e servidores civis com 3° grau escolar concluido e com experiéncia em gestao.

Os laboratorios do IFI sdo avaliados periodicamente quanto a sua competéncia técnica
por meio de auditorias internas, com frequéncia anual, e externa, a cada dois anos, pelo
Inmetro. A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 ¢ usada na avaliacdo da competéncia. Para os
laboratérios nao acreditados essa norma ¢ usada como referéncia para manutengdo do

laboratorio dentro do SISMETRA.

Existe um planejamento anual de auditorias com o objetivo de verificar a
conformidade do laboratério a todos os requisitos previstos na norma aplicavel. Esse
planejamento ¢ realizado pela coordenacdo do SISMETRA. A equipe de auditores ¢ montada
de acordo com a capacitagdo técnica exigida e com os cursos de auditorias realizados no IFI
ou em outras institui¢des. A coordenacao realiza o planejamento das auditorias, interna com
periodicidade anual e externa bianual. A equipe € escolhida do seu proprio quadro de pessoal.
Sua disponibilidade ¢ garantida pela realizagdo do programa de capacitacao do préprio IFI,
embora existam algumas dificuldades em manter um quantitativo adequado devido a

constante movimentagao dos militares para cumprirem requisitos de carreira.

Sao realizados cursos de auditoria interna na norma ISO 9001, ISO 19011 e ISO
17025. Os avaliadores acompanham a execuc¢do de duas auditorias para poderem estar aptos a
serem auditores internos. A terceirizagdo, quando necessaria, ¢ realizada com os laboratorios
nacionais pertencentes a RBC e da RBLE. Quando necessario sdo utilizados laboratorios no

exterior que possuem rastreabilidade ao instituto nacional de metrologia local. Os laboratérios
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da FAB que possuem a qualidade avaliada dentro do SISMETRA sdo apenas aqueles
identificados pela Coordenacdo desse Sistema como necessario. Normalmente estdo alinhados

com a estratégia do Comando da Aerondutica.
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55  PROPOSTA DE ESTRUTURACAO DAS FUNCOES TIB NA
AGNSNQ

55.1 Estrutura Organizacional

Gragas ao previsto na END relativo ao desenvolvimento tecnoldgico e padronizagao
das atividades comuns entre as forcas, a MB tem estudado o SISMETRA ¢ as atividades
desenvolvidas pelo IFI, buscando compreender como as atividades de TIB se estruturam na
FAB, bem como o funcionamento desse Sistema, para entdo propor a estruturagdo e o
funcionamento do seu SISMETROM. Para a consecucao desse objetivo, também foi estudado

o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (SINMETRO).

Guardando-se as devidas particularidades inerentes ao setor militar, a estrutura proposta
visa permear todos os niveis da MB e se conectar aos demais 6rgdos externos, buscando um
nivel de sinergia adequado entre as partes envolvidas com a finalidade de contribuir para o
desenvolvimento e amadurecimento do SISMETROM de forma mais rapida e econdmica.
Além disso, o SISMETROM deve propiciar que a MB alcance o reconhecimento nacional e
internacional das atividades de TIB. Para tanto, a estrutura proposta possui os niveis de
planejamento estratégico, tatico e operacional, tal como ¢ visto tanto no SISMETRA quanto
no SINMETRO. Essa estrutura geral pode ser observada na figura 14, com as seguintes

funcdes gerais:

1.  Nivel estratégico: as atividades do SISMETROM serdo aprovadas pelo
Conselho de Ciéncia e Tecnologia da MB (CONCITEM), orgdo de
assessoramento ao CM nas questdes de Ciéncia e Tecnologia. As principais
atividades desse nivel consistem na aprovacdo da politica de metrologia,
normalizac¢do e certificagdo de qualidade da MB que tera como referéncia a
Estratégia Nacional de Defesa (END), Politica Nacional de Defesa (PND),
Diretrizes Estratégicas para a Metrologia Brasileira (DEMB) e a Estratégia de
Ciéncia e Tecnologia da MB. De acordo com o apresentado no capitulo 4 essa
pratica permitird conceder a confiabilidade necesséaria para as atividades do

SISMETROM dentro da MB e para os demais envolvidos.
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2.  Nivel tatico: estdo as atividades centralizadas pelo SISMETROM dentro da
AgNSNQ. Tem como principais objetivos: elaborar e propor a politica e as
diretrizes de Metrologia na MB ao Conselho de Ciéncia e Tecnologia da
Marinha (CONCITEM) via Comité Técnico de Ciéncia e Tecnologia
(COMTECCTM); supervisionar, difundir e avaliar as atividades inerentes ao
SISMETROM na estrutura da MB; fixar critérios e procedimentos para
certificagdo da qualidade de servicos, de materiais e de produtos de interesse da
MB; coordenar a participagdo da MB nas atividades nacionais e internacionais

de metrologia, normalizagdo e certificacdao de qualidade.

3. No nivel Operacional: composto pelos laboratérios de calibracdo e de ensaio

integrantes da estrutura da MB.

Figura 14 — Piramide Organizacional

Estratégico
(CONCITEM)

(COMTECCTM)

Tatico (SISMETROM)

Operacional (Laboratorios e
InstituicOes afins pertencentes
ao SISMETROM)

Fonte: Elaboracao prépria.

Enquanto sistema, o SISMETROM devera ser aplicado a toda a MB, ou seja, todas as
ICT, organizagdes prestadoras de servigo e OM do setor operativo da MB deverdo funcionar,
do ponto de vista da TIB, segundo as regras e principios estabelecidos no ambito do

SISMETROM. Essas regras e procedimentos serdo elaborados segundo as decisdes emanadas
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do nivel estratégico. A finalidade precipua do SISMETROM ¢, portanto, formular e executar a
politica de metrologia, normaliza¢ao e certificagdo de qualidade de produtos e servigos de

interesse da MB.

Para o correto funcionamento do SISMETROM, ¢ imprescindivel que a MB tenha a sua
disposi¢do pessoal com competéncia técnica nas areas de metrologia, normalizagdo e
avaliagdo da conformidade. E de suma importancia que haja o fomento continuo da
participagcdo de militares e civis em cursos e treinamentos relacionados com tais atividades,
conforme apresentado no capitulo 4. As atividades de ensino sobre normas técnicas,
metrologia e capacitacdes em auditorias externas € internas nao sdo, inicialmente, atividades
inerentes as fungdes da AgNSNQ. No entanto, como guardid do sistema, a AgNSNQ deve
possuir a atribuicao da identificagdo dos cursos e treinamentos necessarios, a luz da politica
de metrologia, normalizagdo e certificagdo de qualidade da MB, bem como a gestdo da
participacdo nesses cursos. Adicionalmente, a AgNSNQ deve ter as funcdes de gerenciar o
programa de cursos e treinamentos necessarios, avaliar os programas de cursos e treinamentos
ofertados por organizagdes fora da estrutura da MB e monitorar a competéncia técnica € o
desempenho de pessoal treinado. Eventualmente, a critério da AgNSNQ, sugere-se que ela
proponha a criagdo de cursos e treinamentos dentro da MB que venham a atender suas
necessidades, salvaguardadas as linhas hierarquicas e organizacionais. Esse detalhamento

pode ser visto na figura 15.

Figura 15 — Atribuicdes da AgNSNQ relativas a capacitacido de pessoal voltado para
Metrologia (M), Normalizacao (N) e Avaliacdo da Conformidade (AC).

Identificagdo das demandas
por capacita¢do de pessoal

Monitoramento da
competéncia técnica e o IdentificacSo do pessoal a
desempenho de pessoal ser capacitado
(em M, N, AC)

Elaboracdo da proposta de
contetdo e forma da
capacitacdo (téorico,

pratico, presencial, EAD,
etc.)

Fonte: Elaboracao propria.
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Com relagdo as atividades de TIB relativas a propriedade intelectual e informagdes
tecnologicas, estas ja estdo funcionando dentro da estrutura de ciéncia e tecnologia da MB
conforme apresentado no capitulo 2. Foi criado o Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica (NIT)
centralizado no mais alto nivel da estrutura de ciéncia e tecnologia da MB, interligado a todas
as Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) da MB por meio das Células de Inovacao
Tecnologica (CIT) centralizadas em cada ICT da MB. Propde-se, no entanto, que a AgNSNQ
se articule com o NIT de forma a resguardar os interesses da MB no que concerne a

metrologia e suas aplicagdes militares.

A certificagdo de produtos e de sistemas de gestdo sdo atividades importantes dentro do
sistema a ser implantado na Marinha, tal como na Forca Aérea, pois ¢ a partir dessas
atividades que a conformidade de produtos (processos € servigos), sistemas e pessoas sera
estabelecida. Essas atividades devem estar sob responsabilidade e execucdo de unidades
organizacionais diferentes, devido ao alto volume de trabalho de cada uma delas. Porém ¢
importante que essas unidades organizacionais possam trabalhar de forma articulada,
especialmente na certificagao de produtos, onde € necessario avaliar se o fabricante possui um

sistema de gestdo implantado. Essa recomendacdo ¢ valida adicionalmente caso a MB venha

considerar fazer uso da atividade de inspegao.

Relativamente ao reconhecimento da competéncia técnica de laboratérios —
nomeadamente a acreditacdo, conforme a pesquisa realizada, a MB deve fazer uso do
organismo nacional de acreditacdo reconhecido pertencente ao SINMETRO, considerado
como unico pelo governo federal: a Coordenagao-geral de Acreditagao do Inmetro (Cgcre), tal
como ¢ feito pelo IFI/FAB. A reproducdo das atividades da Cgcre numa estrutura dentro da
MB além de desnecessaria, pela existéncia no governo de um 6rgao competente e reconhecido
na func¢do, entraria em conflito de interesse com a atividade de certificacdo, prejudicando
assim o correto funcionamento do Sistema. Além disso, a Cgcre detém os reconhecimentos
internacionais relativos as atividades de acreditacdo junto aos foros internacionais, o que pode
ser utilizado estrategicamente pela MB na consecugdo de suas atividades. Além das atividades
de ensaio, do mesmo modo, ¢ pelas mesmas razdes, a MB devem utilizar-se da Cgcre para

reconhecimento de suas atividades de certificagdao e inspecao.

