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Aprova a reedicdo da Instrucdo que
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Curso de Metrologia Elétrica (CMEL)".

O COMANDANTE-GERAL DE APOIO , no uso das atribuigdes que lhe
confere o inciso X do art. 12 do Regulamento do @wio-Geral de Apoio (ROCA 20-2),
aprovado pela Portaria n°® 1762/GC3, de 29 de nored#2017, resolve:

Art. 1° Aprovar a reedicéo da ICA 37-374 que edtdseo “Curriculo Minimo
do Curso de Metrologia Elétrica (CMEL)".

Art. 2° Esta Instrucdo entra em vigor no primeii® Wil do més subsequente a
sua publicacéao.

Art. 3° Revoga-se a Portaria COMGAP N° 250/1EM,28ede setembro de
2013, publicada no Boletim do Comando da Aeronautfc201, de 17 de outubro de 2013.

Ten Brig Ar CARLOS DE ALMEIDA BAPTISTA JUNIOR
Comandante-Geral de Apoio

(Publicado no BCA n° 053, de 19 de margo de 2021)
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1. DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1.FINALIDADE

A presente Instrucdo tem por finalidade estabelec@urriculo Minimo do
Curso de Metrologia Elétrica (CMEL).

1.2.AMBITO

Esta instrugcéo se aplica ao Instituto de Logistac&eronautica (ILA) e as OM
realizadoras do curso.
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2. CONCEPCAO ESTRUTURAL DO CURSO

2.1 A Metrologia € ferramenta fundamental para a Gaad Qualidade e Confiabilidade
nos processos de manutengcdo aeronautica e mételiad, controle de trafego aéreo e area
espacial. Com o passar dos anos, a Forca AéredeBeagiu-se na incumbéncia de aprimorar
seus métodos de protecdo ao voo. Com isso surgiecessidade de aperfeicoamento da
maneira de se monitorar os equipamentos utilizadoseronaves e sua manutencao. Diante
disso foi criado entdo o CMEL com o propésito deacitar a teoria e a pratica, ao
funcionamento dos equipamentos, as técnicas deragdio e aos cuidados necessarios a
realizacdo da metrologia elétrica nas diversas rizgedes do Comando da Aeronautica
pertencentes ao SISMETRA (item 2.1 ICA 37-374).tele®ntexto, o Curso de Metrologia
Elétrica é fundamental para assegurar a confiaoiice a exatiddo adequada para os diversos

sistemas eletroeletrénicos que a Forca Aérea Bnasdpera, garantindo a seguranca de voo

2.2E um curso de capacitacdo técnico especializadsendelvido na modalidade
semipresencial a qual compreende 2 fases distintas: uma prini@s@ EAD e uma segunda
fase presencial. No campo de conteldos, o curgdaidoos seguintes assuntos:

a) Cadeia de rastreabilidade e Padrdes de Referéas@EAD) apresentando
os Padroes de Referéncia, os modos de identificacaderpretacdo da
Cadeia de rastreabilidade metrolégica, bem comBaakbes Primarios, os
Padrdes de transferéncia e os Calibradores mujéifun

b) Aterramento elétrico (fase EADapresentando o item 6.4 da NBR 5410,
referente as instalacdes elétricas de baixa teasé@terrometro;

c) Ondas eletromagnéticas (fase EADPpresentando os fundamentos de
interferéncia eletromagnética e o0s ensaios de dinipade
eletromagnética; e

d) Conceitos basicos de calibracdo (fase presenciaBlizando a AIM
(Avaliacdo da Incerteza da Medicdo), a Execucéocdlbracdo e a
Elaboracéo do Certificado de Calibracéo.

2.3 Sua estrutura curricular atuara nos dominios civgné psicomotor, com 0s propoésitos
tradicionais de desenvolvimento, disseminacao ieagéo do conhecimento, assim como o
treinamento das habilidades motoras e manipulativggortantes para a garantia da
gualidade, eficacia e eficiéncia das atividadesrars desempenhadas.

