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degradacédo dos recursos naturais causada pelo homem, a desigualdade

social e as mudancas climaticas levam a um questionamento
sobre como promover um desenvolvimento que nao contraponha
sustentabilidade e crescimento econdmico. E os profissionais da
engenharia, da agronomia e das geociéncias sao indispensaveis para responder
a essa questdo, contribuindo para atingir as metas estabelecidas na Agenda
2030, da ONU, e concretizar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Além da atuacao consciente e ética em seu cotidiano, os profissionais também contribuem
para a construcao de um planeta mais justo e igualitario quando se dedicam a pesquisar
para conhecer melhor os problemas, de forma a desenvolver tecnologias e a buscar
solugcdes inovadoras que respondam as demandas da sociedade. Dai a importancia de
0s setores publico e privado investirem em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&).

Nesta edicao da Revista Vértice Técnica, ha uma sintese de como a
engenharia, a agronomia e as geociéncias se relacionam com os ODS,
elaborada a partir de um relatério da Unesco, além de apresentar acoes
do Conselho que estao diretamente vinculadas a esses objetivos.

Para falar sobre a interface entre as profissdes e as politicas publicas, convidamos
trés especialistas que compartilham aqui suas opinides e contribuem para esse
importante debate. Um deles € o0 engenheiro mecanico e economista Clélio
Campolina Diniz, que foi reitor da UFMG e ministro de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(2014/2015), que falou sobre os principais entraves ao crescimento estadual e nacional.



A parte central da Revista € composta por seis artigos, que foram avaliados por pares e

discutem a carreira da engenharia fisica, o compartiihamento de postes de redes urbanas,
utilizac&o de termografia infravermelha para inspecéo, construcado modular, seguros para

riscos em projetos e geracao de energia a partir de biogas.

Os profissionais podem, sim, contribuir na formulacao,
implantagcao e monitoramento de politicas publicas em
diversas areas, desde infraestrutura a turismo, passando
pela seqguranca alimentar e pela saude.

Para isso, temos atuado no sentido de conscientizar e mobilizar os gestores publicos € 0s
parlamentares da importancia do dialogo entre as nossas areas e 0s poderes executivo
e legislativo, reforgando o protagonismo dos nossos profissionais na construgao de um
planeta sustentavel.

A

Engenheiro civil Lucio Fernand®6 Borges
Presidente do Crea-MG
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A ENGENHARIA E
OS OBJETIVOS DE

SAUDEE e s,
BEM-ESTAR ﬁ s [}"b

ERRADICAGAD
DAPOBREZA
A principal diretriz para o Mﬁ.'i'
desenvolvimento do Brasil é elevar L)
a renda e a qualidade de vida

da populagdao com reducao das EDUCAGAO IGUALDADE AGUAPOTAVEL
. . . . DE QUALIDADE DE GENERO ESANEAMENTO
desigualdades sociais e regionais.

a
Globalmente, a discussdo sobre como !ﬂ l
conciliar crescimento econdémico

e sustentabilidade pauta a Agenda

. . TRABALHO DECENTE INDOSTRIA.
2030, um compromisso assumido ECRESCIMENTO INOVACAOE
por 193 paises, incluindo o Brasil, EGONONIGO LTS ;&;

que contempla 17 Objetivos de ﬁ\/'

Desenvolvimento Sustentavel (ODS). '

Q|

2

1 0 REDUGAODAS
DESIGUALDADES

V2 ity
E O QUE OS ENGENHEIROS, RESPONSAVELS
AGRONOMOSE =
GEOCIENTISTAS TEM A VER -

COM ISSO? TUDO!

VIDANA

1 ACAOCONTRAA 1 ey

MUDANGA GLOBAL
DOCLIMA

A partir do relatorio “Engenharia

para o desenvolvimento sustentavel”, @
elaborado pela Unesco em 2022, a

Revista Vértice Técnica fez uma sintese 1 PAZ JUSTICA 17 PARCERIAS

x cafae (i EINSTITUIGOES EMEIOSDE
da re.lagao entre as profissoes ligadas EFICAZES INPLEMENTAGAD
ao Sistema Confea/Crea e os ODS.

15 ‘T’é?!ﬁESTRE

ACESSE O RELATORIO:

unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000375634_por



ERRADICAGAO
DAPOBREZA

ODS 02
FOME ZERO E
AGRICULTURA
SUSTENTAVEL

Aumentar a produtividade e
melhorar a logistica;

Conciliar a producao e a
preservagdo ambiental;

Aprimorar técnicas de uso e
conservacgao dos alimentos.

ODS 01 _
ERRADICACAO
DA POBREZA

Impulsionar o crescimento
econdmico;

Aliviar a pobreza por meio de
infraestrutura basica e acesso a
servicos basicos como agua limpa,
saneamento, energia confiavel e
seguranca alimentar;

Desenvolver tecnologias
econdOmicas, confiaveis e
acessiveis a todos.

FOME ZERO
EAGRICULTURA
SUSTENTAVEL

(44
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ODS 03

SAUDEE SAUDE
BEM-ESTAR E BEM-ESTAR

Implementar tecnologias
avancadas para melhorar os
diagndsticos e tratamentos;

' Desenvolver solu¢gdes mais

acessiveis para tratamento da
audicdo, da saude cardiaca,
préoteses e funcionamento cerebral;

Reduzir custos e tornar mais
acessiveis as tecnologias.