No entanto, a AgNSNQ deve fazer a gestdo interna da competéncia técnica dos seus

laboratorios, de forma a estarem aptos a pleitear a acreditagdo junto a Cgcre quando for do
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interesse estratégico da MB. Essa gestdo, em atuacdo direta ou conjunta com os encarregados
dos laboratérios, envolve, dentre outros, (a) a criacao e internalizagdo, pelos laboratérios, de
um manual da qualidade (dos laboratérios em si ou da MB); (b) a realizacdo de auditorias
internas; (c) a calibragdo de seus padrdes de trabalho e instrumentos de medi¢do e (d) a
participagdo dos laboratorios em atividades de ensaios de proficiéncia. Na hipotese da
inexisténcia de ensaios de proficiéncia disponiveis extraMB de interesse, a AgNSNQ deve
fomentar a criacdo dos mesmos (tanto em articulacdo com organizacdes civis, quanto
militares). Caso seja considerado estratégico, a AgNSNQ pode se tornar um provedor desses

ensaios de proficiéncia e pleitear sua acreditacdo junto a Cgcre.

55.2 Detalhamento da estrutura organizacional proposta para o SISMETROM

Como apresentado no capitulo 2, desde 2011 existe intencdo institucional de
centralizar as atividades de TIB numa OM da MB. Desde entdo foi criado um Escritorio de
Desenvolvimento Tecnologico e Industrial da MB. Recentemente, em fevereiro deste ano,

evoluiu para a estrutura da AgNSNQ. Essa Agéncia foi criada com o seguinte proposito:

“...0 amadurecimento dos Programas de Desenvolvimento de Submarinos e Nuclear
levou a Marinha, responsavel legal pelo aprestamento e emprego do Poder Naval, a
criar a Agéncia Naval de Seguranca Nuclear e Qualidade, a fim de garantir, de forma
integrada, a seguranca de uma Planta Nuclear em um Meio Operativo de
caracteristicas peculiares.” (BONO, 2018).

A AgNSNQ estéd subordinada diretamente ao 6rgdo maximo de ciéncia e tecnologia da
MB representada pela Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnologico da Marinha

(DGDNTM) e tem o seguinte organograma simplificado conforme apresentado na figura 16:
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Figura 16 — Organograma simplificado da AgNSNQ.
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Fonte: Elaboracao propria.

Com relacdo as atividades de metrologia, Avaliagdo da conformidade (incluindo
acreditacdo) e Normalizagdo, sugere-se a estrutura a seguir, a ser aplicada ao Departamento de
Metrologia, Certificacio e Qualidade (AgNSNQ-30) de modo a contribuir com a

disseminagdo dessa atividade dentro da MB, conforme apresentado na figura 17.

Como os laboratdrios e os clientes internos estdo espalhados nas diversas organizagdes
da MB, sugere-se que haja uma subordinagao técnica desses envolvidos nas atividades de TIB
de modo aos esfor¢os para implementar a politica e as diretrizes da metrologia na MB sejam

conduzidos de forma centralizada pelo SISMETROM.

Figura 17 — Estrutura proposta para difusao da TIB na MB.

Metrologia, Certificacao e Qualidade
(AgNSNQ - 30)

Div. de
Confiabilidade
Metrologica

(AgNSNQ- 31)

Div. de Certificagdo
de Sistemas de
Gestédo

(AgNSNQ - 33)

Div. de
Normalizag&o

(AgNSNQ - 32)

Div. de Certificagdo
de Produtos

(AgNSNQ - 34)

Fonte: Elaboracio propria.
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E imprescindivel que tanto o Departamento de Metrologia, Certificagdo e Qualidade
(AgNSNQ-30) quanto suas Divisdes especificas (AgNSNQ-31, AgNSNQ-32, AgNSNQ-33 e
AgNSNQ-34) disponham de um conjunto de normas, documentos, formuldrios e manuais,
internos a cada unidade organizacional, de forma a possibilitar a gestdo e a execugdo de suas
atividades. Isto ¢, devem possuir um sistema de gestdo interno. Esses documentos devem ser
elaborados no ambito de cada unidade organizacional, possuindo um controle de revisdo e de
aprovagao pelas instancias necessarias, devendo ainda constar de um Manual da Qualidade da
AgNSNQ-30 descrevendo seu Sistema de Gestdo da Qualidade. A elaboracdao ou revisao do
Manual da Qualidade deve ser feita pelo Coordenador da Qualidade do AgNSNQ-30 e

aprovada pelo seu Diretor.

56 Fungdes e atribui¢des da AgNSNQ-30:

O Departamento de Metrologia, Certificagdo e Normalizacao exercerd supervisao
funcional de forma centralizada das atividades de metrologia, avaliagdo de conformidade e

Normalizagao.
Competira, assim, a0 AgNSNQ-30:

a) Sugerir ao Diretor da AgNSNQ a politica e diretrizes da metrologia, avaliagdo
da conformidade e Normalizacdo. Essa deverd ser apreciada pelo DGDNTM para
futura regulamentacao para toda MB;

b) Garantir a coordenagdo das atividades das divisdes deste departamento com a
estrutura da MB e extra MB;

c) Sugerir ao Diretor os laboratérios que necessitam de acreditagdo junto a Cgcre;
d) Proporao Diretor a relacao dos laboratorios que farao parte do SISMETROM,;
e) Propor o programa de comparagdo intralaboratorial e interlaboratorial;

f) Coordenar a participagdo em programas de qualidade interlaboratorial e de
rastreabilidade metrologica entre os laboratérios da MB e os externos;

g) Supervisionar a execu¢ao dos programas propostos; e

h) Coordenar o programa de confiabilidade metroldgica dos laboratorios da MB.
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Competira, por sua vez, ao AgNSNQ-31:

a) Supervisionar a execucdo da politica de metrologia da MB;
b) Criar, editar e revisar um manual da qualidade do Laboratério Metrolégico;
c) Prestar assisténcia técnico-cientifica as atividades de verificacdo metrologica,

sobretudo assegurando rastreabilidade aos padrdes;

d) Realizar a gestdo da oferta e demanda da prestacdo de servigos de calibracao
metrologica;
e) Realizar a gestdo da calibragdo dos instrumentos dos laboratorios

pertencentesao SISMETROM;

f) Realizar a gestdoda incerteza dos instrumentos utilizados na MB;

g) Supervisionar a guarda e calibracdo dos padroes da MB;

h) Garantir a rastreabilidade aos padrdes nacionais ou internacionais;

1) Dispor de um cadastro de avaliadores e especialistas, treinados e qualificados;
j) Monitorar a capacitacdo de pessoal para metrologia: determinagdo das

necessidades e articulagdo necessaria para oferta e participagdo nos treinamentos;

k) Determinar que os ensaios executados pela MB sejam previamente validados,
segundo os procedimentos de validagdo contidos em normas nacionais e/ou
internacionais pertinentes, bem como em procedimentos internos da Cgcre;

1) Supervisionar a contratacdo de ensaios por terceiros, de forma a assegurar que
sejam contratados apenas ensaios realizados por laboratorios competentes
tecnicamente (acreditado pela Cgcre ou por organismo de acreditacdo signatario dos
acordos de reconhecimento mutuo ILAC ou IAAC, na totalidade dos ensaios); €

m) Organizar e acompanhar o desenvolvimento das &reas de calibragao

metroldgica dos Laboratérios da MB, coordenando a execugao de acdes corretivas.

Compete ao AgNSNQ-32:

a) Disseminar a importdncia do uso de normas técnicas e a cultura da
normalizagio;

b) Coordenar a elaboragdao de normas técnicas de interesse (normas MIL);

c) Assegurar o uso de normas elaboradas no ambito da MB ou por organizacdes
extra MB;

d) Propor a adequacdo, quando pertinente, e a internalizacdo de normas técnicas

consideradas estratégicas;



&7

e) Gerenciar e fomentar a participacdo em Comité€s Técnicos voltados para
elaboragdo de normas técnicas, considerados estratégicos pela MB, junto a 6rgaos nacionais e
internacionais; €

f) Normalizar as atividades de metrologia, calibracdo, ensaio, certificacdo de
sistemas de gestdo, certificagdo de produtos, esquemas de certificagdo da MB, validagdo de
métodos de ensaio, inspegao de projetos, produtos, processos (incluindo pessoas, tecnologias

e metodologia) e instalagdes.

Compete ao AgNSNQ-33:

a) Certificar sistemas de gestdo de interesse da MB;

b) Buscar sua acreditag@o junto a Cgcre para os escopos de interesse;

c) Gerenciar os treinamentos voltados para a certificacdo, tais como formacao de
auditores;

d) Gerenciar as certificacdes emitidas;

e) Estabelecer e gerenciar os programas de avaliagdo da conformidade de

interesse da MB;

f) Definir os servigos, sistemas de gestdo e pessoas no ambito da MB que
demandem certificagao;

g) Definir os mecanismos de avaliagdo da conformidade a serem utilizados para
cada tipo de servigo, sistema de gestao e pessoa de interesse da MB;

h) Planejar e executar atividades relativas a participagdo em programas de
avaliacdo da conformidade extra MB; e

1) Supervisionar a contratacao de certificagdes por terceiros, de forma a assegurar
que sejam contratados apenas ensaios realizados por organismos competentes
tecnicamente (acreditado pela Cgcre ou por organismo de acreditacdo signatario dos

acordos de reconhecimento mutuo IAF ou IAAC, para o escopo desejado).