2.3.10 desenvolvimento do dominio cognitivo ocorre selgura seguinte estratégia
estabelecida pelo ILA:

a) as Disciplinas tem como propdsito levar o alunmdlise e reflexdo acerca
de questdes inerentes aos assuntos nela abordpdds @e conhecimentos
adquiridos em suas Unidades e Subunidades;

b) as Unidades tém como objetivo a aplicagdo dos comeatos adquiridos
em suas respectivas Subunidades;

c) as Subunidades tém como objetivo apresentar ass bésé@ricas
pormenorizadas, necessarias aos discentes aodongoso; e

d) esse conjunto estrutural (Disciplinas, Unidadesileu8Sidades), por sua vez,
objetiva a capacitacao voltada para o alcance deds de Desempenho
Especificos (PDEsp) estabelecidos para oS discentes
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2.3.20 desenvolvimento do dominio psicomotor ocorre sBdgua seguinte estratégia
estabelecida pelo ILA:

a) as Subunidades desenvolverdao atividades motorasplesim (baixa
complexidade), ou seja, as etapas, fases e oudimoeetos constituintes de
atividades motoras mais complexas, focando astagées e detalhes de
realizacdo (percepcado), procedimentos prévios emad (preparacao),
bem como a préatica inicial sob supervisdo do itstriresposta orientada);

b) as Unidades desenvolverao a internalizacéo/autpaga mental (resposta
mecanica) do conjunto de atividades motoras das Swéunidades, de
forma que venham a ser praticadas de forma insinti

c) as Disciplinas desenvolverdo as atividades motooasplexas, as quais
serdo as atividades motoras simples — que ja fardernalizadas —
realizadas de forma conjunta e sequenciada, visarmbmcretizacdo de um
macroprocesso e/ou a solugdo de uma determinade;&it problematica
(resposta complexa); e

d) esse conjunto estrutural (Disciplinas, UnidadesilguSidades), por sua vez,
tem por foco o conjunto de atividades que represends Padrdoes de
Desempenho Especificos (PDEsp) estabelecidos patiaaentes.

2.4Visando a verificagdo e constatacdo da concretacdi e eficiéncia do processo ensino-
aprendizagem do curriculo entdo estruturado, arsética de avaliacado estabelecida ater-se-a
prioritariamente ao propdsito maior da capacitagdoatividades/atribuicbes que os egressos
deverdo ser capazes de realizar ao final do processadrdoes de Desempenho Especificos.

2.5Por fim, no tocante ao corpo docente, € primordiahtuacdo de profissional com
conhecimento na area de metrologia elétrica atudiréta ou indiretamente com atividades
do SISMETRA - preferencialmente com experiéncia a&tiwidades de calibracdo em
equipamentos eletroeletronicos — sendo desejaveh aér aptidao e o perfil necessario para a
atividade docente, sendo interessante ter reali@acsos como o CPI, CPOA, CPE e afins.
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3. PADROES DE DESEMPENHO ESPECIFICO E PERFIL DO ALUNO

3.1.PADROES DE DESEMPENHO ESPECIFICO

a) realizar avaliacao da incerteza de medicao;

b) realizar atividades de calibracdo com base em aliaag de rastreabilidade
de instrumentos na area de metrologia elétrica;

c) realizar atividades de calibragdo aplicando coaseit basicos
(tens@o/corrente  AC/DC, tempol/frequéncia, resis&€ncapacitancia e
indutancia);

d) utilizar as etiquetas e certificados de calibraghin SISMETRA, a fim de
tomar as devidas providéncias/decisfes e prezarcpefiabilidade, a partir
de sua correta identificacdo e interpretacao;

e) verificar o sistema de aterramento segundo 0S @oscee normas
estabelecidos; e

f) utilizar os instrumentos de medicao elétrica emidddes de calibracdo e
medicdes eletromagnéticas.