ODS 04
EDUCACAO
DE QUALIDADE _
EDUCGAGAO

Ampliar a acessibilidade as
novas tecnologias; DE QUAI-IDADE

Estruturar sistemas de [ ]
comunicacao rapida e expandir
0 acesso a internet de boa
qualidade;

Incentivar o ingresso nas areas
Stem (acrénimo de Science,
Technology, Engineering and

Math - ou, em portugués,
Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica).




ODS 05
IGUALDADE

IGUALDADE DE GENERO
DE GENERO

Assegurar que as mulheres se
beneficiem e participem da
revolucao tecnolégica atual;

Empoderar as mulheres com o
desenvolvimento de tecnologias
que apoiem o trabalho e o
empreendedorismo feminino;

Incentivar a participagao das
mulheres nas diversas esferas de
decisdo, inclusive das empresas.

~ ODS 06
AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO

AGUA POTAVEL
ESANEAMENTO

Inovar no tratamento das aguas
e residuos, garantindo que os
sistemas funcionem

de forma confiavel;

Monitorar barragens e melhorar
a segurancga dessas estruturas;

Implementar sistemas de
drenagem e aproveitamento de
aguas pluviais.




ODS 08
TRABALHO DECENTE
E CRESCIMENTO
ECONOMICO

Planejar as cidades para que 0s
cidadaos tenham vidas saudaveis
e produtivas, e se envolvam em
trabalhos decentes;

Cuidar da infraestrutura
essencial para a economia, como
estradas, ferrovias, aeroportos,
telecomunicacdes, fornecimento
de agua e energia;

Viabilizar processos produtivos
sustentaveis.

ENERGIA LIMPA
E ACESSIVEL

Projetar, construir e manter
infraestrutura de energia limpa e
acessivel a todos;

Estruturar a matriz energética
do pais;

Incentivar o uso de energias
limpas para reduzir os impactos
das mudancas climaticas.

TRABALHO DEGENTE
EGRESGIMENTO
ECONOMICO




INDUSTRIA,
INOVAGAOE
INFRAESTRUTURA

oDS 10
REDUGCAO DAS
DESIGUALDADES

Possibilitar acesso a moradia, a
alimentos, a cidades saudaveis e
a comunicacao de baixo custo;

Diminuir o custo de instalagao e
manutencgao de infraestruturas;

Criar empregos e oportunidades
a partir de novas tecnologias e
inovacodes.

ODS 09
INDUSTRIA,
INOVACAO E
INFRAESTRUTURA

Cultivar a inovacao,
compartilhando recursos e ideias;

Desenvolver produtos e pensar em
todo seu ciclo de vida;

Promover a atualizagao
tecnoldgica da industria.

1 REDUGAQDAS
DESIGUALDADES
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11 CIDADESE
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS
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ODS 12
CONSUMO

E PRODUCAO
RESPONSAVEIS

Desenvolver novos materiais e
processos;

Gerir os recursos naturais de
forma eficiente e responsavel;

Cuidar de todo o ciclo de vida
dos produtos, fomentando a
economia circular.

ODS 11
CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

Utilizar tecnologias inteligentes e
sustentaveis;

Proteger o patrimdnio natural e
cultural, oferecendo solucdes
mais resilientes, inclusive contra
desastres naturais;

Modelar informagdes e analisar
dados para tornar as cidades mais
habitaveis e sustentaveis.

1 CONSUMOE
PRODUGAD
RESPONSAVEIS

QO




1 AGAO GONTRAA
MUDANCGA GLOBAL
DOCLIMA

ODS 14
VIDA NA AGUA

Enfrentar a degradacéao da
pesca, poluicao do oceano e o
uso de seus recursos;

Oferecer solugdes para questdes
como poluicao plastica no
oceano € a preservacao de
ecossistemas;

Proteger comunidades costeiras
do aumento do nivel do mar e da
erosao das praias.

ODS 13

ACAO CONTRA A
MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA

Rever metodologias e insumos
para tornar as infraestruturas mais
resilientes aos impactos crescentes
de desastres naturais;

Pesquisar e desenvolver
tecnologias de baixo carbono e
outras que ajudem a absorver
reciclar diéxido de carbono;

Orientar projetos na busca de zero
emissao de carbono.

VIDANA
AGUA

14




1 VIDA
TERRESTRE
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ODS 16
PAZ, JUSTICAE
INSTITUICOES EFICAZES

Contribuir para desenvolver
instituicdes robustas para a
formacéao, credenciamento
e regulamentacgao dos
profissionais de engenharia,
agronomia e geociéncias;

Melhorar a regulamentacéo
das profissoes;

Maximizar o beneficio dos
investimentos que apoiam o
desenvolvimento sustentavel
para todos.

ODS 15
VIDA TERRESTRE

Gerenciar a biodiversidade pelo
uso responsavel dos recursos
florestais e da preservacao dos
habitats;

Utilizar tecnologias inovadoras
para mapear a superficie da Terra;

Fornecer informacdes geoespaciais
para aumentar a capacidade

de analisar e planejar o
desenvolvimento sustentavel.

1 PAZ, JUSTIGA
EINSTITUIGOES
EFICAZES




ODS 17

PARCERIAS
17 PARCERIAS E MEIOSDE
EMEIOS DE IMPLEMENTACAO

IMPI-EMENTAGAO Promover os ODS nas institui¢des

de ensino e nas entidades de
classe de engenharia, agronomia e
geociéncias;

Estabelecer parcerias para
desenvolver, implementar e
transferir conhecimentos técnicos
inclusivos e sustentaveis;

Colaborar para unir profissionais e
comunidade para alcancar os ODS.