Compete ao AgNSNQ-34:

a) Certificar produtos de interesse da MB;

b) Realizar inspegdes de interesse da MB;
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c) Buscar sua acreditagdo junto a Cgcre, como organismo de certificacdo de
produtos quanto e/ou organismo de inspecao, para os escopos de interesse, conforme a

estratégia adotada pela MB;

d) Definir os produtos de defesa cujas avaliagdes da conformidade sejam
compulsorias;
e) Definir os mecanismos de avaliagdo da conformidade a serem utilizados para

cada tipo de produto de defesa de interesse da MB; e

f) Supervisionar a contratagdo de inspe¢des por terceiros, de forma a assegurar
que sejam contratados apenas ensaios realizados por organismos competentes
tecnicamente (acreditado pela Cgcre ou por organismo de acreditacdo signatario dos

acordos de reconhecimento mutuo ILAC ou IAAC, para o escopo desejado).



&9

57 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Nesta dissertacdo foram apresentados os conceitos utilizados pela TIB, sua
importancia para o desenvolvimento tecnolégico de empresas e nagdes. Foram apresentadas
as redes internacionais de metrologia, normalizagdo e de avaliagdo da conformidade. Gragas a
internacionalizacdo dos conceitos relacionados a padronizagdao metroldgica e aos critérios de
atestacao de competéncia de processos do atendimento aos requisitos de seguranga e eficacia
de produtos, foi possivel que houvesse a globalizagdo das economias e aumento da qualidade

dos produtos, processos e da tecnologia.

Desse trabalho pode se sintetizar os seguintes esclarecimentos: a metrologia esta
diretamente associada a confianca nas medi¢des, o que fornece melhor controle e avaliacao
das medidas; a normalizacdo fornece regras comuns e claras servindo de farol para o que se
quer obter com as agdes coletivas nas organizagdes; € avaliacdo da conformidade fornece a
garantia do que foi adquirido estd de acordo com o que foi contratado ou acordado. A
importancia do tema para o desenvolvimento das atividades empresarial, tecnologica e

econdmica das nagoes.

O objetivo geral deste trabalho foi alcancado pela apresentagdo de um modelo de
estrutura administrativa sob o nome de SISMETROM. Por meio de suas divisdes de
metrologia, normalizagdo, certificacdo de produtos e certificacdo de gestao, pretende-se que o
gerenciamento seja realizado realizardo a geréncia de forma centralizada das atividades
estratégicas da TIB dentro da MB. As acdes necessarias para o funcionamento completo do
sistema serdo providas com apoio das organizacdes militares que realizam tarefas de pesquisa
e desenvolvimento, prestacdo de servicos do tipo industrial, hospitalar, farmac€utico e de

ensino.
Os objetivos especificos também foram atingidos conforme abaixo descriminado:

a) Identificar o uso e funcionamento das atividades de metrologia, normalizacao,
avaliagdo da conformidade e acreditacdo no ambito da MB: atendido pelo questionario
validado que foi aplicado em algumas OM que realizam atividades relacionadas ao

tema;
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b) Mapear a atual infraestrutura, da MB, em termos de metrologia, normalizagao,
avaliacdo da conformidade e acreditacdo: também foi atendido pela aplicagdo do
questionario validado;

C) Mapear e analisar as lacunas, estruturais e de funcionamento, das atividades
tecnologicas supracitadas: os resultados foram discutidos no capitulo 4 e destaca-se a
necessidade de harmonizacao de conceitos e cursos nas normas de qualidade e de
ensaio e calibracao; e

d) Propor estratégias de melhoria na utilizagdo das atividades tecnoldgicas
supracitadas, de forma a superar as lacunas identificadas: atendido pelo que foi

apresentado no capitulo 5 deste trabalho.

Este trabalho de pesquisa também contribui para apoiar uma futura ligagdo ao sistema
de metrologia no nivel das trés For¢as Armadas centralizada no Ministério da Defesa

permitindo assim maior sinergia entre as forgas e economia de recursos.

Sugere-se que em trabalhos futuros sejam detalhados todos processos de metrologia,
normalizacdo e avaliagdo da conformidade, de modo atender as peculiaridades de cada
organizacao militar que fard parte deste sistema. Entende-se que a medida que essas
atividades forem sendo colocadas em pratica, os detalhamentos dos processos nascerdo
naturalmente e associados ao ciclo de melhoria continua poderdo se adequar melhor as

necessidades de cada situagao.

As atividades relacionadas com a propriedade intelectual e informagdes tecnologicas
ndo foram detalhadas nesse trabalho devido ja estarem implementadas e geridas pelo Nucleo
de Inovacdo Tecnologica centralizado na DGDNTM e conectado as Células de Inovagdo
Tecnologica situado nas OM de pesquisa e desenvolvimento classificadas como ICT. Ja as
atividades relacionadas com a Tecnologia de Gestdo serdo desenvolvidas a medida que o

SIMETROM for materializando os processos da divisdo de certificacdo de gestdo.

Sugere-se para melhor contribuir para o desenvolvimento do SISMETROM, o

aprofundamento em trabalhos futuros, dos aspectos relacionados aos seguintes pontos:

a) Esquemas de certificagao de produtos de defesa. Existe uma grande demanda
de certificacdo de produtos de defesa por parte das empresas componentes da Base
Industrial de Defesa (BID) nacional, os esquemas de certificagdo poderdo contribuir

para obtencao de resultados esperados com menor espago temporal;
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b) Organismo de Certificagdo de Sistemas de Gestdo. A capacitacdo em certificar
os sistemas de gestdio da MB concedera maior flexibilidade as atividades do
SISMETROM frente a necessidade melhorar os processos produtivos da MB.

c) Utilizagdo das ferramentas de Informagdo Tecnologica para melhor adequacdo
dos produtos de defesa estratégicos a serem desenvolvidos pela MB e contribuir com a
reducgdo da distancia tecnologica da realidade brasileira; e

d) Utilizagdo das técnicas de Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) e Failure
Mode and Criticality Effect Analysis (FMECA) nos processos de certificagdo de
sistemas e de produtos de defesa de modo a contribuir para maior confiabilidade nos

processos dessas certificacoes.
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APENDICE A

Instrumento de valida¢do do questionario a ser aplicado na Marinha do Brasil

As questdes estdo relacionadas aos atributos de:

Relevancia: grau de importancia/necessidade;

Abrangéncia: grau de cobertura da dimensao;

Clareza: qualidade do que ¢ claro ou inteligivel;

Decisdes subjetivas: julgamento por critérios ndo explicitos;

Possibilidade de gerar vieses: desvios induzidos pela formulacao da questao;
Redundancia: grau de repeticao das questdes;

Extensdo do nucleo: suficiéncia do tamanho;

Ambiguidade: possibilidade de gerar duvidas;

I) Metrologia: Amplitude da metrologia na MB (Questoes de 7 a 17).

1) Como classifica a secdo Metrologia do questionario quanto a relevancia das questdes?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestoes quanto as questdes a serem revistas em relagdo a relevancia:

2) Como classifica a se¢do Metrologia do questionario quanto a abrangéncia das questoes?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente



Sugestoes de questdes ndo contempladas quanto a abrangéncia:

3) Como classifica a secao Metrologia do questionario quanto a clareza das questdes?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Itens a serem revistos quanto a clareza:

4) Em que extensao ¢ necessaria subjetividade para responder as perguntas da secao
Metrologia do questionario?

() Toda

() Muita

() Alguma

() Pouca

() Nada

Comentarios e/ou sugestdes quanto as questdes a serem revistas quanto a subjetividade:

5) A forma e o contetido das questdes da se¢do Metrologia do questionario podem gerar
tendéncias nas respostas?

() Certo

() Muito provéavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvéavel

Identificacdo dos itens sujeitos a tendéncias:

6) Quantas das questdes da secao Metrologia do questionario sao redundantes ou
desnecessarias?

() Todas

() Muitas

() Algumas
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() Poucas
() Nenhuma

Indique-as abaixo:

7) Como classificaria a secao Metrologia do questionario em relagdo a sua extensao?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

()Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestoes:

8) Na sua avaliagdo existem questdes ambiguas na secdo Metrologia do questionario?
() Certo

() Muito provavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvavel

Qual(is) questao(des) vocé considera ambigua(s)?

9) Em sua opinido qual ¢ a principal falha do questionario na a se¢do Metrologia?

IT) Normalizacio e regulamentacio: Documentac¢io Voluntaria e obrigatéria na MB

(Questoes de 18 a 26).



1) Como classifica a se¢do normalizagao e regulamentagdo do questiondrio quanto a
relevancia das questdes?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestdes quanto as questdes a serem revistas:

2) Como classifica a se¢do normalizacao e regulamentagdo do questionario quanto a
abrangéncia das questoes?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Sugestoes de questdes nao contempladas:

3) Como classifica a se¢do normalizagdo e regulamentacdo do questiondrio quanto a clareza
das questoes?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Itens a serem revistos:

4) Em que extensao ¢ necessaria subjetividade para responder as perguntas da se¢do
normalizagao e regulamentacdo do questionario?

() Toda

() Muita

() Alguma

() Pouca
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() Nada

Comentarios e/ou sugestoes quanto as questdes a serem revistas:

5) A forma e o contetido das questdes da se¢do normalizagdo e regulamentacao do
questionario podem gerar tendéncias nas respostas?

() Certo

() Muito provavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvavel

Identificagdo dos itens sujeitos a tendéncias:

6) Quantas das questdes da se¢do normalizacdo e regulamentacdo nucleo 1 do questiondrio
sdao redundantes ou desnecessarias?

() Todas

() Muitas

() Algumas

() Poucas

() Nenhuma

Indique-as abaixo:

7) Como classificaria esta secdo normalizagdo e regulamentagcdo do questionario em relagao a
sua extensio?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestoes:

8) Na sua avaliacao existem questoes ambiguas na se¢ao normalizagdo e regulamentagao do
questionario?

() Certo

() Muito provavel

() Provavel
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() Pouco provavel
() Improvavel

Qual(is) questao(des) vocé considera ambigua(s)?

9) Em sua opinido qual ¢ a principal falha do questionario na se¢do normalizagao e

regulamentagao?

