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Resumo:A chamada Tecnologia Industrial Basica — TIB € congtituida por funcfes essenciais
(Metrologia, Normalizag&o, Regulamentacdo Técnica e Avaliacdo de Conformidade) e fungbes conexas
(Tecnologias de Gestdo, Propriedade Intelectua e Informagdo Tecnoldgica). O Brasil é signatério do
Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comeércio, o qual se encontra diretamente relacionado as fungdes da
TIB. Portanto, a formag&o de profissionais com conhecimento sobre o assunto € fundamental para a
competitividade do pais e suainser¢do no mercado internacional. Dentro desse contexto, o artigo tem por
objetivo discorrer sobre o papel da TIB e apresentar os resultados de uma experiéncia educacional
envolvendo atematica, realizada nos cursos de engenharia de umauniversidade federal localizadano Rio
de Janeiro. A partir da aplicacdo de questionarios foi avaliado o nivel de conhecimento dos alunos, antes
e depois da experiéncia. Espera-se que esse trabal ho ajude a conscientizar a sociedade, em especial todos
aqueles que atuam com a formagdo em engenharia, sobre a necessidade de disseminar a culturada TIB
entre os atuais e futuros profissionais.
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1. INTRODUCAO

Conhecer e atuar com determinadas fungdes tecnoldgicas consideradas fundamentais
ao desenvolvimento e a competitividade das empresas tem sido uma constante na vida do
profissional da &rea de engenharia. No Brasil o conjunto dessas fungdes tecnoldgicas é
designado pelo termo Tecnologia Industrial Béasica (TIB).

A TIB prové suporte a diversos setores da economia (industria, comércio, agricultura e
servicos) e compreende, essencialmente, as funcbes de metrologia, normalizacéo,
regulamentacdo técnica e avaliacdo de conformidade. Agregam-se, ainda, como funcbes
conexas, a informacéo tecnoldgica, as tecnologias de gestdo (com énfase inicial em gestdo da
qualidade) e a propriedade intelectual, areas denominadas genericamente como servicos de
infraestrutura tecnolégica (BRASIL, 2001).

Devido a sua importancia para a competitividade, o tema tem contado com politicas
publicas objetivando melhorar e consolidar a competéncia técnico-cientifica no &mbito de
universidades, centros de pesquisas e empresas brasileiras, bem como expandir os servicos de
infraestrutura nas areas de Metrologia, Normaliza¢do, Regulamentacdo Técnica e Avaliacdo
de Conformidade. Contudo, ndo foi estabelecida nenhuma politica nacional focada na
transferéncia do conhecimento sobre o assunto, principalmente nos cursos tradicionalmente
vinculados a tecnologia industrial e cientifica, como é o caso da Engenharia.

A falta da temética TIB na educacdo formal levou a formacdo em massa de
profissionais ligados a area técnica sem conhecimento especifico sobre essas funcdes e,
consequentemente, sem reconhecimento da importancia dessas atividades para o0
desenvolvimento do pais e para a inser¢do das empresas brasileiras no cenario internacional
conforme serd demonstrado no presente trabalho.

Um dos principais acordos internacionais que o Brasil é signatario é o Acordo sobre
Barreiras Técnicas ao Comeércio, administrado pela Organizacdo Mundial do Comércio
(OMC). As chamadas barreiras técnicas ao comércio estdo diretamente relacionadas as
funcdes essenciais da TIB, pois sdo medidas relacionadas a regulamentos técnicos, normas e
procedimentos para avaliacdo de conformidade que podem criar obstaculos ao comércio.

Portanto, o fato dos profissionais ndo estarem preparados para lidar com essas
exigéncias tecnoldgicas basicas pode alijar as empresas brasileiras das transacfes comerciais,
nacional e internacional. Outro ponto critico diz respeito ao desconhecimento do processo de
elaboracdo de normas, principalmente as internacionais, fator crucial na defesa dos interesses
nacionais nas discussdes em foros normativos.

Conhecer o papel das funcdes da TIB €é condicdo basica para o destaque das empresas
brasileiras no mercado globalizado. E para que os profissionais, em particular os engenheiros,
cheguem ao mercado de trabalho com esse conhecimento faz-se necessario o estabelecimento
de conteldos que contemplem a tematica ainda na fase de sua formacéo na graduacao.