3.2.PERFIL DO ALUNO

O aluno do curso possui as seguintes caractedstica

a) ser Oficial, Suboficial, Sargento ou servidor Gieil

b) exercer atividades de medicdo, ensaios, inspecédo etanutencao
(aeronautica, elétrica, mecanica, hidraulica, @eta e/ou de
telecomunicacdes) relacionados direta ou indiretdeneom o SISMETRA.
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4. FINALIDADE, OBJETIVOS GERAIS E DURACAO DO CURSO

4.1. FINALIDADE DO CURSO

Capacitar profissionais para o exercicio das ates de metrologia elétrica e
calibracdo dos respectivos Equipamentos de Med@aPiecisédo (EMP) no ambito do
SISMETRA.

4.2.OBJETIVOS GERAIS DO CURSO

Proporcionar experiéncias de aprendizagem que iteabile capacitem o0s
instruendos a:

a) explicar a importancia dos conceitos fundamentasa puma medicao
confiavel na area de metrologia elétrica, confoarestrutura definida pelo
SISMETRA, abrangendo a cadeia de rastreabilidaaldrOps de referéncia,
padrbées de transferéncia, procedimentos de cadlibyaglaboracdo de
certificados de calibragdo, importancia do aterrgmee interferéncias
eletromagnéticas (Av); e

b) executar o processo de calibracdo/ensaio e a alg@mdo certificado de
calibracdo/ensaio dos instrumentos de metrologtried, haja vista que
uma calibracdo efetuada de forma eficiente € esdepara manter a
confiabilidade metroldégica do SISMETRA, resultandoetamente em
aumento da seguranca de voo nos diversos procgssuostrologia elétrica
em uso pela FAB (Rc).

4.3.DURACAO DO CURSO

A duracao do curso € de 49 dias corridos (7 semamasua primeira fase, a
distancia, e de 3 dias letivos em sua segunda [fassencial, perfazendo uma carga horaria
total de 134 tempos e uma carga horaria real detéipos, tudo do Campo Técnico
Especializado. Os tempos de aula da fase presdgaiab duracdo de 50 minutos, sendo
considerada a duracdo do tempo de aula da fastémaa como 1 hora. A diferenga de 18
tempos é utilizada com atividades administraticago detalhamento encontra-se no ifef
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5. CONTEUDO CURRICULAR

5.1. QUADRO GERAL DO CURSO

5.1.1.Fase EAD:

CH CH
CAMPO | AREA DISCIPLINAS PARA PARA TOTAL
INSTRUCAO | AVALIACAO
CADEIA DE
RASTREABILIDADE E
) >
3| < PADROES DE 28 4 32
55 x REFERENCIA
23| 2 ATERRAMENTO - . -
8 8 EDJ ELETRICO
— Z
| ONDAS, 28 4 32
L ELETROMAGNETICAS
TOTAL DO CAMPO TECNICO-ESPECIALIZADO 96
CARGA HORARIA REAL 96
ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS (SEMANA DE AMBIENTACAOQ) 14
CARGA HORARIA TOTAL 110
5.1.2.Fase Presencial:
) CH CH
CAMPO | AREA DISCIPLINAS PARA PARA TOTAL

INSTRUCAO | AVALIACAO

'®) )]
2
0N | I |concEmosBAsicos 6 20
22| Z | DECALIBRAGAO

O
W O
— % E

L

TOTAL DO CAMPO TECNICO-ESPECIALIZADO 20
CARGA HORARIA REAL 20
ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS 2

CARGA HORARIA TOTAL 24
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5.2.DESDOBRAMENTO DO QUADRO GERAL

CAMPO: TECNICO-ESPECIALIZADO AREA: ENGENHARIAS
DISCIPLINA: CADEIA DE RASTREABILIDADE E PADROES DE REFERENCIA

CH INSTRUCAO: 28 CH AVALIACAO: 4 CHTOTAL: 32

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
(niveis de aprendizado conforme ICA 37-521/12)

a) Detalhar a cadeia de rastreabilidade metrologidmrdando sua identificacdo| e
interpretacdo, os padrbes de referéncia, primaiake transferéncia, bem como|os
calibradores multifuncao (An).