III) Avaliacdo da Conformidade, acreditacio e Certificacido: atendimento a requisitos

pré-estabelecidos em normas e em regulamentos na MB (Questoes de 27 a 38).

1) Como classifica a secdo de avaliacdo da conformidade, acreditacdo e certificagcdo do
questionario quanto a relevancia das questdes?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestdes quanto as questdes a serem revistas:

2) Como classifica a se¢do de avaliagdo da conformidade, acreditacdo e certificagdo do
questiondrio quanto a abrangéncia das questdes?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Sugestoes de questdes ndo contempladas:

3) Como classifica a se¢ao de avaliacao da conformidade, acreditagdo e certificacao do
questionario quanto a clareza das questdes?
() Insuficiente

() Ruim
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() Regular
() Bom
() Excelente

Itens a serem revistos:

4) Em que extensao ¢ necessaria subjetividade para responder as perguntas da secao de
avaliagdo da conformidade, acreditacdo e certificagdo do questionario?

() Toda

() Muita

() Alguma

() Pouca

() Nada

Comentarios e/ou sugestdes quanto as questdes a serem revistas:

5) A forma e o contetido das questdes da se¢do de avaliagdo da conformidade, acreditagdo e
certificagdo do questionario podem gerar tendéncias nas respostas?

() Certo

() Muito provavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvavel

Identificagdo dos itens sujeitos a tendéncias:

6) Quantas das questdes da se¢do de avaliagdo da conformidade, acreditacao e certificagdo do
questionario sdo redundantes ou desnecessarias?

() Todas

() Muitas

() Algumas

() Poucas

() Nenhuma

Indique-as abaixo:
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7) Como classificaria esta secao de avaliacdo da conformidade, acreditacdo e certificacdo do
questiondrio em relagdo a sua extensiao?

() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestoes:

8) Na sua avaliagdo existem questdes ambiguas na secdo de avaliacdo da conformidade,
acreditacdo e certificagdo do questionario?

() Certo

() Muito provavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvavel

Qual(is) questao(des) vocé considera ambigua(s)?

9) Em sua opinido qual ¢ a principal falha do questionario na secdo de avaliacdo da

conformidade, acreditagao ¢ certificacao?

IV) Inspecao: inspecio € definida como exame de um projeto de produto, um produto,
processo ou instalacio e determinacio de sua conformidade com requisitos especificos
ou, com base no julgamento profissional, com requisitos gerais. NOTA: A inspecio de

um processo pode incluir a inspecdo de pessoas, de instalacoes, de tecnologia e da

metodologia. [ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005]. (questoes de 39 a 45).

1) Como classifica a se¢do inspecao do questiondrio quanto a relevancia das questdes?
() Insuficiente

() Ruim
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() Regular
() Bom
() Excelente

Comentarios e/ou sugestdes quanto as questdes a serem revistas:

2) Como classifica a se¢do inspec¢ao do questionario quanto a abrangéncia das questdes?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

()Bom

() Excelente

Sugestoes de questdes ndo contempladas:

3) Como classifica a se¢ao inspe¢ao do questiondrio quanto a clareza das questoes?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Itens a serem revistos:

4) Em que extensao ¢ necessaria subjetividade para responder as perguntas da se¢ao inspegao
do questionario?

() Toda

() Muita

() Alguma

() Pouca

() Nada

Comentarios e/ou sugestdes quanto as questdes a serem revistas:

5) A forma e o contetido das questdes da se¢do inspe¢do do questionario podem gerar
tendéncias nas respostas?
() Certo

() Muito provavel



() Provavel
() Pouco provavel
() Improvéavel

Identificacdo dos itens sujeitos a tendéncias:

6) Quantas das questdes da secao inspecdo do questiondrio sao redundantes ou
desnecessarias?

() Todas

() Muitas

() Algumas

() Poucas

() Nenhuma

Indique-as abaixo:

7) Como classificaria esta secdo inspe¢ao do questiondrio em relagdo a sua extensio?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestoes:

8) Na sua avaliagdo existem questdes ambiguas na se¢do inspecdo do questionario?
() Certo

() Muito provavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvavel

Qual(is) questao(des) vocé considera ambigua(s)?

9) Em sua opinido qual ¢ a principal falha do questionério na secdo inspegao?

104
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V) Analise global do questionario:

Os atributos avaliados na validagao global do questiondrio sdo aplicabilidade,
relevancia, abrangéncia, extensdo, possibilidade de sucesso e nota para todas as se¢des do
questionario.

1) Em que extensao o questionario ¢ aplicavel as Organiza¢des Militares (OM) com
atividades fim nas areas de pesquisa, desenvolvimento e industrial?

() Toda

() Muita

() Alguma

() Pouca

() Nada

Comentarios e/ou sugestoes:

2) Como classifica o questionario quanto a relevancia do mesmo?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Comentarios e/ou sugestoes:

3) Como classifica o questionario quanto a abrangéncia do mesmo?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom

() Excelente

Sugestdes de temas nao contemplados:

4) Como classifica o questionario em relacao a extensao do mesmo?
() Insuficiente

() Ruim

() Regular

() Bom
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() Excelente

Sugestdes de cortes:

5) Em relacdo a contribuir para a proposi¢do de uma estrutura que centralize as atividades
relacionadas ao tema do questionario na Marinha do Brasil, orientando-a sobre as atividades
nas quais ela precisara ter maior atuacgdo, julgue a possibilidade de o questionario ser bem
sucedido em atingir a meta proposta.

() Certo

() Muito provavel

() Provavel

() Pouco provavel

() Improvavel

6) Em sua opinido qual s@o as principais falhas do questionario?

7) Vocé acha que este questionario deveria ter questdes abertas?

() Sim

() Nao

Por qué?

Quais questoes fechadas vocé alteraria?

8) Sabendo que o questionario tem quatro seg¢des € que a pontuagdo mais alta traduz melhor

avaliagdo, qual a pontuagdo vocé atribuiria para cada se¢ao?

Metrologia 1234|567 |89 10

Normalizagao e

regulamentacio

Avaliacio da conformidade,

acreditacao e certificacio

Inspecio 12|34 |5|6 /|7 |89/ 10

APENDICE B
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Formulario da pesquisa inicial:

Metrologia, Normalizacio e Avaliacdo da
Conformidade na Marinha do Brasil
Levantar a demanda de atividades da Marinha do Brasil nas areas de metrologia,
Normalizagdo e Avaliagdo da Conformidade. Esta pesquisa esta sendo aplicada nas
Organizagoes Militares que realizam atividades industriais que possuam laboratérios e nas

institui¢des de Ciéncia e Tecnologia.

*Obrigatorio
Dados da Organizac¢ao Militar (OM).
1. Nome da OM: *

2. Nome do laboratorio: *

3. Nome do Ponto de contato: *
4. E-mail:; *

5. Telefone:

Ir para a pergunta 6.

Metrologia
Metrologia sao a Ciéncia da medi¢do e suas aplicagdes. A metrologia engloba todos os
aspectos teoricos e praticos da medi¢do, qualquer que seja a incerteza de medi¢ao e o campo

de aplicacdao. (INMETRO/VIM, 2012).

6. Que atividades realiza, relacionadas a metrologia?

() Calibragao de Equipamentos.

( ) Ensaio (determinagdo de uma ou mais caracteristicas de acordo com um ou mais
procedimentos).

() Producao de material de referéncia certificado.

7. Area de Atividade do Laboratorio: Area na qual se agrupam as atividades econdmicas nas
quais sao produzidos ou obtidos os objetos de ensaio.

( ) Equipamentos Bélicos e Armas de Fogo



( ) Equipamentos e Tecnologia da Informacao

( ) Maquinas e Equipamentos de Medigao e Controle
( ) Motores, Equipamentos e Materiais Elétricos

( ) Meio Ambiente

( ) Satde Humana

() Metalurgia

() Minerais Nao metalicos

( ) Minerais Metalicos

() Petrdleo e Derivados, Gés Natural, Alcool e Combustiveis em Geral

() Produtos de Minerais Nao Metalicos

() Produto de Borracha e Plastico

( ) Produtos de Metal

() Produtos Quimicos

() Téxtil, Vestuario e Artigos Afins

() Automotiva e Outros Equipamentos de Transporte

() Outros. Quais:
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8. Para cada item marcado na questdo anterior, por favor especifique o(s) produto(s)

envolvido(s).

9. Para cada produto enumerado na questdo anterior, por favor especifique a grandeza a ser

medida ou determinada (por exemplo, Energia, calor, resisténcia elétrica concentracao).

10. Area de Atividade do Laboratorio: Area na qual se agrupam as atividades econdmicas nas

quais sdo produzidos ou obtidos os objetos de ensaio.
( ) Equipamentos Bélicos e Armas de Fogo

( ) Equipamentos e Tecnologia da Informacgao

( ) Maquinas e Equipamentos de Medicdo e Controle
( ) Motores, Equipamentos e Materiais Elétricos

( ) Meio Ambiente

( ) Satde Humana

( ) Metalurgia

( ) Minerais Nao metalicos

( ) Minerais Metalicos
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() Petrdleo e Derivados, Gés Natural, Alcool e Combustiveis em Geral
() Produtos de Minerais Nao Metalicos

() Produto de Borracha e Plastico

( ) Produtos de Metal

() Produtos Quimicos

() Téxtil, Vestuario e Artigos Afins

() Automotiva e Outros Equipamentos de Transporte

() Outros. Quais:

11. Classes de ensaio: Conjunto de ensaios relacionados a uma ou mais grandezas.
( ) Ensaios Acusticos

( ) Ensaios de Vibracao e Choque

( ) Ensaios Biologicos

( ) Ensaios de Radiacdes Ionizantes
() Ensaios Elétricos e Magnéticos
( ) Ensaios Mecanicos

() Ensaios Nao Destrutivos

() Ensaios Opticos

() Ensaios Quimicos

( ) Ensaios Térmicos

( ) Analises clinicas e patoldgicas

() Outros. Quais:

12. O laboratério monitora, controla e registra as condicdes ambientais conforme exigéncia
das normas/métodos?

() Sim

( ) Nao

13. Para laboratérios de calibracdo, o programa de calibragdo dos equipamentos ¢ projetado e
operado de forma que assegure que as calibragdes ¢ medigdes feitas pelo laboratorio sejam
rastreaveis ao sistema internacional de unidades (SI).