A partir desse contexto, esse artigo tem por objetivo apresentar a importancia da TIB
para a competitividade das empresas no atual mercado globalizado e contribuir para a
conscientiza¢do da importancia da inclusdo da tematica na educacdo em engenharia.

Inicialmente aborda-se a TIB, suas fun¢Bes essenciais, 0s servigos tecnologicos de
infraestrutura, os principais atores que compdem o sistema nacional e internacional e o papel
da TIB junto a Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC). Na sequéncia, o trabalho discorre
sobre a insercdo da tematica nos curriculos dos cursos de Engenharia citando o exemplo de
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uma iniciativa que vem sendo desenvolvida em uma universidade federal localizada no Rio de
Janeiro.

2. TECNOLOGIA INDUSTRIAL BASICA - TIB

As atividades relacionadas a tecnologia industrial, em particular as de normalizacédo e
de metrologia, hd& muitos anos vém sendo tratadas com destaque pelo Brasil. Uma das
primeiras iniciativas foi em 1972, quando o governo brasileiro criou a Secretaria de
Tecnologia Industrial (STI), ligada ao antigo Ministério da IndUstria e do Comércio. Em
1973, mais duas grandes iniciativas vieram fortalecer e apoiar 0s investimentos nesta area:

a) acriacdo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualidade Industrial
(SINMETRO) - sistema integrado tendo como principal objetivo formular e
executar uma politica nacional focada, inicialmente, nas questdes de metrologia e
normalizacdo e que, em 1992, passou a tratar também das atividades de
regulamentacéo técnica e avaliacdo de conformidade, e

b) o estabelecimento do | Plano Brasileiro do Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (PBDCT), objetivando ao desenvolvimento de novas tecnologias,
estimulo a pesquisa em empresas publicas e privadas e consolidacdo da estrutura
de pesquisa tecnoldgica na area governamental. Seu principal foco eram setores
com tecnologia de ponta como eletrénica, telecomunicacdes, aeronautica e energia
nuclear.

O Brasil foi um dos primeiros paises a estabelecer um termo para designar as funcdes
tecnoldgicas consideradas fundamentais ao desenvolvimento e a competitividade das
empresas, a chamada Tecnologia Industrial Basica (TIB). Esse termo foi criado no final da
década de 70 com o objetivo de contemplar em um Gnico conceito as funcdes basicas do
SINMETRO. Com a evolucdo do tema foram incorporadas as funcbes de regulamentacgéo
técnica, informacdo tecnoldgica, tecnologias de gestdo e propriedade intelectual, funcdes
também importantes para a competitividade das empresas.

A importancia do desenvolvimento dessa infraestrutura tecnoldgica tornou-se mais
evidente no Brasil a partir de 1990, quando o pais optou pela abertura da economia brasileira
a concorréncia internacional. Para Dias (2007), a histéria recente da TIB no Brasil esta
precisamente inserida nessa transi¢cdo. Ela ndo deixa de ser o fruto final do processo de
industrializacdo por substituicdo de importacbes, mas seus caminhos ja apontam para 0S
desafios criados pela abertura comercial dos anos 1990. Suas funcdes essenciais viveriam, em
poucos anos, a passagem das exigéncias modestas de uma economia de baixa complexidade e
protegida da competicao internacional, para a urgéncia de superar etapas e oferecer ao pais ao
menos uma chance de sucesso em um novo ambiente internacional.

A temética TIB também esta presente nos blocos econémicos do mundo,
principalmente na Unido Europeia, dado ao seu papel estruturante na organizacao das func@es
presentes na producdo de bens e servicos e seu impacto no fluxo internacional do comércio.
(BRASIL, 2001). Em outros paises, no entanto, as funcdes essenciais da TIB — metrologia,
normalizagdo, regulamentacdo técnica e avaliagdo de conformidade — recebem designagdes
como: Metrology, Standardization, Testing and Quality (MSTQ), de amplo uso em paises de
lingua inglesa; Messen, Normen, Priifen, Qualitdit (MNPQ), na Alemanha; e Infrastructural
Technologies nos Estados Unidos, em alguns contextos mais técnicos.