INDISPENSAVEIS. E
ASSIM QUE PODEMOS
SINTETIZAR O PAPEL
DOS ENGENHEIROS,
DOS AGRONOMOS E
DOS GEOCIENTISTAS
NA SOCIEDADE.

Eles sdo indispensaveis para suprir
necessidades humanas basicas, ali-
viar a pobreza, promover o desenvol-
vimento seguro e sustentavel, conec-
tar necessidades sociais a inovacgdes
tecnoldgicas, dentre outras muitas
atividades.

Eles estdo no centro de inUmeras
politicas publicas. Para aprofundar o
debate sobre participacéo, o uso de
dados e evidéncias e os principais
desafios para politicas publicas con-
sistentes, a Revista Vértice Técnica
conversou com Heliana Katia Campos
Tavares, Leo Heller e Murilo Valada-
res, que tém ampla experiéncia no
campo das politicas publicas. A sinte-
se dessa conversa vocé pode conferir
nas préoximas paginas.



ONHEGAQO
MTM

Possui graduacéao em Engenharia Civil pela Universidade
Federal de Minas Gerais (1977), mestrado em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos pela

Universidade Federal de Minas Gerais (1989) e doutorado

em Epidemiologia pela Universidade Federal de Minas
Gerais (1995). Realizou pods-doutorado na University
of Oxford, no periodo 2005-2006. E Doutor Honoris

Causa pela University of Newcastle. Foi Professor Titular

LEO HELLER

do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
da Universidade Federal de Minas Gerais, no qual atua
como professor voluntério. E pesquisador do Instituto

René Rachou, Fiocruz, desde 2014.

Na UFMG, dentre outras funcdes administrativas,
foi diretor da Escola de Engenharia (1998-2002) e
coordenador do Programa de Pods-Graduacdo em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos (2006-2008).
Foi Relator Especial dos Direitos Humanos & Agua e
ao Esgotamento Sanitario, das Nacdes Unidas (2014-
2020). E autor do livro “The Human Rights to Water
and Sanitation”, pela Cambridge University Press. Tem

experiéncia na area de saneamento basico, atuando

principalmente nos temas dos direitos humanos, da

saude ambiental e das politicas publicas.
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_ HELIANA
KATIA TAVARES
CAMPOS

Engenheira Civil (1981) com especializacao em
saneamento basico (1982) pela UFMG e mestrado
em Desenvolvimento Sustentavel (2013) pela UnB. Foi
Superintendente de Limpeza Urbana de Belo Horizonte
- MG e do Distrito Federal - Brasil, tendo coordenado o
encerramento do lixao de Brasilia considerado pela ISWA
0 segundo maior do mundo. Foi a idealizadora do Forum
Nacional Lixo e Cidadania e da campanha do Unicef
“Criangano lixo nunca mais”. E presidente da Associagao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental Secgao
Distrito Federal (Abes-DF) e representante da Abes
nacional no Comité Interministerial da Politica Nacional

de Residuos Sdlidos do Ministério do Meio Ambiente.
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MURILO
VALADADES

Engenheiro civil, atualmente € presidente do Sindicato
de Engenheiros no Estado de Minas Gerais (Senge-
MG). Em 1993, foi convidado pelo entdo prefeito
de Belo Horizonte, Patrus Ananias, para assumir a
Secretaria Regional Centro-Sul, permanecendo no
cargo durante toda aquela gestdo. Nos dois primeiros
anos da gestao posterior, do prefeito Célio de Castro,
assumiu a Diretoria de Operacdes da Superintendéncia
de Limpeza Urbana (SLU), de onde saiu para assumir
0 cargo de Superintendente da Superintendéncia de
Desenvolvimento da Capital (Sudecap), em 1999.

De 2001 a 2011 foi secretario Municipal de Politicas
Urbanas da Prefeitura de Belo Horizonte, que congrega
atividades como limpeza urbana, transito e transporte,
regulacao e planejamento urbanos, habitacéo, atuagcdoem
vilas e favelas, além das obras executadas pelo municipio.
Ainda em BH, foi secretario de Obras e Infraestrutura em
2011 e 2012. Em 2013, assumiu a Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Urbano da Prefeitura de Ribeirao
das Neves, permanecendo até 2014. Entre 2015 e 2018,
esteve a frente da Secretaria de Estado de Transportes e
Obras Publicas de Minas Gerais.




PARTICIPACAO DEMOCRATICA
NA FORMULACAO DE

PAPEL DAS

PQLITI CAS “O aprofundamento das desigualdades é a marca dos tempos atuais,
PUBLICAS em uma sociedade historicamente iniqua como a brasileira. A luta por

direitos, que, em ultima insténcia, confunde-se com a luta contra a des-
igualdade e a discriminacao, tem na democracia o espac¢o para crescer e se desen-
volver. Dessa forma, a participacdo democratica é o principal requisito para que as
politicas publicas apontem para a superagao das desigualdades e para a pratica da
democracia substantiva”.