( ) Sim

( ) Nao
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14. Para laboratorios de ensaio, o laboratorio faz uso de métodos especificos e/ou padrdes
consensados que estejam claramente descritos e acordados com todas as partes envolvidas.

( ) Sim

( )Nao

15. A direcdo do laboratério assegura a competéncia e qualificagdo do seu pessoal com base
em formacao, treinamento, experiéncia e habilidades.

( ) Sim

( ) Nao

16. Com relagdo a capacitacdo de pessoal:

A) O laboratorio tem uma politica e procedimentos para identificar as necessidades de
treinamento de pessoal?

() Sim

( ) Nao

B) A geréncia proporciona esses treinamentos ao pessoal?
() Sim
( ) Nao

C) O programa de treinamento ¢ adequado as tarefas atuais e previsto do trabalho?
( ) Sim
( ) Nao

D) O laboratério mantém registro da autorizagdo, competéncia, qualificagdo profissional e
educacional, treinamento, habilidades e experiéncia relevantes, de todo pessoal técnico,
incluindo o pessoal contratado (caso existam)?

() Sim

( ) Nao

E) O laboratorio estabelece, implementa e mantém um sistema de gestdo apropriado ao
escopo das suas atividades?

( ) Sim

( ) Nao



111

F) O laboratorio faz uma anélise critica de sua capacidade: se possui os recursos fisicos, de
pessoal e de informagdes necessarios, € se o pessoal do laboratério tem as habilidades e a
especializa¢do necessarias para a realizacdo dos ensaios e/ou calibracdes solicitadas?

( ) Sim

( ) Nao

G) O laboratorio faz uso de métodos de ensaio e/ou calibragdo nao normalizados, isto é,
publicados em normas internacionais, regionais ou nacionais?

( ) Sim

( ) Nao

H) No caso de uso de métodos ndo normalizados, o laboratério valida os métodos nao
normalizados, métodos criados/desenvolvidos pelo proprio laboratério, métodos normalizados
usados fora dos escopos para os quais foram concebidos, ampliacdes e modificacdes de
métodos normalizados?

( ) Sim

( ) Nao

I) Todo equipamento utilizado em ensaios e/ou em calibragdes, incluindo os equipamentos
para medigdes auxiliares (por exemplo: condigdes ambientais) que tenha efeito significativo
sobre a exatidao ou validade do resultado do ensaio, calibragdo ou amostragem, ¢ calibrado
antes de entrar em servico.

() Sim

( ) Nao

J) O laboratédrio de calibragao ou ensaio estima a incerteza da medigao?
() Sim
( ) Nao

Normalizagao
Normalizagdo: Atividade que estabelece, em relagdo a problemas existentes ou potenciais,

prescrigdes destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com vistas a obtencao do grau 6timo
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de ordem, em um dado contexto. (ABNT ISO/IEC Guia 2); Documento estabelecido por
consenso ¢ aprovado por um organismo reconhecido, que fornece, para uso comum e
repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades ou seus resultados, visando a
obten¢do de um grau 6timo de ordenagdo em um dado contexto. (ABNT ISO/IEC Guia 2:
20006);

17. A OM faz uso de normas técnicas elaboradas por organismos de normaliza¢do em suas
atividades? Marque as alternativas:

) Normas ABNT (Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas)

) Normas ISO (International Standardization Organization)

) Normas IEC (International Electrotechnical Comission)

) Normas ITU (International Telecomunications Union)

) Normas Codex Alimentarius

) Normas IMO (International Maritime Organization)

) Normas AMN (Associagao Mercosul de Normalizagao)

) Normas Americanas Especificas (API, ASME, ASTM, etc.)

) Normas elaboradas internamente pela OM ou pela Marinha do Brasil

) Nao faz uso de normas técnicas

N N e e N e e N e e U

) Outras. Quais:

18. A OM, por meio de seu corpo técnico, participa de algum comité técnico de normalizagao
no ambito da ABNT?

() Sim

( ) Nao

19. A OM tem conhecimento de algum comité técnico da ABNT que elabore normas de
interesse para suas atividades?

( )Sim

( ) Nao
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20. A OM por meio de seu corpo técnico, participa de algum comité técnico de normalizacao
no ambito de algum organismo de normalizagdao (que nao seja a ABNT)?

() Sim

( ) Nao

21. Se a OM nao participa, por meio de corpo técnico, na elaboracdo de normas de seu
interesse em organismos de normalizacdo, aponte as razdes para essa ndo participagdo,
numerando de 1 a 5 de acordo com o grau de importancia. Considere: (1) Irrelevante (2)

Pouco importante (3) Neutro (4) Muito importante (5) Essencial.

() Nao tem conhecimento de nenhum organismo de normaliza¢do que desenvolva normas
de seu interesse

() Nao considera importante para suas atividades usar normas elaboradas por organismo de
normalizagao

() Nao possui incentivo/apoio para participacao

( ) Ha questdes de confidencialidade envolvidas nas atividades técnicas da OM que
impedem a participacao

( ) Nao possui corpo técnico capacitado suficiente para participagao na elaboracdo de

normas técnicas.

Avaliacao da Conformidade e Acreditacio

Demonstracdo de que requisitos especificados relativos a um produto, processo, sistema,
pessoa ou organismo sdao atendidos. [ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005]; Processo
sistematizado, com regras pré-estabelecidas, devidamente acompanhado e avaliado, de forma
a propiciar ADEQUADO GRAU DE CONFIANCA de que um produto, processo ou servigo,
ou ainda uma pessoa, atende a requisitos pré-estabelecidos em normas e regulamentos, com a
melhor relagio CUSTO-BENEFICIO para a sociedade. [Vocabulario Inmetro de AC — Anexo
a Portaria Inmetro n°® 248/2015].

25. O laboratorio € acreditado por algum organismo nacional de acreditagao?
() Sim, pela Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro
() Sim, por organismo nacional de acreditagdo de outro pais

( ) Nao
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26. O laboratorio ¢ acreditado pela Coordenagdo Geral de Acreditacdo do Inmetro?
() Sim
( ) Nao

27. Se o laboratorio ndo for acreditado, V.Sa. verifica a necessidade de acreditar seu

laboratorio?
( ) Sim
( ) Nao

28. Acerca da participacdo do laboratério em ensaios de proficiéncia (avaliacdo do
desempenho do laboratdrio contra critérios pré-estabelecidos por meio de comparagdes Inter
laboratoriais):

() Nao participa

() Participa

() E um provedor

29. Em caso da nao-participacao do laboratorio em ensaios de proficiéncia:
() Nao considera importante/relevante para o laboratorio

() Nao identifica ensaios de proficiéncia para a atividade do laboratorio

30. Os ensaios realizados pelo laboratério destinam-se (marque quantas corresponderem):
() A atender exigéncias técnicas da propria OM
() A atender exigéncias técnicas de outra(s) OM(s)

() A atender exigéncias técnicas externas & Marinha

31. A OM possui algum sistema de gestdo implementado (marque quantas corresponderem)?
() Sistema de Gestao da Qualidade ABNT NBR ISO 9001

() Sistema de Gestao Ambiental ABNT NBR ISO 14001

() Sistema de Gestao Saude e Seguranga Ocupacional OHSAS ABNT NBR ISO 18001
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~

) Sistema de Gestao de Energia ABNT NBR ISO 50001

) Sistema de Gestao da Responsabilidade Social ABNT NBR ISO 16001

) Sistema de Gestao Antissuborno ABNT NBR ISO 37001

) Produtos para saude — Sistemas de gestdo da qualidade ABNT NBR ISO 13485
) Sistemas de gestdo da seguranca de alimentos ABNT NBR ISO/TS 22003:2013
) Sistema de Gestao da Responsabilidade Social ABNT NBR ISO 16001

) Sistemas de gestdo da seguranga viaria ABNT NBR ISO 39001

) Sistemas de gestdo da seguranca da informagcdo ABNT NBR ISO/IEC 27001

) Sistemas de gestdo de medicdo ABNT NBR ISO 10012

) Outro

) Nenhum

~

e e e e e N e T

32. Como a OM avalia a importancia, para suas atividades, a implementagdo de sistemas de
gestao normalizados? Considere: (1) Irrelevante (2) Pouco importante (3) Neutro (4) Muito

importante (5) Essencial.

C )

33. A OM tem algum processo ou area interna com a conformidade certificada?
( )Sim
() Nao

34. A OM, na consecugao de suas atividades, faz uso de algum produto certificado?
( )Sim
() Nao

35. A OM considera importante utilizar produtos certificados em suas atividades?
() Sim
(  )Nao

36. Na aquisicdo de material pela Marinha (compra governamental), esta OM participa da
elaboragdo dos critérios técnicos e/ou na inspe¢do/ensaios no recebimento de materiais com a
finalidade de verificar o atendimento aos requisitos especificados do material adquirido?

() Sim, na elaboracao dos critérios técnicos
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() Sim, na inspecao e/ou ensaios no recebimento de materiais
() Sim, em ambas as etapas

() Nao participa

Inspecao

Inspecao ¢ definida como exame de um projeto de produto, um produto, processo ou
instalacdo e determinacdo de sua conformidade com requisitos especificos ou, com base no
julgamento profissional, com requisitos gerais. NOTA: A inspecdo de um processo pode
incluir a inspecdo de pessoas, de instalagdes, de tecnologia e da metodologia. [ABNT NBR

ISO/IEC 17000:2005].