As estratégias de participagdo de um pais no comércio internacional devem,
necessariamente, levar em conta a infraestrutura tecnoldgica disponivel para suporte a
atividade produtiva em termos de metrologia, normalizacdo, regulamentagdo técnica e
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avaliacdo de conformidade, bem como das &reas de suporte — informagdes tecnoldgicas,
tecnologias de gestdo e propriedade intelectual (SENAI, 2008). Para melhor compreenséo da
importancia da TIB deve-se avaliar cada uma de suas func¢des essenciais e de seus servigos de
infraestrutura tecnoldgica, que constituem as chamadas fung¢fes conexas.

3. FUNCOES ESSENCIAIS DA TIB

3.1. NORMALIZACAO

Pela definigéo internacional, conforme o ABNT ISO/IEC Guia 2:2006, a normalizagéo
é: atividade que estabelece, em relacdo a problemas existentes ou potenciais, prescricdes
destinadas a utilizagdo comum e repetitiva com vistas a obtencdo do grau 6timo de ordem,
em um dado contexto.

Portanto, em sua esséncia, a normalizacdo visa a solugdo de problemas e,
especialmente, a sua prevencdo. Busca reunir e registrar o melhor resultado obtido a partir da
troca de conhecimento entre os diversos interessados, evitando que outros errem naquilo que
ja se encontrou uma solucéo.

A partir dessa troca de conhecimento, as partes interessadas, tais como, produtores,
consumidores, governo, institutos de pesquisa, universidades etc., chegam a um acordo sobre
0S requisitos minimos a serem obtidos por um produto, servico, projeto, processo, sistema,
pessoa ou bem.

Dentre seus objetivos, a normalizacdo busca melhorar a adequacdo de produtos,
processos e servigos as suas finalidades, para aumentar a competitividade das empresas e
facilitar a cooperacdo tecnologica. Para tanto, a norma técnica deve refletir, por consenso, a
opinido de todos no estabelecimento do real estagio de desenvolvimento de uma tecnologia,
em um determinado momento, com base em experiéncias consolidadas e pertinentes (SENAI,
2008).

Os beneficios decorrentes da normalizacdo sdo significativos. As normas e seu uso em
regulamentos técnicos desempenham um papel vital no desenvolvimento sustentavel e na
facilitacdo do comércio, pela promocdo de seguranca, qualidade e compatibilidade.
Contribuem para que as empresas € 0 governo possam operar com eficiéncia, aumentando a
competitividade e proporcionando uma excelente fonte de transferéncia de tecnologia.
Desempenham também um papel fundamental na protecdo dos consumidores e do meio
ambiente.

As normas sdo desenvolvidas em niveis nacionais, regionais e internacionais. Com a
crescente globalizacdo dos mercados, as normas internacionais (em o0posicdo a normas
regionais ou nacionais) tornaram-se fundamentais para o processo de negociacgdo, assegurando
a igualdade de condic6es para as exportacdes e importacoes.

O Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comércio (Acordo TBT), da OMC, reconhece a
contribuicdo da normalizacdo internacional a transferéncia de tecnologia dos paises
desenvolvidos para os paises em desenvolvimento, e o papel das normas internacionais e
sistemas de avaliacdo de conformidade para a melhoria da eficiéncia da producdo e facilitacdo
do comércio internacional, principalmente aquelas desenvolvidas na International
Organization for Standardization (ISO) e na International Electrotechnical Commission
(IEC).
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Assim, um elemento da estratégia de uma empresa mais competitiva certamente é a de
influenciar uma norma técnica no momento em que ela € discutida, para evitar tornar-se mera
seguidora de padrdes tecnologicos ditados por terceiros.

Contudo, a grande vulnerabilidade do Brasil estd no pouco envolvimento efetivo de
suas empresas no esforco de normalizacdo, com excecdo de alguns setores de maior densidade
tecnoldgica e de alguns setores exportadores. Uma das causas provaveis desse pouco
envolvimento é a caréncia de profissionais com conhecimentos sobre normas técnicas, seja
para sua utilizagdo nos procedimentos internos de fabricagdo de produtos ou prestacdo de
Sservicos, seja para sua elaboracdo (SENAI, 2008).

Soma-se a isso o fato de que a norma técnica vem, cada vez mais, agregando novos
dominios. A demanda por normas em temas como sustentabilidade, responsabilidade social,
salde e seguranca, meio ambiente, dentre outros, representa novos desafios inclusive com a
necessidade de se incorporarem novos atores ao processo de normaliza¢do, que ndo somente
aqueles profissionais da area tecnologica (SENAI, 2008).