ENGENHEIRO CIVIL LEO HELLER

“O papel das politicas publicas, no meu entendimento, é garantir igualdade de
direito e de oportunidade a todos os cidadaos, reduzir as desigualdades sociais de
forma democrética e acolhedora para o bem comum da populagdo. Comparo com a
finalidade da ciéncia, que é de aliviar a dor e a miséria humanas. Portanto, na for-
mulacao de uma politica publica para a alocacao de bens e recursos ¢ vital a par-
ticipacao dos atores envolvidos pelo Estado, pela sociedade civil, pela academia e
pelo heterogéneo grupo de atores envolvidos para o aprofundamento dos proble-
mas a serem enfrentados, suas causas e consequéncias.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS

CONSTRUCAO

“O processo de construcao coletiva pode vir a facili- COLETIVA

tar a mobilizac3o de recursos humanos e financeiros

para a sua real efetivacado pois a complexidade dos modelos desenvolvidos muitas
vezes exige a articulagcao e arranjos institucionais diversos.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS




CONSTRUCAO
COLETIVA “Por meio da participacao popular na formulagao das politicas

2
[

publicas, o Estado erra menos, garante mais efetividade de suas
politicas e consegue se apropriar dos efetivos condicionantes colocados pela
realidade na formulacao de seu plano de acao. Infelizmente, os dirigentes de
Nnosso pais acionam pouco essa estratégia e preferem impor suas préprias visoes
nas politicas que elaboram.”

ENGENHEIRO CIVIL LEO HELLER

“Quando se coloca a cidade para discutir, como foi feito em Belo Horizonte através
do orcamento participativo [década de 1990], obriga aos técnicos a comecar a for-
mular politicas publicas de acordo com aquelas demandas que a populacéo quer,
mas que ela nao tem o conteudo técnico para formular. O que fazia funcionar era

a interacao entre a participacao popular e a area técnica. A area técnica tinha que
explicar para a populacao para que ela, a populacao, pudesse decidir e priorizar as
demandas.”

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES

“As praticas politicas no pais vém refor¢gando TECNOCENTRISMO

sua tradicéo autoritaria. As decisdes tém sido

marcadas por uma perspectiva tecnocratica e

impermeavel a visao dos potenciais beneficiarios das politicas. Essa pratica repro-
duz-se no legislativo. S3o raros os casos em que audiéncias publicas e consultas
publicas tém sido capazes de alterar os rumos das formulacdes verticalmente for-
muladas. Ha excecdes, e elas tém ocorrido apenas quando se verifica ampla mo-
bilizacao popular. O caso da mineragcdo na Serra do Curral é um exemplo de como
decisdes tecnocéntricas e contaminadas pelos interesses privados podem esbarrar
na mobilizagdo e na voz publica da sociedade. Contudo, essas rejei¢des tém tido
efeito principalmente quando projetos e politicas afetam o interesse de grupos po-
pulacionais mais privilegiados e com maior capacidade de vocalizagcdo, mobilizagdo
e acesso a midia.”

ENGENHEIRO CIVIL LEO HELLER

“Para muitos técnicos, o ideal é planejar a cidade e entregar o seu planejamento
sem ouvir o povo. Mas, em um sistema democratico, se o povo nao participar nao vai
adiantar nada. Se nao colocar povo, vai errar. Vamos ao exemplo? Juscelino queria
ocupar a Pampulha na década de 1940. Ocupou? Nao. Fez o loteamento |4, ninguém
foi. Para planejar, tem que saber ler o povo. Se nao tiver povo, € muito dificil acertar.
E ainda assim vamos errar. Nao tem problema errar, mas se a gente souber ouvir,
acertamos mais.*

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES



POLITICAS PUBLICAS
BASEADA EM

evigénciay

“Ha obviamente a necessidade de dados e infor- INFOR MAGOES
macoes claras e objetivas para a compreensao dos CLARAS E
problemas para o seu enfrentamento por meio de uma OBJETIVAS

politica publica. Mas enfrentar um determinado proble-

ma por meio de uma politica publica depende do tipo

de crencga, interesse, ideia e expectativa que os seus desenvolvedores desejam
como resultado. Politicas publicas sempre possuem um viés politico por transmitir
uma caracteristica ideolégica de seus formuladores, mas também tem caracteristi-
ca de viés administrativo.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS

ESTADO DA ARTE “Sem duvida, tal como a participagéo popular, as evidéncias sdo
E EXPERlENCIAS parte do processo de formulacao de uma politica publica consis-
INTERNACIONAIS tente. Similarmente a um trabalho académico, uma politica publica

necessita ser sustentada por uma revisao da literatura, ou do estado

da arte do campo em questao. Um exemplo é a Lei 14.026/2020,
que altera o marco regulatério do saneamento, induzindo fortemente a privatizacao
dos servicos e restringindo o espaco do prestador publico. Tal modelo de gestao
esta em diregcao oposta ao que tem ocorrido em varios paises, que tém apostado na
“desprivatizacao”, com indmeros municipios se arrependendo da delegacao de ser-
vigcos para a iniciativa privada que ocorreu no passado. Ou seja, em lugar de obser-
var evidéncias nacionais e internacionais e de se pautar no conhecimento acumula-
do, o governo, e também as for¢cas que dominam a Camara e o Senado, apoiam-se
claramente em uma visao ideolégica neoliberal dos servigcos publicos. Uma decisao
que pode produzir mais pobreza, discriminacao e desigualdade, em um pais que ja
exibe indices alarmante dessas mazelas. ”

ENGENHEIRO CIVIL LEO HELLER

“A politica elaborada pode almejar a melhoria de uma PARA ALEM
determinada situacéo, a resolucdo do problema, uma DOS DADOS E
transformacao radical da realidade em um determinado EV|DENC|AS

espaco de tempo. Portanto, formulagao de politica ndo

depende somente de dados e evidéncias mas de todo

o contexto politico e do grau de prioridade e comprometimento com a solu¢ao do
problema pelos diferentes atores que dela participarem.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS



USO DE EVIDENCIAS

“Acredito que as duas coisas nao se confundem. As evidéncias

E DADOS OU,_, fornecem a base para o conhecimento inicial do problema. No
PARTICIPACAO entanto as analises sobre sua complexidade, suas diversas face-
DEMOCRATICA? tas, os atores relevantes para o seu enfrentamento, a interferén-

cia com outras politicas publicas similares ou complementares,

a comparacao com outras politicas ja implantadas em outras
situacdes ou outras localidades sdo essenciais. Tudo isso depende de uma grande
e articulada participagcdo democratica para se obter os melhores resultados possi-
veis.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS

“Nao considero que esta seja uma escolha necessaria. Ao contrario, ambas as es-
tratégias deveriam ser aplicadas de forma combinada. Propostas preliminares de
politicas publicas devem se basear em evidéncias e as op¢des finais, bem como

o ajuste fino das propostas, devem ser objeto da contribuicdo e do escrutinio da
populacao afetada pelas politicas. Este € o modelo adequado para se planejar a
formulacdo das politicas e o desafio que gestores devem seriamente encarar.”

ENGENHEIRO CIVIL LEO HELLER

“Temos que usar dados, evidéncias e ouvir o povo. Até porque nao tem jeito de ter
dados e evidéncias e nao ter povo quando se trata de politicas publicas. Os dados e
evidéncia tém que ter gente por tras, esta tudo interligado.”

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES

QUAIS SERIAM OS

“Para mudar uma realidade, é preciso pensar em

formular uma politica publica que envolva todos os DESAFIOS PABA
atores que serdo impactados por ela. Eu vou dar um A FORMULACAO
exemplo: Minas Gerais tem 30 mil quilometros de es- DE POLITICAS
trada, mais de 20 mil asfaltadas. Ai vocé precisa de PﬁBLlCAS?

muitos engenheiros para manter essas estradas e de

muita gente. Como o poder publico nao tem muita gente,

tem que pensar uma maneira de formular uma politica para que, mesmo com menos
gente, seja possivel uma manutencao adequada. Uma solucéo é contratar por ser-
vico completo, uma empresa vai receber uma determinada quantia para manter os
quildmetros. A responsabilidade € da empresa e cabe ao Estado fiscalizar. E essa
fiscalizagao precisa de menos gente. Entao, a politica publica precisa ser formulada
de maneira que o Estado tenha condi¢des de fazer. Muitas vezes as evidéncias ou
dados ou a dificuldade faz criar uma politica publica diferente.”

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES




QUAIS SERIAM OS

DESAFIOS PARA

A FORMU LAQRO “O gmpre?o de Ipro::es(,jsos tralmsparenltjs e democréticofs dg partict:i-
z pacao, na formulagao das politicas publicas com o aprofundamento

DE POLITICAS dasgquest(ies e im:actos nas possiveis solugcdes a serem adotadas

PUBLICAS? com todos os atores envolvidos é basico. Permite a discussdo em

profundidade capaz de revelar detalhes a serem observados em cada
fase da formulacao, além de preparar o caminho para a sua posterior implantacao,
inclusive com o auxilio da midia.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS

“Nao adianta formular uma politica publica sem que os atores estejam partici-
pando e sem considerar a diversidade do pais. Vocé cria uma politica publica de
creche com um projeto unico para o Brasil. Mas, quem esta em Brasilia mora no
plano e o valor de uma obra é cem. E em Belo Horizonte, 1a no morro, ela € 100%
mais 20%o. E isso ndo é levado em consideragao. Dai, essa politica ndo consegue
se viabilizar completamente.”

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES

A ENGENHARIA, A
AGRONOMIA E AS “A engenharia nao pode ficar restrita s6 a questao téc-

o nica porque eu posso, teoricamente, resolver a urbani-
GEOCIENCIAS NO CICLO P ot P

a A zacao de uma rua de um jeito que a populagdo nao quer.
DAS POLITICAS PUBLICAS Isso no orcamento participativo foi completamente evi-
denciado. Os projetos eram apresentados a populacao
e ela dizia “ndo quero isso, quero aquilo” Entao, o engenheiro tem a técnica dele
para resolver, mas ele nao tem sé uma solucao. O técnico pode dar varias solugdes
para uma mesma questao. Por isso, ele nao pode ser sé6 técnico, tem que ouvir,
tem que fazer parte do processo. Muitas vezes os técnicos acham que nao tem que
ouvir o povo, que o povo vai te atrapalhar e muitos engenheiros pensavam assim: “a
populacao decide, eu fagco do meu jeito, eu faco do jeito que eu quero”. Nao, ndo é
do seu jeito, é do jeito que a populagao quer. E, muitas vezes, as solugdes sao mel-
hores e mais inteligentes porque ha um debate em torno do que cada setor quer e é
necessario conciliar os interesses. “

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES




A ENGENHARIA, A
AGRONOMIA E AS
f‘Os profissionais do Crea podem se GEOClENCIAS NO CICLO
inserir em qualquer processo [da for- DAS POLiTlCAS PI’JBL|CAS

mulacao de politicas publicas] desde
a proposicao, formulacao, avaliacao
e controle das politicas publicas. Depende mais do lugar de atuacao que os pro-
fissionais estiverem, da sua percepcao da realidade e das necessidades impostas,
da sua criatividade, do poder de mobilizacao de interesses, vontades e recursos
humanos e/ou financeiros. O papel do profissional pode ser desde a lideranca do
processo como no apoio técnico, de disseminagao do processo de mobilizacao de
recursos, redagao, especificagdo e fornecimento de conteidos como de sua divul-
gacao.”