37. Essa organizagdo militar também realiza inspecao?
() Sim
( ) Nao

38. Sua inspeg¢do abrange o exame de:
) Materiais

) Produtos

) Instalagdes

) Plantas

) Processos

) Tecnologia

N e e N e e

) Metodologia

39. Possui documento descrevendo suas fungoes.
() Sim.
( ) Nao

40. Qual a sua classificagdo quanto a independéncia, imparcialidade e integridade [ABNT
NBR ISO/IEC 17020:2006]:

() Tipo A: prové servigo de terceira parte;

() Tipo B: realiza servicos de inspe¢do na sua organizagdo matiz;

() Tipo C: realiza servicos de primeira e de terceira parte;
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41. O pessoal envolvido na inspe¢do possui habilidade para fazer julgamentos profissionais
sobre a conformidade com os requisitos gerais?

( ) Sim

() Nao.

42. Existe um sistema de treinamento documentado?
( ) Sim
( )Nao

43. Realiza ou realizou subcontratagdao da inspe¢ao de sua obrigagao?
() Sim
( )Nao
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APENDICE C

Metrologia, Normalizacao e Avaliacao da

Conformidade na Marinha do Brasil

O Comité Conjunto Internacional para o desenvolvimento sustentavel dos paises, possui como
principais membros o International Bureau of Weights and Measures (BIPM), International
Accreditation Forum (1AF), International Electrotechnical Commission (IEC), International
Laboratory  Accreditation  Cooperation (ILAC), International  Organization  for
Standardization (ISO), propde trés pilares para o desenvolvimento sustentdvel da
infraestrutura técnica e comercial dos paises em desenvolvimento. Esses trés pilares
compreendem a Metrologia, Normalizagdo ¢ Avaliagdo da conformidade (incluindo
acreditacao). Eles aumentam a eficiéncia da produgdo e garantem a participacdo no comércio

internacional.

Este trabalho busca identificar como os trés pilares citados podem contribuir para aumentar a
eficiéncia dos produtos e servigos da Marinha do Brasil (MB) considerando os desafios
tecnologicos nas areas de desenvolvimento e avaliacdo de produtos de defesa, uniformes,
combustiveis, alimentos, exames clinicos, comprovagdo de requisitos nos produtos adquiridos
por licitagdes, além dos atuais, que possuem como carro chefe a propulsdo nuclear de uma

embarcacao.

Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo inicial de mapear a demanda de atividades da
MB nas areas de Metrologia, Normalizagdo e Avaliagdo da Conformidade, além de sua
necessidade de capacitagcdo. Esta pesquisa esta sendo aplicada nas Organizagdes Militares que

realizam atividades industriais e nas Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia da MB.

*QObrigatorio
Dados da Organizac¢ao Militar (OM).
1. Nome da OM: *

2. Nome do laboratorio: *
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3. Nome do Ponto de contato: *
4. Email: *

5. Telefone:

Ir para a pergunta 6.

Metrologia
Metrologia € a ciéncia da medicdo e suas aplicagdes. A metrologia engloba todos os aspectos
teoricos e praticos da medi¢do, qualquer que seja a incerteza de medicdo e o campo de

aplicagdo. (INMETRO/VIM, 2012).

6. A calibracdo de um instrumento na realizagdo de um servigo prestado por este laboratorio ¢
importante?

() Sim.

( ) Nao

7. Os Certificados de calibracdo dos seus instrumentos sao utilizados?
() Sim. Descrever as situagdes:

( ) Nao

8. Qual a importancia do laboratorio de metrologia na sua instituigdo e para a qualidade do
seu produto/servico? Numere de 1 a 5 de acordo com o grau de importancia. Considere: (1)

Irrelevante (2) Pouco importante (3) Neutro (4) Muito importante (5) Essencial.

( ) Grau de importancia

9. As suas normas especificas necessitam de revisao?
() Sim. Descreva a periodicidade:

( ) Nao

10. O laboratorio utiliza ferramentas de ratificagdo da qualidade do resultado produzido?
() Sim. Citar as ferramentas usadas:

( ) Nao
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11. Qual(is) atividade(s) realiza, relacionada (s) a metrologia?

() Calibracao de instrumento de medicao

() Ensaio (determinacdo de uma ou mais caracteristicas de acordo com um ou mais
procedimentos).

() Producao de material de referéncia certificado.

12. Area de Atividade do Laboratorio: Area na qual se agrupam as atividades econdmicas nas
quais sao produzidos ou obtidos os objetos de ensaio.

( ) Equipamentos Bélicos e Armas de Fogo

( ) Equipamentos e Tecnologia da Informacao

() Maquinas e Equipamentos de Medicdo e Controle

( ) Motores, Equipamentos e Materiais Elétricos

( ) Meio Ambiente

( ) Saude Humana

( ) Seguranca

( ) Metalurgia

( ) Minerais Nao metalicos

() Minerais Metalicos

() Petroleo e Derivados, Gas Natural, Alcool e Combustiveis em Geral
() Produtos de Minerais Nao Metalicos

() Produto de Borracha e Plastico

() Produtos de Metal

() Produtos Quimicos

() Téxtil, Vestuario e Artigos Afins

( ) Automotiva e Outros Equipamentos de Transporte

() Outros. Quais?

13. Classes de ensaio: Conjunto de ensaios relacionados a uma ou mais atividades.
( ) Ensaios Acusticos
( ) Ensaios de Vibracao e Choque

( ) Ensaios Bioldgicos
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( ) Ensaios de Radiagdes lonizantes
( ) Ensaios Elétricos e Magnéticos
() Ensaios Mecanicos

( ) Ensaios Nao Destrutivos

() Ensaios Opticos

() Ensaios Quimicos

( ) Ensaios Térmicos

( ) Analises clinicas e patoldgicas

( ) Outros. Quais?

14. Especifique a grandeza a ser medida ou determinada:
( ) Energia

() Calor

( ) Resisténcia elétrica

( ) Concentragdo

() Comprimento

() Pressao

Outro:

15. O laboratorio aplica a ISO IEC 17025 na realizacdo dos seus servigos?
() Sim
( ) Nao

16. O laboratério monitora, controla e registra as condicdes ambientais conforme exigéncia
das normas/métodos?

() Sim

( ) Nao

17. Para laboratorios de calibragdo, o programa de calibragdao dos equipamentos ¢ projetado e
operado de forma que assegure que as calibragdes e medigdes feitas pelo laboratorio sejam
rastreaveis ao sistema internacional de unidades (SI)?

( ) Sim

( ) Nao
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() Nao aplicavel

18. Para laboratorios de ensaio, o laboratério faz uso de métodos especificos e/ou padrdes
consensados que estejam claramente descritos e acordados com todas as partes envolvidas?

( ) Sim

( ) Nao

( ) Nao aplicavel

19. A direcdo do laboratério assegura a competéncia e qualificagdo do seu pessoal com base
em formacao, treinamento, experiéncia e habilidades?

( ) Sim

( ) Nao

20. Com relagdo a capacitacdo de pessoal:

A) O laboratorio tem uma politica e procedimentos para identificar as necessidades de
treinamento de pessoal?

() Sim

( ) Nao

B) A geréncia proporciona esses treinamentos ao pessoal?
() Sim
( ) Nao

C) O programa de treinamento ¢ adequado as tarefas atuais e previstas para o trabalho?
( ) Sim
( ) Nao

D) O laboratério mantém registro da autorizagdo, competéncia, qualificagdo profissional e
educacional, treinamento, habilidades e experiéncia relevantes, de todo pessoal técnico,
incluindo o pessoal contratado (caso existam)?

() Sim

( ) Nao
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E) O laboratorio faz uma analise critica de sua capacidade: se possui os recursos fisicos, de
pessoal e de informagdes necessarios, € se o pessoal do laboratério tem as habilidades e a
especializa¢do necessarias para a realizacdo dos ensaios e/ou calibracdes solicitadas?

( ) Sim

( ) Nao

F) O laboratorio faz uso de métodos de ensaio e¢/ou calibragao ndo normalizados, isto €, ndao
foram publicados em normas internacionais, regionais ou nacionais?

() Sim

( ) Nao

G) No caso de uso de métodos ndo normalizados, o laboratério valida os métodos nao
normalizados, métodos criados/desenvolvidos pelo proprio laboratério, métodos normalizados
usados fora dos escopos para os quais foram concebidos, ampliacdes e modificacdes de
métodos normalizados?

( ) Sim

( ) Nao

H) Todo equipamento utilizado em ensaios e/ou em calibragdes, incluindo os equipamentos
para medigdes auxiliares (por exemplo: condigdes ambientais) que tenha efeito significativo
sobre a exatidao ou validade do resultado do ensaio, calibragdo ou amostragem, ¢ calibrado
antes de entrar em servigo?

() Sim

( ) Nao

I) O laboratoério de calibragdo ou ensaio estima a incerteza da medi¢ao?
() Sim
( ) Nao

J) O laboratodrio possui implementado o controle das calibragdes periodicas?
() Sim
( ) Nao
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21) Instrumentos usados atendem aos requisitos legais e estdo sendo verificados de acordo
com o Regulamento Técnico Metrologico (RTM) especifico (por exemplo, nas areas de saude
e meio ambiente, possuem modelo aprovado pelo Inmetro)?

( ) Sim

( ) Nao

22) O sistema de qualidade desse laboratorio sofre auditorias?
() Auditorias Internas
(' )Auditorias Externas (de outra OM)

( ) Auditorias Externas (Extra Marinha). Citar Organismo que realiza:

23) Possui Politica de Subcontratagao de ensaios ¢ calibragoes?
( ) Sim
( ) Nao

24) O laboratorio possui um calendario de auditorias pela 17025?
() Sim. Qual ¢ a periodicidade de realiza¢do de auditorias:

( ) Nao

Normalizacao

Normalizagdo: Atividade que estabelece, em relacdo a problemas existentes ou potenciais,
prescricdes destinadas a utilizacdo comum e repetitiva com vistas a obten¢do do grau 6timo
de ordem, em um dado contexto. (ABNT ISO/IEC Guia 2); Documento estabelecido por
consenso ¢ aprovado por um organismo reconhecido, que fornece, para uso comum e
repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades ou seus resultados, visando a
obten¢do de um grau 6timo de ordenagdo em um dado contexto. (ABNT ISO/IEC Guia 2:
20006).