EMENTA:

1) Identificacdo e interpretacdo da Cadeia deeaBilidade metroldgica. 2) Visdo geral
dos padrbes de referéncia. 3) Calibradores muiifan4) Padrbes Primarios. 5) Padrdes
de transferéncia.
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CAMPO: TECNICO-ESPECIALIZADO

AREA: ENGENHARIAS

DISCIPLINA: ATERRAMENTO ELETRICO

CH INSTRUCAO: 28 CH AVALIACAO: 4 CHTOTAL: 32

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

(niveis de aprendizado conforme ICA 37-521/12)

a) Detalhar o processo de aterramento elétrico emabratorio de metrologia elétrica

partir da NBR 5410 e do uso do terrdmetro (An).

EMENTA:

1) Item 6.4 da NBR 5410 Instalacdes elétricas dealianséo. 2) Terrbmetro.
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CAMPO: TECNICO-ESPECIALIZADO AREA: ENGENHARIAS

DISCIPLINA: ONDAS ELETROMAGNETICAS

CH INSTRUCAO: 28 CH AVALIACAO: 4 CHTOTAL: 32

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
(niveis de aprendizado conforme ICA 37-521/12)

a) Detalhar as aplicagbes das medicbes eletromagsétitndo em vista seus
fundamentos, para o controle de interferéncias reunbacdes causadas por ondas

eletromagnéticas, bem como os ensaios de comjuibd, visando a garantia
confiabilidade metroldgica, resultando diretamesite aumento da seguranca de
nos diversos processos de metrologia elétrica enpeia FAB (An).

EMENTA:

1) Compatibilidade eletromagnética — CEM. 2) Intrg@ilo aos ensaios de compatibilid
eletromagnética.

da
VOO

ade
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CAMPO: TECNICO-ESPECIALIZADO

AREA: ENGENHARIAS

DISCIPLINA: CONCEITOS PRATICOS E NORMATIVOS DE CALIBRACAO

CH INSTRUCAO: 14 CH AVALIACAO: 6 CHTOTAL: 20

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

(niveis de aprendizado conforme ICA 37-521/12)

a) Executar os procedimentos de calibracao/ensaiopeoogdimentos para elaboracéag
certificado de calibracdo/ensaio, bem como a ayadada incerteza dos divers

processos de metrologia elétrica em uso pela FAB)(R

EMENTA:

1) Execucéo da calibracdo. 2) Elaboracao do Getlb de Calibracédo/Ensaio.

de
50S
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6. PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Os procedimentos aqui apresentados sao um comple@es estabelecidos no
MCA 37-45/2011 “Plano de Avaliagdo do ILA” (dispeel para consulta no site do
CENDOC). Havendo divergéncia ou conflitos, prevataco constante neste Curriculo.
Algumas informacdes e procedimentos especificogndodainda, conforme a necessidade de
detalhamento e operacionalizacdo de informacoesgmesentados em Planos de Trabalho
Escolar (PTE) especificos aos instrumentos deamzi

6.1.AVALIACAO DO CORPO DISCENTE

6.1.1.SISTEMATICA DE AVALIACAO

6.1.1.1.A avaliacdo do curso sera constituida de verifieagde aprendizagem (modalidade
somativa) e verificagbes imediatas (modalidade #&bva). Serdo empregados nas
verificagbes de aprendizagem: Trabalho Avaliadev®&rEscrita Objetiva e Prova Prética.
Para as verificagcbes imediatas, a ocorrerem sompatefase EAD, serdo aplicados
questionérios de autoavaliagao.