No Brasil, a normalizagéo tecnica ainda € uma atividade pouco conhecida pela maioria
das organizacgdes, apesar de existir formalmente desde 1940, quando foi criada a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) — Foro Nacional de Normalizagdo, e mesmo com
todas as evidéncias de seu importante papel para a inser¢do competitiva nos mercados.

Existe, segundo Dias (2007), um desafio relativo a producdo, transmissdo e
organizagdo do conhecimento em todas as camadas da experiéncia: da produtividade de uma
economia ao preparo de sua méo de obra, do uso sustentavel do meio ambiente a qualidade de
vida do individuo.

Os workshops promovidos anualmente pela International Cooperation on Education
about Standardization (ICES) tém demonstrado que o interesse na educacdo em normalizacéo
vem crescendo a cada ano. No cenério internacional, foram identificadas 170 iniciativas em
25 paises, na Comunidade Europeia e em 11 organismos de normalizacdo (ABNT, 2012).

3.2. REGULAMENTAGAO TECNICA

Segundo o ABNT ISO/IEC Guia 2:2006, regulamento técnico é um documento que
contém regras de carater obrigatério e que é adotado por uma autoridade, que estabelece
requisitos técnicos, seja diretamente, seja pela referéncia ou incorporagdo do contetdo de uma
norma, de uma especificacao técnica ou de um cddigo de pratica.

A regulamentacdo técnica constitui a atividade de elaboracdo, implementacdo, revisao
ou atualizacdo de regulamentos técnicos por autoridade governamental. O processo de
regulamentacdo técnica € o meio pelo qual os governos estabelecem 0s requisitos de
cumprimento compulsorio relacionados principalmente a salde, seguranca, meio ambiente,
defesa do consumidor e prevencdo de praticas enganosas de comércio.

Por ser um documento de ambito governamental, o regulamento técnico conta com
distintas defini¢cdes, porém todas consideram o carater de obrigatoriedade.

Para o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2001), os regulamentos técnicos
sdo documentos normativos de carater compulsério que contém requisitos aplicaveis a
tecnologias de produtos, servigos, processos ou bens, relacionados principalmente a saude,
meio ambiente, defesa do consumidor e praticas enganosas de comercio.

Internacionalmente, a tendéncia é a de que a regulamentacdo técnica se restrinja a
requisitos essenciais do objeto regulamentado, ou seja, que contenha disposi¢Oes associadas
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as caracteristicas de desempenho do objeto, adotando como referéncia as normas técnicas,
especialmente as internacionais.

Um ponto de fundamental importdncia nesse contexto é o Acordo TBT ter
estabelecido que, se um regulamento técnico se baseia em norma técnica internacional, este
ndo pode ser questionado como barreira técnica ao comércio, uma vez que a norma
internacional é produto da participacdo voluntéria e do consenso entre os paises membros do
organismo internacional de normalizag&o. Por isso a importancia da participagdo no processo
de elaboracdo da norma internacional, defendendo os interesses nacionais.

Enquanto o consenso é uma caracteristica essencial para as normas técnicas, para 0s
regulamentos técnicos nem sempre é possivel alcanca-lo, devido ao seu carater compulsorio
para protecdo a salde, seguranca e meio ambiente. Existem iniciativas visando a adogdo de
alguns principios na regulamentacdo, como a da Organizacdo de Cooperacdo para 0
Desenvolvimento Econémico (OCDE), que privilegiam, entre outros, a transparéncia,
consulta publica e notificacdo, eficacia, acessibilidade, simplicidade e responsabilidade no
processo de elaboracéo de regulamentos técnicos.

No Brasil, esses principios estdo abordados no Guia de Boas Praticas de
Regulamentacdo (BPR), aprovado pela Resolugdo CONMETRO n° 5, de 18 de dezembro de
2007. Nesse Guia, 0s principios que regem essas boas préticas sdo inspirados com foco na
exceléncia da gestdo publica, explicitada no Artigo 37 da Constituicdo Federal Brasileira, o
qual estabelece que “a gestdo publica para ser excelente tem que ser Legal, Impessoal, Moral,
Publica e Eficiente” (OLIVEIRA, 2010).