25. A OM faz uso de normas técnicas elaboradas por organismos de normalizacdo em suas
atividades? Marque as alternativas:
() Normas ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)

() Normas ISO (International Standardization Organization)



125

) Normas IEC (International Electrotechnical Comission)

) Normas ITU (International Telecomunications Union)

) Normas Codex Alimentarius

) Normas IMO (International Maritime Organization)

) Normas AMN (Associagdo Mercosul de Normalizagao)

) Normas Americanas Especificas (API, ASME, ASTM, etc.)

) Normas elaboradas internamente pela OM ou pela Marinha do Brasil

) Nao faz uso de normas técnicas

N e e e N e N e N e T

) Outras. Quais?

26. A OM tem conhecimento de algum comité técnico que elabore normas de interesse para
suas atividades?
() Sim. Quais:
( ) Nao

27. A OM, por meio de seu corpo técnico, participa de algum comité técnico de normalizacao
no ambito da ABNT?

() Sim. Quais:
( )Nao

28. A OM por meio de seu corpo técnico, participa de algum comité técnico de normalizacao
no ambito de algum organismo de normalizagdo (que nao seja a ABNT)?

( ) Sim. Citar comité(s) e organismo que a OM atua:

( ) Nao

29. Se a OM nao participa, por meio de corpo técnico, na elaboracdo de normas de seu
interesse em organismos de normalizacdo, aponte as razdes para essa ndo participagdo,
numerando de 1 a 5 de acordo com o grau de importancia. Considere: (1) Irrelevante (2)

Pouco importante (3) Neutro (4) Muito importante (5) Essencial.
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() Nao tem conhecimento de nenhum organismo de normaliza¢do que desenvolva normas de
seu interesse

() Nao considera importante para suas atividades usar normas elaboradas por organismo de
normaliza¢do

() Nao possui incentivo/apoio para participagao

() Ha questdes de confidencialidade envolvidas nas atividades técnicas da OM que impedem
a participag¢ao

() Nao possui corpo técnico capacitado suficiente para participacdo na elaboracdo de normas

técnicas.

30. Existe um comité de normaliza¢do/regulamentacdo na OM, que discuta e avalie os

documentos disponiveis e aplicaveis internacional e nacionalmente, para definir qual sera

seguida?
( ) Sim.
( ) Nao

31. Existe um comité de normalizacdo/regulamentacao na OM, que discuta e avalie se serdo
elaboradas normas internas, baseadas nas normas existentes de outros organismos.

() Sim.

( ) Nao

32. O laboratorio ja participou em consulta publica e/ou votagdo de alguma norma da ABNT
ou de outro organismo?
() Sim. Citar a norma ¢ o organismo de normalizac3o:

( ) Nao

33. O laboratorio utiliza algum regulamento técnico?
() Sim. Citar os regulamentos técnicos utilizados:

( ) Nao

34. Podem ser referenciados norma MIL ou a outra norma técnica?
() Sim. Citar quais normas:

() Nao.
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Avaliacio da Conformidade e Acreditacio

Demonstracao de que requisitos especificados relativos a um produto, processo, sistema,
pessoa ou organismo sdo atendidos. [ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005]; Processo
sistematizado, com regras pré-estabelecidas, devidamente acompanhado e avaliado, de forma
a propiciar ADEQUADO GRAU DE CONFIANCA de que um produto, processo ou servico,
ou ainda uma pessoa, atende a requisitos pré-estabelecidos em normas e regulamentos, com a
melhor relagio CUSTO-BENEFICIO para a sociedade. [Vocabulario Inmetro de AC — Anexo
a Portaria Inmetro n°® 248/2015].

35. O laboratorio ¢ acreditado por algum organismo nacional de acreditagcao?

() Sim, pela Coordenac¢do Geral de Acreditacao do Inmetro.

( ) Sim, por organismo nacional de acreditacdo de outro pais. Citar o Organismo de
acreditacdo: ;
( ) Nao

36. O laboratorio realiza atividades de garantia da qualidade como reensaio de itens, ensaio de
proficiéncia, e outros?

( ) Sim

( ) Nao

37) O laboratério emite relatorio de ensaio/calibragdo, reportando incerteza e cadeia de
rastreabilidade para seus clientes?

( ) Sim

( ) Nao

38. Se o laboratorio ndo for acreditado, V.Sa. verifica a necessidade de acreditar seu
laboratorio?

( ) Sim

() Nao.
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39. Acerca da participacdo do laboratério em ensaios de proficiéncia (avaliagdo do

desempenho do laboratdrio contra critérios pré-estabelecidos por meio de comparagdes Inter

laboratoriais):

() Nao participa
() Participa

() E um provedor

40. Em caso da ndo participag@o do laboratorio em ensaios de proficiéncia:

(
(

) Nao considera importante/relevante para o laboratério

) Nao identifica ensaios de proficiéncia para a atividade do laboratdrio

41. Os ensaios realizados pelo laboratério destinam-se (marque quantas corresponderem):

(
(
(

) A atender exigéncias técnicas da propria OM
) A atender exigéncias técnicas de outra(s) OM(s)

) A atender exigéncias técnicas externas a Marinha

42. A OM possui algum sistema de gestdo implementado (marque quantas corresponderem)?

A~ N SN N~

~

e e e e e N e T

) Sistema de Gestao da Qualidade ABNT NBR ISO 9001

) Sistema de Gestdo Ambiental ABNT NBR ISO 14001

) Sistema de Gestdo Saude e Seguranga Ocupacional OHSAS ABNT NBR ISO 18001
) Sistema de Gestao de Energia ABNT NBR ISO 50001

) Sistema de Gestdo da Responsabilidade Social ABNT NBR ISO 16001

) Sistema de Gestdo Antissuborno ABNT NBR ISO 37001

) Produtos para saide — Sistemas de gestdo da qualidade ABNT NBR ISO 13485
) Sistemas de gestao da seguranca de alimentos ABNT NBR ISO 22000

) Sistema de Gestdo da Responsabilidade Social ABNT NBR ISO 16001

) Sistemas de gestdao da seguranga vidria ABNT NBR ISO 39001

) Sistemas de gestdo da seguranga da informagdo ABNT NBR ISO/IEC 27001

) Sistemas de gestao de medigado ABNT NBR ISO 10012

) Outro

) Nenhum
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43. Como o laboratério avalia a importancia, para suas atividades, a implementacdo de
sistemas de gestao normalizados?
Considere: (1) Irrelevante (2) Pouco importante (3) Neutro (4) Muito importante (5)

Essencial.

¢ )

44. A OM tem algum processo ou area interna com a conformidade certificada?
() Sim
(  )Nao

45. A OM, na consecugado de suas atividades, faz uso de algum produto certificado?

( ) Sim. Detalhar descricdo o produto e a Norma de referéncia que o -certificou

( ) Nao

46. A OM considera importante utilizar produtos certificados em suas atividades?
( )Sim
(  )Nao

47. Na aquisi¢do de material pela Marinha (compra governamental), esta OM participa da
elaboracdo dos critérios técnicos para o recebimento de materiais com a finalidade de
verificar o atendimento aos requisitos especificados do material adquirido?

() Sim, na elaboragao dos critérios técnicos

() Nao participa

48. Na aquisicdo de material pela Marinha (compra governamental), esta OM participa da
inspecdo/ensaios no recebimento de materiais com a finalidade de verificar o atendimento aos
requisitos especificados do material adquirido?

() Sim, na inspecao e/ou ensaios no recebimento de materiais

() Nao participa

49. Existe uma lista de fornecedores de produtos certificados?



130

() Sim.
() Nao.

Inspecao

Inspe¢do ¢ definida como exame de um projeto de produto, um produto, processo ou
instalagdo e determinagdo de sua conformidade com requisitos especificos ou, com base no
julgamento profissional, com requisitos gerais. NOTA: A inspe¢do de um processo pode
incluir a inspecdo de pessoas, de instala¢des, de tecnologia e da metodologia. [ABNT NBR
ISO/IEC 17000:2005]. (OBS: A inspe¢do ocorre devido a algum indicio de irregularidade

detectado, j& auditoria deve ser regular de forma a promover a melhoria continua.)

50. Essa Organizacao Militar também realiza inspegao?
() Sim
( ) Nao

51. Sua inspeg¢do abrange o exame de:
) Materiais

) Produtos

) Instalagdes

) Plantas

) Processos

) Tecnologia

N e e N e e

) Metodologia

52. Possui documento descrevendo suas fungoes?
() Sim.
( ) Nao

53. Qual a sua classificacdo quanto a independéncia, imparcialidade e integridade [ABNT
NBR ISO/IEC 17020:2006]:

() Tipo A: prové servigo de terceira parte, ou seja, ¢ contratada empresa extra MB para
prestar o servico;

() Tipo B: realiza servigos de inspecao de segunda parte, ou seja, o proprio laboratdrio

realiza o servico na sua organizagao matiz;
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() Tipo C: realiza servigos de primeira (realizada pelo proprio laboratdrio) e de terceira

parte;

54. O pessoal envolvido na inspe¢do possui habilidade para fazer julgamentos profissionais
sobre a conformidade com os requisitos gerais?

() Sim. Citar as habilidades utilizadas:

() Nao.

55. Existe um sistema de treinamento documentado?
() Sim. Citar os tipos:
( ) Nao

56.A existéncia do sistema de treinamento consegue criar especialista em nivel de
profundidade para realizarem inspe¢ao baseada em parecer técnico.
() Sim.

() Nao. Citar as habilidades necessarias para serem trabalhadas:

57. Realiza ou realizou subcontratagdo da inspe¢do que originalmente ¢ de sua obrigacao?
() Sim
( ) Nao

58. Qual o método de inspecao (visual, técnica) utilizado?
() Visual,

() Técnica.