6.1.1.1.1A Prova Escrita Objetiva, a ser realizado em cadsciplina da fase EAD,
verificarqd a base tedrica necessaria a realizaggoPé&droes de Desempenho Especificos
(PDEsp) estabelecidos, sendo composta Jibitens objetivosdentre os seguintes tipos:
pergunta, afirmacdo, situacdo-problema, falso/dida, emparelhamento e mudltipla
escolha. Verificara prioritariamente os objetivesrdvel conhecimento (Cn) e compreensao
(Cp) do dominio cognitivo, sendo realizada de fomnaividual e sem consulta.

6.1.1.1.20 Trabalho Avaliado Individual, a ser realizado eada Disciplinada fase EAD,
verificara a profundidade e aplicabilidade das dhgens alcancadas pela teoria. Dessa
forma, deverd avaliar a aplicacdo do conhecimedtpiado na realizacdo simulada dos
PDEsp estabelecidos, sendo desejavel para tantapesentem uma situacdo-problema
contextualizada a rotina da FAB. Um Plano de Tiabdtscolar (PTE) especifico a cada
trabalho devera ser previamente elaborado, e eméminhado a coordenacdo pedagdgica
do ILA para apreciacdo e orientagOes, apresentaspectos e detalhamentos sobre a
proposta a ser apresentada aos discentes.

6.1.1.1.3A Prova Prética, a ser realizada somente na f&sempecigl consistira na realizacao
individual de determinados procedimentos afetosatgidades desenvolvidas na fase
presencial do curso. Um instrutor devera desempenhaapel de avaliador, observando
parametros especificos, analisando o desempenhaluluss em tais atividades e registrando
a atuacao de cada um em uma planilha de Avaliaggip.

6.1.1.2.As autoavaliacdes, a serem realizadas em cadaplnscida fase EAD, seréo
questionarios referentes a cada unidade didaticalata, geralmente compostas de 4 itens
objetivos dos seguintes tipos: pergunta, afirmagitmacdo-problema, falso/verdadeiro,
emparelhamento e multipla escolha. Sua realizagé@erd ser individual e sem consulta.

6.1.1.3.No tocante a carga horaria de avaliagdo do cursdempos reservados para essa
atividade que séao apresentados no Quadro Geraldm @everdo ser utilizados da seguinte
forma:
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Na fase EAD (para cada discipl)na

a) Prova Escrita Objetivé tempos
b) Trabalho Avaliado2 tempos
Na fase presencial:

c) Prova Praticab tempos

6.1.2.INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

6.1.2.1.0 grau das Provas Escritas Objetivas sera obtigdoone procedimento padréo
previsto no Plano de Avaliacéo.

6.1.2.2.0 grau dos Trabalhos Avaliados deverao ser afepdtistutor segundo parametros a
serem definidos e estabelecidos pelos mesmos egiduda natureza das atividades
propostas. A afericdo dos graus, na escala ddQdetera obedecer ao seguinte padrao:

a) grau 0,0 a 4,9quando os critérios nao forem atendidos e/ouedaaao for
cumprida;

b) grau 5,0 a 6,9quando os critérios forem atendidos parcialmenteacordo
com a tarefa proposta;

c) grau 7,0 a 8,9quando os critérios forem atendidos em acordo adarefa
proposta; e

d) grau 9,0 a 10,0quando os critérios forem atendidos além do Btpoa
tarefa.

6.1.2.3.0 tutor de cada disciplina devera enviar os pan@®etcima mencionados a Secéo de
Avaliacdo do ILA para andlise da pertinéncia, @&sistnecessarios e devida
aprovacao/divulgacao.

6.1.2.4.0 grau de cada disciplina da fase EAD sera obtala média ponderada dos graus
apurados conforme apresentado no Quadro Globaldiaédes abaixo.