ENGENHEIRA CIVIL HELIANA KATIA TAVARES CAMPOS

“Para que haja participacao dos engenheiros na formulagao de politicas publicas,
tem que ter um espaco para fazer isso. Hoje, a engenharia € muito pulverizada.
Quantas entidades de engenharia tem em Minas Gerais? Para que a engenharia
possa participar, possa influenciar, ela precisa ter instituices da sociedade civil
com capacidade para intervir na sociedade. As entidades de engenharia tém que
trabalhar conjuntamente para ter forca na sociedade, para influenciar e melhorar as
politicas publicas que ela, hoje, nao influencia e que é obrigada a seguir. Falta para
os engenheiros e arquitetos ter acesso, ter mais forca para influenciar na legislacao
brasileira. Para isso, a gente precisa construir um espaco, juntar instituicoes e sin-
dicatos em um esforgco comum para formular politicas publicas. E esse forum, para
comecar, pode ser o Colégio de Entidades do Crea-MG. Esse poderia ser o embrido
de um espaco no qual fizéssemos as grandes discussdes de politicas publicas.”

ENGENHEIRO CIVIL MURILO VALADARES
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Endrevisin

O Brasil, que estava abaixo da 10a
posicao desde 2020, deve voltar a
figurar entre as maiores economias
do mundo ainda em 2022. Se em
relagao ao crescimento econdémico

0 pais mostra uma boa recuperacao
poés-pandemia, 0 mesmo nao se pode
dizer em relacao a competitividade.
Segundo levantamento do Anuario
Mundial de Competitividade,
realizado com a parceria da
Fundacao Dom Cabral, o Brasil
mantém tendéncia de queda ha pelo
menos uma década e, atualmente, na
59a. posicao, esta a frente somente
da Africa do Sul, Mong6lia, Argentina
e Venezuela.

Reverter esse quadro é um dos
desafios para o crescimento do
pais. A essa questao, somam-

se outras como a garantia de
educacao de qualidade, reducao das
desigualdades e reorganizac¢ao dos
Estados.

O engenheiro mecanico e
economista Clélio Campolina Diniz,
que foi reitor da UFMG e ministro de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao entre
2014 e 2015, conversou com a Revista
Vértice Técnica sobre os principais
entraves ao crescimento do Brasil e
de Minas Gerais.
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Clélio Campolina é engenheiro metalur-
gista e de Operacéo, e doutor em Eco-
nomia. Foi reitor da UFMG (2010-2014)
e ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao do Brasil (2014). Professor eméri-
to da Faculdade de Ciéncias Econbémicas
(Face) da UFMG, com atuagdo principal-
mente nos temas: economia regional,
economia brasileira, economia da tecno-
logia e desenvolvimento econémico.

VERTICE TECNICA: Quais os principais desa-
fios para o desenvolvimento do Brasil na atual
conjuntura?

CLELIO CAMPOLINA: O grande problema
estrutural, a meu ver, é a situacdo do Estado
brasileiro que perdeu o habito do planejamento
e tem uma disfuncionalidade muito grande. Nao
existe, no mundo, nenhum pais que tenha um
leque salarial do setor publico como o brasilei-
ro. Uma professora primaria no Brasil, em geral,
ganha em torno de dois mil reais. Mas, algumas
categorias ganham 80, 100 [mil reais], embora
o teto salarial seja sé 39 [mil reais]. E um pais
que remunera muito mal do ponto de vista da
estrutura do Estado. E essa discussao sobre a
estrutura dos gastos publicos é recorrente. A
primeira coisa que nds temos que arrumar é o
Estado brasileiro. Nenhum partido no Brasil, até
hoje, enfrentou esse problema estrutural do Es-
tado brasileiro e € muito dificil [solucionar], tem
muitas categorias poderosas.



VERTICE TECNICA: Quais as consequéncias dessa estrutura de gastos publicos?

CLELIO CAMPOLINA: Essa disfuncionalidade do Estado brasileiro leva a uma injustica social
enorme, na qual se cria uma categoria de marajas e uma categoria de “barnabés” mal remunera-
dos, em todas as instancias do governo. E uma das consequéncias é uma educacao basica de ma
qualidade, tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio. Se vocé paga a um maraja oiten-
ta, cem mil e se vocé paga a uma professora dois mil, que estimulo vocé da? Nenhum. Material-
mente e de reconhecimento social. Uma professora da educacao bésica nao tem reconhecimento
social. Como é que se pode ter uma educacao basica de qualidade se ndo tem escola integral,
que € um um fendmeno do mundo contemporaneo? Na Finlandia, por exemplo, um profissional da
educacgado ganha quase igual a um professor da educagao superior. E preciso garantir
escola integral, valorizacao salarial e social dos professores, além de valorizagao politi-
ca e social da escola.

VERTICE TECNICA: Ha outras questSes estruturais que precisam ser solucionadas?

CLELIO CAMPOLINA: Sim. A desigualdade de renda e pobreza é uma questao estru-
tural séria. Como é que vocé pode viver e construir uma sociedade com esse nivel de
desigualdade? As ruas estao cheias de gente dormindo embaixo dos viadutos, nas
calcadas. A concentracdo urbana agrava esses problemas e trazem uma demanda por
habitagdo, saneamento, transporte e lazer que precisa de atencdo. Nos paises desen-
volvidos ndo tem essa concentracdo de pobreza e na experiéncia asiatica ndo se repro-
duz isso. Esse é um fenébmeno tipico do terceiro mundo e latino-americano. Precisamos
repensar nosso sistema tributario, que isenta ricos e onera pobres, que tributa consu-
mo e nao renda.