59. Existem registros documentados sobre as inspec¢des realizadas?
() Sim
( ) Nao
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APENDICE D

QUESTIONARIO / ROTEIRO PARA PESQUISA NO IFI

Contato realizado como: TEN CEL Marques Correa; 1° TEN Yamada; SCNS Cesar;
SCNS Michelly.

1. Relativo ao SISMETRA:

1.1.  Como esté estruturado o SISMETRA? Qual o organograma atual?

1.2.  Quais as fungdes finalisticas e as de apoio do SISMETRA? Quais as atribui¢des de
cada uma dessas fungdes? Qual a formagdo exigida para cada funcdo? Qual a experiéncia
necessaria para cada fungao?

1.3.  Quais as relagdes entre elas? Como se inter-relacionam? Quais as regras de trabalho
de cada uma? Como se relacionam com as instancias superiores?

1.4.  Quais os cargos técnicos? Quais as funcgdes técnicas relacionadas as atividades de

calibracdo, ensaio, certificagdo, inspecao e as demais do organograma?

1.5. Quais os principais problemas enfrentados na implantagdo do SISMETRA? Como

foram resolvidos? Quais as licdes aprendidas?

1.6. Quais os pontos fortes do SISMETRA?

1.7.  Quais os pontos fracos do SISMETRA?

1.8.  Qual a participacdo da ABNT nas atividades do SISMETRA?

1.9. Qual a participagdo do Inmetro? Como interagem com o SISMETRA?
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1.10. Em cada nivel organizacional quem toma as decisdes de aprovar relatoérios? Quem
faz as assinaturas técnicas nos ensaios? Qual a qualificagdo desse profissional? Quem emite

os certificados?

1.11. Como ¢ preservada a independéncia da Organizacdo Militar com relacdo a suas
decisdes regulamentares? Como sdo tratados os conflitos de interesses? Como ¢ respeitada a

linha de autoridade e a de decisdo dos avaliadores?

1.12. A imparcialidade estd prevista no regimento interno? Como funciona a
imparcialidade: como estd garantida a imparcialidade dos laboratorios, do coordenador e das
auditorias?

1.13. Como é tratada a confidencialidade?

1.14. O Regimento Interno das organizagdes militares prevé algum aspecto da

imparcialidade e da confidencialidade?

1.15. Quais os documentos sao possiveis ter acesso? Estdo na internet?

2. Relativo a metrologia:

2.1. Quais as areas da metrologia sdo praticadas no IFI (metrologia elétrica/quimica/mecanica
e telecomunicagdes)? Como foi feita a determinagdo de que areas da metrologia seriam

de interesse para o IFI?

2.2. Ha alguma érea da metrologia que o IFI atualmente ndo disponha, mas que planeje vir a

ter? Qual?

2.3. Os métodos de ensaio utilizados pelo IFI sdo baseados em normas técnicas? De que tipo
(nacionais, internacionais, regionais, normas de associacdo — ASME, ASTM, etc., ou

normas MIL)?
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2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.
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O IFI precisou (ou precisa) desenvolver métodos de ensaio? Por que e para quais ensaios?

Esses métodos sao validados?

Os laboratorios do IFI participam de Inter comparagdes laboratoriais/ensaios de

proficiéncia com outros laboratérios? Em quais areas?

Como ¢ tratada a incerteza?

Os equipamentos dos laboratorios de metrologia do IFI sdo calibrados? Qual a

periodicidade dessas calibragdes e como ela ¢ determinada?

Os equipamentos sdo calibrados internamente (dentro do préprio IFI) ou externamente
(por organizagdes nao-militares)? No caso de calibragdes externas, ¢ feita provisdo
or¢amentaria? Houve problemas com recursos financeiros para calibragdes nos ultimos

anos? Se sim, como foi resolvido o problema?

Como ¢ o processo de qualificacdo e capacitacdo do corpo técnico que trabalha nos
laboratorios de metrologia? Como ¢ mantida a qualificacdo desses profissionais? Com

qual periodicidade ¢ renovada essa capacitacao?

2.10.  Os padrdes utilizados sdo rastreaveis aos do Inmetro?

2.11.  De onde vem o padrao de referéncia?

2.12.  Possui laboratorios de Ensaio ou de Calibra¢ao?

3. Relativo a acreditacao/certificacao:

3.1.  Quem define o escopo de atuagdo de cada laboratério dentro do SISMETRA? Quais

as fungdes desse orgao que defini os escopos de atuacdo dos laboratérios? Como ¢ definido

cada escopo?

3.2. Os laboratorios do IFI sdo avaliados periodicamente quanto a sua competéncia

técnica? A norma ABNT NBR ISO/IEC 17025 ¢ usada na avaliacdo da competéncia?
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3.3.  Como ¢ o processo de avaliagao da competéncia de laboratdrios no IFI? A avaliacao
¢ por escopo ou ¢ geral? Quais as etapas deste processo? Qual a capacitacdo exigida para
realizacdo de cada etapa deste processo? Quem determina as datas que um laboratério deva

ser avaliado e/ou reavaliado? Qual a periodicidade de avaliacdo para cada laboratorio?

3.4. O IFI faz uso de avaliadores internos (militares) ou externos nas avaliagcdes dos
seus laboratérios? Ha um banco interno de avaliadores? Quantos avaliadores estdo atualmente
cadastrados? Esse quantitativo atende plenamente as necessidades? Podem sofrer sangdes

pelas regras comuns a todos? Existe a possibilidade de exclusdo do cadastro?

3.5. Como sio selecionados os avaliadores dos laboratérios (critérios de sele¢dao)? Qual
a competéncia/qualificacdo necessaria para ser um avaliador? Como ¢ feita a manutencao

dessa competéncia?

3.6. No caso da inexisténcia de laboratorios de ensaio dentro do IFI, com competéncia

técnica avaliada e reconhecida, quais os critérios de sele¢ao de laboratoérios externos?
3.7. Como sdo escolhidos os laboratorios a serem acreditados? Como sdo planejadas a

acreditacdo destes?

3.8. Quais as organizagdes funcionam como organismos de acreditagdo? Todos os

laboratérios foram acreditados pelo Inmetro? Por que?

3.9. Todos os laboratéorios da FAB possuem a qualidade avaliada dentro do

SISMETRA?
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4. Relativo aos produtos de defesa:
4.1. Qual o processo para a selecdo dos produtos de defesa a serem certificados?
4.2. Como funciona a certificagdo do Produto? Qual a estrutura de cada esquema de

certificacao? Como foram estabelecidas essas estruturas?

4.3. Quais os organismos certificadores utilizados para seus produtos selecionados?

Quais sao da FAB e extra FAB?

4.4. Como ¢ estabelecido o esquema de certificagdo? Quais normas sao utilizadas?

4.5. Como sao estabelecidos os acordos mutuos de reconhecimento das certificagdes dos
produtos de interesse? Os requisitos estdo previstos em quais documentos? Como foram
estabelecidos? Como sdo escolhidas as normas a serem obedecidas para materializacao desses

acordos?

4.6. Qual exatamente a participacao do Inmetro, no processo de certificacao de produtos

e de acordos mutuos entre paises?

4.7. Quais laboratdrios sao utilizados para realizacdo dos ensaios?

4.8. Todos os ensaios realizados dentro do IFI passam pelo controle de qualidade

estabelecido pelo SISMETRA?

4.9. Como ¢ garantida a qualidade para os ensaios realizados fora do IFI? Como sdo
escolhidos esses laboratorios? E feita alguma avaliagdo de qualidade? Quais os critérios

estabelecidos para contratacao dos servigos destes laboratdrios?
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4.10. Qual o periodo de validade do processo de certificacdo? Qual a periodicidade de

manutencao das certificacoes emitidas?

4.11. Os produtos sdo avaliados ou ensaiados segundo algum critério de amostragem?

Quais?

4.12. Os sistemas de gestdo do processo de fabricagio dos produtos sio avaliados? E
verificada a reprodutibilidade do processo de manufatura? Seus componentes sdo igualmente

avaliados?

4.13. Existe certificacdo de produtos no ambito do IFI? Se sim, ¢ realizada tecnicamente
por OM do IFI ou externas? Como ¢ realizada a certificagdo de produtos e de sistemas? Sdo

realizadas pela mesma organizacao?

4.14. Como esta estruturada a Organiza¢do Militar do IFI responsavel tecnicamente pela
certificacdo? Quais as fungdes? Quais as atribuigdes? Quais as formagdes profissionais para

se trabalhar nessa funcao? Quais as experiéncias requeridas para assumir essas funcoes?

4.15. Quais as competéncias técnicas reconhecidas atualmente? Quais sdo reconhecidas
pelo IFI e por outras organizagdes? Quais normas sdo utilizadas para avaliagdo da

competéncia técnica das OM, nos casos de a avaliacao ser interna?

4.16. Ha certificacdo de sistemas de gestdao (9001, 14001, 18001, etc.) no ambito do IFI?

Se sim, ¢ realizada tecnicamente por OM especifica ou externas?

4.17. No caso do uso de organizagdes externas para  certificarem
OM/sistemas/processos/produtos, como ¢ feita a selecdo dessas organizagdes no mercado?

Quais os critérios utilizados?

4.18. Como a OM responsdvel pela  certificagdo  determina  quais

OM/sistemas/processos/produtos devem ser certificados?
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4.19. Qual ¢ o relacionamento organizacional entre a OM responsavel pela certificagdo

de produtos e os laboratorios de ensaio do IFI?

4.20. Na certificacdo de produtos, o IFI faz uso de laboratdrios acreditados pelo Inmetro

ou faz uso de laboratdrios avaliados pelo proprio IFI?

4.21. Um laboratorio dentro do IFI (ou OM certificadora) pode contestar/apelar
tecnicamente da decisdo relativa a sua avaliagdo de competéncia? Como essa contestagdo ¢é

tratada?

4.22. No caso de um produto certificado por OM apresentar defeito, quais sdo as acdes

tomadas?