3.3. METROLOGIA

A palavra tem origem em dois radicais gregos — metron (medida) e logos (ciéncia),
contemplados na definicdo do Vocabulario Internacional de Metrologia: Conceitos
fundamentais e gerais e termos associados — VIM (INMETRO, 2012), que estabelece
metrologia como a ciéncia da medicdo que abrange todos os aspectos tedricos e praticos
relativos as medicfes, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia ou
tecnologia.

Medir é uma atividade muito comum, praticada habitualmente no dia-a-dia, e que é
quase impossivel para 0 homem viver sem 0s instrumentos e os sistemas de medicdo, ou seja,
sem a metrologia. As primeiras medi¢cdes apareceram com 0 surgimento da agricultura e a
necessidade de calcular estoques de alimentos e ragdes. Baseadas em partes do corpo humano,
permitia que fossem verificadas por qualquer pessoa a qualquer tempo. A unidade de massa,
conhecida como pé cubico, por exemplo, era obtida enchendo um cubo de um pé de lado com
agua da chuva.

Os egipcios ja utilizavam principios da metrologia, como o padrdo primario e as
calibracdes periddicas, pois a cada lua cheia os arquitetos e construtores eram obrigados a
comparar seus padrdes do cubito com o padrdo real, feito de granito. Havia, ainda, uma
presenca forte do Estado, pois a desobediéncia era punida com a morte. Essa tradicdo de
utilizar partes do corpo humano como referéncia para medigdes sé foi rompida em 1790 com
0 sistema métrico francés.

O objetivo fundamental da metrologia é agregar confianca e qualidade as medicdes.
Para tanto é necessario que suas atividades estejam estruturadas em um complexo sistema que
esteja em continuo aperfeigoamento, organizado em nivel internacional, regional e nacional.
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Esté classificada como Metrologia Cientifica e Industrial — a que se refere aos padrbes
metrolégicos nacionais e a sua aceitacdo internacional, e a aplicacdo dos fundamentos
metroldgicos, e como Metrologia Legal — parte que se refere as exigéncias legais, técnicas e
administrativas, relativas as unidades de medida, aos métodos de medicdo, aos instrumentos
de medir e as medidas materializadas (INMETRO, 2003).

A Metrologia legal é coordenada pela Organizacao Internacional de Metrologia Legal
(OIML), que estabelece as especificacdes a serem seguidas pelos paises. O representante do
Brasil na OIML é o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO).

3.4. AVALIA(;AO DE CONFORMIDADE

Por definicdo da ABNT NBR ISO/IEC 17000:2005, a avaliacdo de conformidade € a
demonstracdo de que os requisitos especificados relativos a um produto, servi¢o, processo,
sistema, pessoa ou organismo séo atendidos.

A avaliacdo de conformidade busca atingir dois objetivos fundamentais: proporcionar
ao consumidor confianca de que o produto, servigo, projeto, processo, sistema ou bem estd em
conformidade com os requisitos especificados; e requerer que estes utilizem a menor
quantidade possivel de recursos para atender as necessidades do cliente.

Com base nesses objetivos o INMETRO define a avaliagédo de conformidade como:
um 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 um profissional, atende a requisitos pre-estabelecidos por normas ou
regulamentos, com o menor custo possivel para a sociedade (INMETRO, 2007).

Portanto, a avaliacdo de conformidade de um lado assegura ao consumidor que o
objeto (projeto, material, produto, bem, instalacdo, processo, sistema, pessoa ou organismo)
estd de acordo com as normas ou regulamentos técnicos, principalmente nos critérios que
envolvam a salde e seguranca do consumidor e a protecdo ao meio ambiente. De outro lado,
aponta ao empresario as caracteristicas técnicas que seu produto, servico, projeto, processo,
sistema, pessoa ou bem deve ter para se adequar as normas ou regulamentos técnicos, sem que
haja desperdicio de recursos.

4. SERVICOS DE INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA DA TIB

4.1. INFORMAGCAO TECNOLOGICA

Todo tipo de conhecimento (de natureza cientifica, empirica ou intuitiva) relativo ao
modo de fazer um produto ou prestar um servico para coloca-lo no mercado pode ser
entendido como sendo uma Informacéo Tecnoldgica.