6.1.2.5.Para obtencédo do grau da Prova Pratica, o aval@gsl@ara assinalar numa Planilha
de Avaliacdo Prética especifica (elaborada previéenpelo mesmo e entregue a Secao de
Avaliacao do ILA)

6.1.2.5.1Em tal planilha, devera ser assinalado pelo instaxnaliador como os parametros e
procedimentos nela listados foram realizados daramtanscorrer da avaliacéo.

6.1.2.5.2Conforme as instru¢des constantes na planilha, gadaedimento realizado
adequadamente sera assinalado com um “X”.

6.1.2.5.3Ap0s a verificacdo de todos os itens da planilhaeguinte formula devera ser
utilizada para apuracao do Grau obtido por cadaaesrdiscentes:

G=(A/T)x10
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Onde:

G — Grauda Prova Prética
A — Quantidade de parametros/procedimentos Assidaicom X
T — Totalde parametros da planilha

6.2. MEDIA FINAL

A média final do curso ser4 a média aritmética gimsis obtidos em cada
disciplina da fase a distancia (EAD) — a seremutattos conforme apresentado no Quadro
Global de Avaliacdo abaixo — e o Grau da Provadarabtido na fase presencial.

6.3. QUADRO GLOBAL DE AVALIACOES

6.3.1.FASE EAD: o quadro abaixo estratifica as avaliacdes de dst#plina da Fase EAD

. ] NIVEIS
COD | TITULO | UNIDADE APREND. INSTRUM. | MODALIDADE | PESO
Trabalho .
TAV | Avaliado Ap, An, Si e Trapalho 7
Individual Todas Av Avaliado
constantes na SOMATIVA
Proya disciplina Prova Escrita
PEO| Escrita CneCp . 3
L Objetiva
Objetiva
Auto Uma AAV
AAV .~ | porUnidade] CneCp Questionari0 FORMATIVA -
Avaliagao PR
da Disciplina

6.3.2.FASE PRESENCIAL: o quadro abaixo estratifica as avaliacoes da Pessencial:

p p NIVEIS

COD.| TITULO |UNIDADE APREND. INSTRUMENTO | MODALID. | PESO
Prova Todas da

PPI Pratica Fase Todos Prova Prética SOMATIVA -
Individual | Presencial
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7.DISPOSICOES GERAIS

7.1E fundamental que os alunos matriculados, bem camoes respectivos Chefe,
Comandante da OM e Coordenador Local do cursotestepara atem 6.4.4 da ICA 37-
563/2020.

7.2Tendo em vista o item acima, é primordial entédo @aéuno acesse o ILA VIRTUAL ao
menosUMA VEZ POR DIA , seja na INTRAER ou na INTERNET, pois além dagiddides
programadas, como leitura de textos, autoavaliggaticipacdo nos foruns e demais tarefas,
tal conduta permitira tomar conhecimento do andamndo curso, bem como de eventuais
modificagdes postadas no ambiente.

7.3 As atividades administrativas do curso compreermdera

a) semana de ambientacdo ao AVA (fase EAD);
b) abertura / orientacdes (Fase presencial);

c) critica do curso (Fase presencial); e

d) encerramento (Fase presencial).

7.4 No tocante a necessidades especificas para aagizlo curso, aléem da infraestrutura
basica padrdo para realizacdo das instru¢besds@smla de aula, assentos, lousa, projetor
multimidia, computador com software de apresentaigslides, acesso a INTRAER/Internet,
entre outros) os seguintes locais, materiais e equipamentodo seecessarios para o

desenvolvimento do curso:

a) Laboratorio Central de Metrologia Elétrica (IFl); e
b) Equipamentos de Medida de Preciséo (EMP).
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8. DISPOSICOES FINAIS

8.1 Esta Instrucao entrara em vigor no primeiro diaddimés subsequente a sua publicacéo
no Boletim do Comando da Aeronautica.

8.2 Os casos nao previstos serdo resolvidos pelo CantGeral de Apoio.
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