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"A Educacédo torna as pessoas faceis de liderar, mas dificeis de

manipular, faceis de governar, mas impossiveis de escravizar."
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Esse material possui finalidade puramente didatica e serve Unica e exclusivamente de
material de apoio aos participantes dos cursos do programa FORMA3D. E proibida a sua

venda como material em separado.

Ao longo do texto existem diversas ilustracfes e imagens de maquinas de medir por
coordenadas, software de medicdo e outros equipamentos metroldgicos. Todas elas
foram gentilmente cedidas pelos seus respectivos fabricantes para serem utilizados como

exemplos didaticos nesse material.

Os textos e as ilustracBes elaborados especificamente para esse material didatico
possuem os seus direitos autorais devidamente registrados.
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APRESENTANDO

A Tecnologia de Medigéo por Coordenadas ou Medig&o 3D é atualmente o recurso mais poderoso
e estratégico que a Industria metal-mecénica possui para garantir a precisdo dimensional dos
produtos e aumentar a eficiéncia dos processos. Por sua automatizacéo, grande flexibilidade e
enormes potencialidades geométricas, a Medicdo 3D apresenta grandes vantagens sobre outros
métodos de medicdo e tem sido aplicada com cada vez mais frequiéncia em todas as fases do

ciclo produtivo de pecas mecanicas, do desenvolvimento até o controle da producao seriada.

No entanto, como em todo processo de rapida absorcao tecnologica, a disseminacdo da Medicéo
3D néo foi acompanhada pela necesséria adequacdo na formacao do pessoal técnico. Por seu
carater matematico, sua sofisticacdo tecnologica e grande integracdo com o sistema de
manufatura, a Medi¢ao 3D requer uma formagdo mais ampla do que somente a capacitacao na
operacao da maquina e do software de medi¢do, como ocorre atualmente.

A caréncia dessa formag&o mais ampla provoca um hiato entre as potencialidades da tecnologia e
a capacidade do pessoal técnico em explorar os seus recursos de forma confiavel e eficiente. O
elo fraco da corrente para a qualidade dos processos de medicdo tem sido, inquestionavelmente,
o elemento humano e, infelizmente, é grande o custo com retrabalhos e refugos causados por
falta de confiabilidade metrolégica nos processos de medi¢édo por coordenadas.

O Programa de Formacdo Regular de Metrologistas 3D nasceu dessa necessidade e tem o
objetivo de oferecer uma capacitacdo ampla e padronizada para os usudrios da medicao 3D e,
com isso, contribuir para mudar o panorama da qualificacdo do pessoal técnico envolvido com as
operactes de Medicdo 3D na Industria Brasileira.

Sua concepcéo, estruturacao e execucao obedecem a critérios técnicos e pedagogicos muito bem
planejados, de acordo com as diretrizes educacionais mais atuais do Ministério da Educacgéo e
adequado a realidade da Industria Brasileira e ao nivel educacional dos profissionais técnicos que
nela atuam. Pela enorme presenca e importancia da Medicdo 3D nos processos da Industria
Brasileira, consideramos, sem davida, o FORMA3D um programa estratégico para a potencializar
a qualidade e a produtividade da industria metal-mecéanica nacional.

FORMA3D - Formagcéo Regular de Metrologistas 3D
Mddulo 1 — Metrologista 3D — Nivel C FDRMBD



A MOTIVACAO PARA CRIAR UM PROGRAMA DE FORMACAO EM METROLOGIA 3D

A rapida disseminacao da tecnologia de Medi¢éo por Coordenadas no Brasil e no mundo nao foi
acompanhada pelo necessario cuidado na formagdo do pessoal técnico que trabalha com essa
tecnologia, extremamente importante para a garantia da qualidade de processos e produtos na
industria atual.

Por sua sofisticacao tecnoldgica e carater matematico, a Medi¢édo por Coordenadas, ou Medi¢ao
3D, requer uma formacao técnica mais ampla do que somente nos aspectos operacionais da
maquina de medir, que depende de cada fabricante. O pleno entendimento da tecnologia e dos
processos que ocorrem antes, durante e apdés uma medigdo requer uma capacitagdo bem mais
ampla do que somente a qualificacdo para operar a maquina e o software de medi¢do. Essa
gualificacdo operacional € bem atendida pelos fabricantes de maquinas de medir, mas a
gualificacdo ampla ndo é contemplada de modo padronizado.

Essa deficiéncia na formacédo faz com que as potencialidades de melhoria que a Medicdo 3D
oferece sejam sub-aproveitadas e que, muitas vezes, a Medicdo 3D traga graves problemas para
as empresas. Informacgdes erradas sdo geradas, que levam a tomada de decisdes erradas, com
sérias consequéncias em termos de custo e qualidade. Infelizmente, o elemento humano € o elo
fraco da corrente que leva a confiabilidade metrologica nos resultados da medicéo 3D.

Muito investimento se faz na aquisi¢cdo da tecnologia de medi¢cdo por coordenadas e preparagao
de sala de medidas, mas muito pouco se faz para a formacao do profissional que trabalha com
essa tecnologia, e essa realidade nao é exclusiva do Brasil. Em todo o mundo esse problema
ocorre.