A informacdo tecnoldgica abrange ainda informacdes para a industria e sobre a
industria, constituindo-se no elo integrador dos diferentes conhecimentos basicos e
especializados sobre tecnologias de processos, produtos e gestdo. E também o elemento chave
no processo de mudanca e inovacdo do setor industrial, visando a competitividade (BRASIL,
2001).

O uso adequado e eficaz da informacdo tecnoldgica pode representar, para a empresa,
uma vantagem competitiva no mercado, pois essa utilizagcdo pode prevenir quanto a ameagas,
indicar oportunidades, reduzir incertezas e, principalmente, agregar valor aos produtos,
SEervigos, processos e bens.

4.2. TECNOLOGIAS DE GESTAO
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Entende-se por Tecnologias de Gestdo um conjunto de metodologias e técnicas
organizadas na forma de um sistema de gerenciamento que busquem o alcance de objetivos
estratégicos e operacionais de uma organizacdo ou do ambiente onde se estd atuando.
(BRASIL, 2001). Incluem qualquer processo estruturado e aplicado de forma continuada para
a melhor administracdo do neg6cio de uma organizacdo. Sdo processos que lidam com a
modernizacdo gerencial, melhoria da qualidade, aumento da competitividade e busca pela
autossustentacdo das organizacdes. Entre as tecnologias de gestdo mais comumente adotadas
no Brasil estdo os sistemas de gestdo: ambiental, da qualidade, da seguranca de alimentos e da
responsabilidade social, todos amparados por Normas Brasileiras, publicadas pela ABNT.

4.3. PROPRIEDADE INTELECTUAL

A Propriedade Intelectual trata de todas as criacdes. Ela engloba tanto as criagdes de
carater artistico como pintura, musica, escultura, literatura, como as de carater técnico e
comercial, como invengdes, desenho industrial e marcas.

Na abrangéncia da TIB, a Propriedade Industrial enfoca, principalmente, as criacdes
intelectuais de natureza utilitaria, industrial e comercial. (BRASIL, 2001). Nesse contexto,
dentre as aplicacdes da propriedade industrial destacam-se: invencdo, modelo de utilidade,
marca, desenho industrial e programa de computador. No caso das invencdes e modelo de
utilidade, a propriedade é caracterizada pela patente, que € um titulo temporario, outorgado
pelo Estado, aos inventores ou autores ou outras pessoas fisicas ou juridicas detentoras de
direitos sobre a criacéo.

Para a insercdo competitiva no mercado, a empresa também pode utilizar o sistema
patentario como fonte de informag6es tecnologicas, uma vez que os documentos de patentes
contém dados que permitem identificar o estado da técnica de uma determinada tecnologia, a
identificacdo de tendéncias tecnoldgicas, 0 monitoramento dos investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) da concorréncia, a identificacdo de recursos humanos com
determinadas competéncias e outras informacGes de interesse estratégico (CRESPO &
SOUZA, 2006).

5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada, em sintese, consistiu em pesquisa bibliografica sobre TIB e
em um estudo de caso baseado na realizacdo de uma experiéncia educacional realizada com
alunos dos cursos de engenharia de uma universidade publica federal localizada no Rio de
Janeiro. A conducdo dessa experiéncia foi feita por uma das autoras, que atua
profissionalmente na area de normalizacao e possui experiéncia como instrutora de cursos de
capacitacdo.

Essa experiéncia educacional consistiu na criacdo de uma disciplina eletiva, ofertada
aos alunos das diversas modalidades de engenharia, abordando a tematica da TIB. Para
verificar o resultado dessa experiéncia, foi aplicado um questionario aos alunos que cursaram
a disciplina no primeiro semestre de 2014.

Esse questionadrio teve por objetivo identificar o nivel de conhecimento dos
graduandos em engenharia sobre TIB e suas fung¢bes essenciais (normalizagdo, metrologia,
regulamentacdo técnica e avaliagdo de conformidade) e sobre a ABNT, antes e depois de
terem contato com o conteldo ministrado.

Os questionarios foram aplicados no primeiro dia de aula, antes do inicio da disciplina,
e no ultimo dia, apds a conclusdo da disciplina. O questionario foi estruturado em nove
perguntas, com opcao de respostas fechadas de maltipla escolha.
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O grupo que respondeu ao questionario no primeiro dia de aula contou com a
participacdo de 44 alunos. Esse grupo foi chamado de Grupo Antes. Ja o grupo que respondeu
ao questionario no ultimo dia de aula contou com 55 alunos. Esse grupo foi chamado de
Grupo Depois. Devido a diferenca no tamanho da amostra, os resultados desse estudo foram
expressos em percentuais.