VERTICE TECNICA: A participago da industria no PIB brasileiro tem sido apontada
como uma questdo que deve ser priorizada para que o pais cresc¢a e volte a figurar en-
tre as 10 maiores economias do mundo.

CLELIO CAMPOLINA: De fato, a desindustrializac&o é um outro problema estrutural.
O Brasil regrediu. Em meados dos anos 1980, cerca de 25% do PIB era da industria
de transformacédo. Hoje, pouco mais de 10% vem desse setor. E o mundo esta todo se
industrializando. Os Estados Unidos estao correndo para ndo perder a corrida para a
China. A Alemanha ainda tem mais de vinte por cento do PIB na industria. E nés es-
tamos voltando, cada vez mais, a ser pais primario e exportador, que exporta minério,
ferro, exporta soja, exporta carne.

VERTICE TECNICA: Minas Gerais tem desafios diferentes?

CLELIO CAMPOLINA: Os problemas estruturais basicos do Brasil sdo também de Minas Gerais.
Mas, ha especificidades. Temos uma educagao superior de altissima qualidade, mas na educacao
bésica, Minas esta um pouco atrasada. O Ceara, um estado pobre, tem hoje uma educacao basica
que ja é referéncia no Brasil. Temos uma desigualdade territorial muito grave, o Leste e o Norte

de Minas estao ficando cada vez mais atrasados. Algumas de nossas areas industriais pararam no
tempo. Tem uma mazela que Minas Gerais foi um dos estados que melhor planejou, nas décadas
anteriores, e perdeu o rumo. Minas Gerais foi uma referéncia, criou o primeiro plano de recupe-
ragcao econdmica regional no governo Milton Campos (1940). O plano energético brasileiro todo foi
influenciado por Minas e até a reforma fazendaria que Minas fez na nos anos 1960 foi referéncia
para o pais. Além disso, temos uma uma especializagdo muito forte na mineracao. E a diversifi-
cacdo de nossa base produtiva € um desafio que precisamos encarar.




VERTICE TECNICA: Investimentos em pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovacdes podem contri-
buir para superar esses desafios?

CLELIO CAMPOLINA: Eu comecaria com educacao. Educacao basica e profissionalizante s3o
fundamentais para o aumento da produtividade. Além de base fundamental para a consciéncia
social e politica dos caminhos do desenvolvimento, sdo as bases para a educacao superior e a
pos-graduacgao, condicionantes para o desenvolvimento da pesquisa e da ponte entre conheci-
mento cientifico e desenvolvimento tecnoldgico e para as inovacgdes, que dependem da capacida-
de de aplicacdo do conhecimento existente. Realizar esse tipo de investimento é decisivo.

O mundo esta assistindo a mais acelerada corrida cientifica e tecnolégica de sua histéria. Resul-
tado das mudancas geoecondmicas e geopoliticas em curso. E o Brasil deu um salto, saiu da 172,
em 2005, para a 132 posi¢cdo, em 2021, do ranking de producéo cientifica internacional e, agora,
estamos concorrendo o risco de regredir. Educacao, ciéncia, tecnologia e inovagao sao os ele-
mentos centrais para pensar no desenvolvimento econdmico e em novas solugdes para os de-
safios contemporéneos. Ciéncias €, antes de tudo, social e politica. Porque o uso da ciéncia tem
implicagdes sociais. Do ponto de vista técnico, a energia nuclear funciona muito bem, sé que tem
consequéncias sociais. O rejeito € um problema social, € um problema politico.

O desafio energético é um deles, o desafio ambiental é outro e ai tem que buscar solucdes cientifi-
camente adequadas para enfrentar esses desafios. Como vao ser as bases energéticas do futuro?
Ou, como é que nés vamos conviver com o meio ambiente? De que forma nés, humanos, podemos
nos relacionar com a natureza, lembrando que nés também somos parte dela? Como aproveitar
sua biodiversidade sem destrui-la? A ciéncia é que vai poder nos ajudar a resolver isso. O Brasil é
um pais novo, tem muito potencial. Entdo educacao, ciéncia e tecnologia pra mim sao decisivos.
Ciéncia, educacao, inovacao e tecnologia sdo as bases para construir uma sociedade material-
mente mais rica e socialmente mais justa, mais igualitaria, mais humanizada.

VERTICE TECNICA: Como o senhor vé& interlocuc&o de instituicdes, como o Crea-MG, com os poderes
legislativos e executivos para construcao de politicas, programas e planos para o desenvolvimento do pais

que sejam mais consistentes e eficazes?

CLELIO CAMPOLINA: E fundamental, ndo sé com o legislativo e executivo, mas também com o
sistema empresarial. Tudo hoje no mundo é cada vez mais transdisciplinar. E o Crea abrange um
conjunto de profissdes e habilidades centrais para o desenvolvimento produtivo, faz a ponte entre
as tecnologias e sua operacionalizagao técnica, conciliando as possibilidades técnicas com viabili-
dade econdmica e social. Vocé ndo tem medicina de qualidade sem engenharia, ndo tem servigos
modernos sem engenharia. Sem ela ndo é possivel construir a base produtiva material que sus-
tenta o sistema produtivo. Para pensar no desenvolvimento econdmico e para planejar, é preciso
articular o campo das engenharias com as demais areas. Isso porque, quando se vai definir um
projeto é necessario analisar toda a questao politica e social, as implicagcdes daquela decisdo do
ponto de vista ambiental e econdmico. Em sintese, a vida econémica e social é transdisciplinar. As
diferentes areas do saber se complementam.

VERTICE TECNICA: Além de dotar o sistema produtivo de sua base material, de que outra forma essas
areas podem contribuir para o desenvolvimento?