Motivados por oferecer cursos de formacéo especificos para o pessoal técnico que trabalha com a
Medicdo 3D, em varios paises comegcam a surgir programas de formacdo amplos e
independentes, com o suporte de instituicdes de ensino, de modo a padronizar a formagao dos
Metrologistas 3D.

Conhecendo profundamente as caréncias da realidade Brasileira nesse campo, especialistas
técnicos e pdagogicos da Industria e de Centros de Formacdo se uniram para formular e
elaborar um conceito de treinamento inédito no Brasil e em boa parte do mundo, resultando no
programa FORMA3D: um programa de capacitagdo amplo e independente de fabricantes de
maquinas, ministrado por pessoas de reconhecida competéncia na area, com avaliacdo e
certificagdo por uma Instituicdo de Ensino Tecnoldgico.
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O PROGRAMA FORMA3D

O FORMA3D é um programa de treinamento independente e generalista, focado em todos os
conhecimentos, habilidades e atitudes necessérias para que o pessoal técnico que atua direta
ou indiretamente com a medicdo por coordenadas possa desempenhar com eficiéncia e
confiabilidade as suas atividades. O seu objetivo principal consiste em oferecer uma capacitacéo
técnica ampla e independente para os profissionais envolvidos com a Medi¢do 3D na Industria

Brasileira.

A estruturacdo do programa é multi-institucional e foi realizada por profissionais de empresas e
instituicbes de ensino com até 20 anos de experiéncia em Medicdo por Coordenadas,
conhecendo profundamente as caréncias da realidade Brasileira nesse campo. Esses
profissionais realizaram pesquisas em varias empresas usuarias da Medicéo 3D e, com base na
observacdo da realidade Brasileira, condensaram todas as competéncias e habilidades
necessarias a execucao das fungdes do Metrologista 3D ™.

Com base nesse conjunto de competéncias e habilidades foi definida a estrutura curricular do

FORMAS3D, contemplando 3 niveis crescentes de especializacao:

Modulo 1: Metrologista 3 D — Nivel C
Profissional com competéncia para entender os principios funcionais e fontes de erros da medi¢éo
por coordenadas e operacionalizar uma medicao pré-definida de forma eficiente e confiavel.

Modulo 2: Metrologista 3 D — Nivel B
Profissional com competéncia para interpretar tolerancias dimensionais e geométricas de acordo
com normas internacionais, definir estratégias de medi¢éo consistentes, elaborar programas CNC,

avaliar a incerteza da medicéo e verificar a sua confiabilidade em relacdo as tolerancias.

! A estrutura do FORMA3D esta organizada por competéncias, em conformidade com as novas diretrizes curriculares
do Ministério da Educacdo para o ensino tecnoldgico. De acordo com o parecer 16/99 do Conselho Nacional de
Educacdo, competéncia é entendida como “a capacidade de articular, mobilizar e colocar em acgédo: valores,
conhecimentos e habilidades necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de atividades requeridas pela natureza
do trabalho”.
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Mdédulo 3: Metrologista 3 D — Nivel A
Profissional com competéncia para coordenar equipes com operadores e programadores,
participar de equipes para definicdo de projeto orientado a montagem no desenvolvimento de
produtos, além de interagir com especialistas da producdo para corrigir ndo conformidades

dimensionais nas pecas.

Os trés modulos sdo cursados em sequéncia. Ao longo e ao final de cada Mdodulo, as
competéncias e habilidades dos participantes sdo avaliadas por pessoal técnico e pedagdgico de
uma Instituicdo de Ensino Tecnolégico. Caso demonstre proficiéncia nessa avaliagdo de
competéncias, 0 participante sera certificado no seu respectivo modulo, como mostra a figura a
seguir, estando apto a cursar o modulo seguinte. Os modulos serdo ministrados por profissionais
de reconhecida competéncia e somente ap0s um processo de credenciamento pelo programa
FORMAZ3D.

* %k
APROVADO : -
MODULO 3 —) | Metrologista 3D — Nivel A CERTIFICADO
A
Apto
0,0,
- APROVADO
MODULO 2| ==——b | Metrologista 3D — Nivel B CERTIFCADO
A
Apto
*
- APROVADO .
MODULO 1 —l Metrologlsta 3D — Nivel C CERTIFICADO
ENTRADA

Progressao no Curso
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Com base nessa estrutura curricular e forma de operacédo, o programa FORMAS3D se caracteriza
como um curso de formagdo amplo e independente, oferecendo a Industria Brasileira a
possibilidade de uma padronizacdo na capacitagdo dos profissionais da Medigcdo 3D. Essa
padronizacdo pode, no médio prazo, caracterizar a funcdo de Metrologista 3D dentro das
empresas e servir de base para a estruturacao de planos de carreira do pessoal envolvido com a

Medig&o por Coordenadas.

Para consolidar o programa nacionalmente como um curso de formacdo padronizado e
reconhecido pelos usuéarios da Medicdo 3D e por 6rgdos envolvidos com a promocao da
Metrologia e da Qualidade no Brasil, o0 programa FORMA3D permanece em constante articulacao

com empresas, entidades de classe, instituicdes de ensino e pesquisa e 6rgdos governamentais.
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