6. RESULTADOS

6.1. DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Essa experiéncia é resultante de um Acordo de Cooperacdo firmado entre a
universidade objeto desse estudo e a ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
visando oferecer aos cursos de Engenharia a disciplina “Capacitagdo em Normalizagido”.

A disciplina em questdo é oferecida aos alunos de diversas modalidades de
engenharia, como uma disciplina eletiva, sendo uma aula por semana, com duas horas de
duracdo. Essa é a unica disciplina que contempla, em sua ementa, conteudo especifico sobre
TIB, dentre as instituicdes publicas de ensino superior no Rio de Janeiro.

O objetivo da disciplina é analisar e discutir os conceitos da Tecnologia Industrial
Basica, com énfase na normalizacdo, visando capacitar o aluno para utilizacdo de normas
técnicas na conducdo de suas atividades, promover o conhecimento do processo de
normalizacdo e da importancia das normas técnicas para o desenvolvimento do pais. A
metodologia de ensino é baseada em exposicdo e debate do assunto em sala de aula, leitura e
andalise de apostila, publicacdes e artigos selecionados.

A ementa da disciplina foi elaborada para contemplar o seguinte conteddo: O que é
TIB — Tecnologia Industrial Basica — e quais sdo as suas funcdes; Normalizacdo — 0 que sédo
as normas técnicas, sua importancia e beneficios as empresas e aos cidadaos; Os niveis da
normalizacdo; O Sistema Brasileiro de Normalizacdo e o processo de elaboracdo de Normas
Técnicas Brasileiras; Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comércio; Regras para a estrutura,
redacdo e apresentacdo de Normas Técnicas.

6.2. AVALIACAO DA EXPERIENCIA

Nessa se¢do sdo apresentados os resultados dos questionarios de avaliacdo respondidos
pelos alunos que cursaram a disciplina no primeiro semestre de 2014.

A primeira pergunta objetivava identificar a motivacdo para cursar a disciplina. As
respostas, tanto do Grupo Antes como no Grupo Depois, mostraram que ‘conhecer o assunto’
foi considerado o principal motivo, superando a questdo de ‘cumprir créditos de optativa’, que
poderia ser um forte componente, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Motivagéo

Em relacdo ao conhecimento prévio sobre TIB, confirmou-se o esperado, ou seja,
antes de cursar a disciplina a maioria dos alunos respondeu ‘ndo conhece’ (57%) ou ‘conhece
pouco’ (32%). Nenhum dos alunos respondeu ‘conhece bem’. Entretanto, ap0s cursar a
disciplina, a situacdo foi modificada uma vez que a maioria respondeu ‘conhece
moderadamente’ (58%) ou ‘conhece bem’ (33%). A opcdo ‘ndo conhece’ ndo foi mais
respondida por nenhum dos alunos, como pode ser observado na Figura 2.
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Figura2 -TIB

A Figura 3, sobre a funcdo Metrologia, mostrou que no Grupo Antes, a maioria ndo
conhecia ou conhecia pouco o tema, comprovado pelo resultado de 34% e 41%,
respectivamente. Nesse grupo, 0s que marcaram a opc¢éo ‘conhece bem’ eram alunos do curso
de engenharia mecénica, onde a metrologia € uma disciplina obrigatéria. ApoOs cursar a
disciplina, a maioria passou a responder ‘conhece moderadamente’ (60%) ou ‘conhece bem’
(36%), conforme demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 — Metrologia

Sobre Avaliacdo de Conformidade, repetiu-se o cenario relativo a metrologia, ou seja,
a maioria das respostas ficou entre ‘ndo conhece’ e ‘conhece pouco’, com 45% e 41%
respectivamente, apesar desta ser a funcdo da TIB mais facilmente reconhecida quando
utilizado o termo relativo a uma de suas modalidades que é a certificacdo. Apds a disciplina, a
resposta ‘conhece moderadamente’ passou a ser a op¢do da maioria (64%). Ja a opcéao

‘conhece bem’, que no Grupo Antes ndo havia tido nenhuma resposta, foi respondida por
parte do Grupo Depois (18%), conforme Figura 4.
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Figura 4 — Avaliacéo de Conformidade

Para Regulamentacdo Técnica, no Grupo Antes houve predominancia da resposta
‘conhece pouco’ (59%) e no Grupo Depois a maioria passou a responder ‘conhece
moderadamente’ (69%). Destaca-se também que a op¢do ‘ndo conhece’ foi escolhida por 23%
dos alunos no Grupo Antes e por nenhum aluno (0%) no Grupo Depois (Figura 5).
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Figura 5 — Regulamentacéo Técnica

As respostas sobre o ‘Papel da ABNT’ no Grupo Antes indicaram que ela é uma
instituicdo que poucos conhecem (48%) ou conhecem moderadamente (45%), conforme
Figura 6. Outro aspecto a ser considerado em relacdo a essa questdo é o desconhecimento
quanto a sua natureza juridica, como pode ser observado nas respostas desse Grupo (Figura
7), onde 52% dos alunos achavam que ela era uma instituicdo de governo.

Esse quadro se altera a partir do conhecimento adquirido na disciplina. Embora a
maioria (51%) tenha marcado a op¢ao ‘conhece moderadamente’, a resposta ‘conhece bem’
passa a compor uma parcela significativa do grupo (44%). Por sua vez, a natureza da ABNT
como instituicdo privada passou a ser reconhecida pela maioria absoluta (93%).
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Figura 6 — Papel da ABNT
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Figura 7 — Caracteristica da ABNT

O caréater da normalizacdo é outro ponto que demonstra 0 ndo conhecimento técnico
da funcdo pelo Grupo Antes, pois 89% consideram que a normalizacdo é uma atividade de
carater obrigatério, quando, por principio internacional, é uma atividade voluntaria, uma vez
que € exercida pela sociedade civil organizada, reunida em um organismo privado,
denominado Organismo Nacional de Normalizacdo. Nessa questdo podemos observar uma
forte mudanca nas respostas dos alunos apds terem cursado a disciplina, quando 91% do
Grupo Depois mostrou ter assimilado este conceito, respondendo acertadamente que a
normalizacdo é uma atividade voluntaria.

Obrigatodrio

Voluntario

91%
-

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Figura 8 — Carater da normalizacéo

A resposta negativa em relagdo a questdo sobre “Experiéncia com a aplicacdo de
Norma Brasileira’ por 43% dos alunos do Grupo Antes e 55% do Grupo Depois (ver Figura 9)
foi um resultado pouco esperado, pois era esperado um maior percentual de respostas
positivas, uma vez que acreditava-se que os alunos ja teriam tido algum contato, pelo menos,
com as normas relacionadas a documentacéo, tais como normas de referéncias, relatorios, e
citagdes, utilizadas ao longo da vida académica.
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Figura 9 — Experiéncia com aplicacdo de Norma Brasileira

7. CONCLUSOES

Esse estudo buscou discorrer sobre o que significa a TIB e sua importancia para a
insercdo competitiva das empresas brasileiras no mercado globalizado. Com isso, a
capacitacdo de profissionais de engenharia em TIB € essencial, jA& que cada vez mais a
metrologia, normalizacdo, regulamentacdo técnica e avaliacdo de conformidade se tornam
pilares fundamentais para que paises em desenvolvimento possam participar efetivamente na
negociacédo global.

Diante da relevancia da tematica, esse estudo também buscou avaliar como o0s alunos
assimilaram o conhecimento sobre TIB e suas fungfes, apos cursarem uma disciplina sobre o
assunto, oferecida nos cursos de engenharia de uma Instituicdo Federal de Ensino Superior
localizada no Rio de Janeiro.

A constatacdo de que a maior motivacdo dos alunos para cursarem a disciplina era o
desejo de conhecer o assunto, associado ao desconhecimento dos mesmos em relacdo a
aspectos basicos relacionados ao tema, sugere que € preciso desenvolver um programa de
conscientizacdo, em nivel nacional, para a disseminacdo da TIB na formacdo de futuros
profissionais, principalmente daqueles que atuam nas areas tecnoldgicas, de modo a contribuir
para o desenvolvimento do Brasil e para a melhoria da qualidade de vida de seus cidadaos.
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