CLELIO CAMPOLINA: Podem contribuir por meio da construgao das politicas publicas e das politi-
cas sociais e, também, por meio das politicas produtivas para o setor privado.Toda a infraestrutura
social e econdmica demanda engenharia, ndo é possivel construir a sociedade sem base produtiva
material. A relagdo dos humanos com o restante da natureza é transdisciplinar e as engenharias sdo
as bases operacionais centrais. A menos que se queira voltar a uma vida absolutamente primitiva.
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RESUMO

O presente artigo analisa a consolidagcéo da carreira de Engenharia Fisica no Brasil ao longo das duas primeiras décadas
contabilizadas a partir do ano de criagédo do curso (1999-2020). Revisamos 0s antecedentes e as motivacdes que
fomentaram a sua concepc¢ao e o direcionamento para uma formacéao transdisciplinar, e analisamos a evolucéo desta
carreira com base nas informacdes disponiveis sobre a area e em dois estudos que abordam a atuacao profissional dos
egressos no pais. No fim, discutimos as limitacoes e os estudos futuros que concernem as perspectivas da carreira de
Engenharia Fisica no Brasil, comprovando que a filosofia de “aprender a aprender” e a proposta de formar profissionais
multiespecialistas tém sido logradas com éxito.

Palavras-chave: engenharia fisica; formacao transdisciplinar; egressos; multiespecialistas.

1 INTRODUCAOQ

O curso de Bacharelado em Engenharia Fisica esta presente em diversos paises. Sua criacao, a nivel mundial,
ocorreu ha mais de um século, em 1910, e o primeiro curso a formar engenheiros nessa area foi o da Universidade
de Oklahoma, instituido em 1924 nos Estados Unidos da América (EUA). A diferenca de tempo entre a criacao e a
primeira formatura provavelmente foi por causa da Primeira Guerra Mundial. Atualmente, s6 nesse pais, existem mais de
cinquenta cursos de Engenharia Fisica onde € denominada de “Engineering Physics” ou, alternativamente, “Engineering
Science”. O curso esta presente, inclusive, nas denominadas top-five, as cinco universidades mais renomadas em
Engenharia (Cornell, Caltech, University of lllinois/Urbana-Champaign, UC Berkeley e Stanford). Ainda na América do
Norte, o curso € oferecido em diversas universidades do México (por exemplo, na Universidad Autonoma Metropolitana)
e do Canada (McMaster, British Columbia, Politécnico de Montréal, entre outras). Também ha numerosos exemplos
na América do Sul (Coldmbia, Chile, Peru, entre outras), na Europa e na Asia. Ao todo, ja foram identificados mais de
duzentos cursos de Engenharia Fisica no mundo. E interessante destacar as palavras de Robert St. John, no artigo
intitulado “Engineering Physics: a unique field”, sobre esta carreira (ST. JOHN, 1976):

“O Engenheiro Fisico cobre a distancia entre (...) o Fisico, a quem interessa o conhecimento pelo proprio
conhecimento, e 0 Engenheiro, a quem interessa a aplicagao dos principios basicos na solu¢ao de problemas
praticos dentro de uma disciplina particular da Engenharia. (...) Pela natureza particular do seu treinamento e
desenvolvimento, tera a flexibilidade para contribuir significativamente em muitas disciplinas da Engenharia.
Devera ser particularmente valioso no estabelecimento de um vinculo de comunicacao entre as diversas
disciplinas da Engenharia, assim como entre as da Engenharia e as da Fisica”.

Seguindo uma ideia que teve origem em 1996 no Center for Superconductivity Research, na Universidade de
Maryland em College Park (EUA), a proposta de criagdo do curso foi feita ao Conselho do Departamento de Fisica da
Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar) em 1998. Em apenas pouco mais de nove meses, em 20 de outubro de
1999, e apods quatro instancias onde fora aprovado sempre por unanimidade, a instancia final do Conselho Universitario
da UFSCar aprovou, também por unanimidade, o primeiro curso de Bacharelado em Engenharia Fisica do Brasil. No
entanto, aincerteza era tanta que no vestibular para ingresso no ano seguinte (2000) foram aceitas as inscricoes para este
curso, mas se alguma coisa desse errado os aprovados teriam liberdade de escolher uma outra carreira. Nada deu errado,
muito pelo contrario, e, para surpresa de muitos, nesse primeiro vestibular, 0 curso comecou com uma concorréncia
de 16 candidatos por vaga, algo extraordinario, ficando atras apenas do curso de Engenharia de Computacao. O seu
objetivo principal foi formar engenheiros multiespecialistas, que tivessem como principal caracteristica a énfase nas
ciéncias baésicas: Fisica, Quimica e Matematica (ARAUJO-MOREIRA e POVOA, 2000; ARAUJO-MOREIRA, 2014). Ao
longo das duas décadas seguintes, novos cursos foram criados em praticamente todas as regides do pais, e cada
um deles seguindo o0 que chamamos de “vocacao regional”. Atualmente, a formacgao € oferecida em 12 Universidades
publicas, com um total de 441 vagas anuais registradas no sistema e-MEC (MEC, 2021).
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Passadas mais de duas décadas, o mundo mudou, € mudou muito. Novos paradigmas apareceram e muitos
outros ficaram obsoletos. A ciéncia e a tecnologia caminham mais proximas do que nunca. E o mundo viu a chamada
nova era da inovacao (que sucedeu a era da informacéo, do século XX) durar pouco mais de uma década sendo
sucedida pela nova era chamada das tecnologias quanticas. Passamos do crescimento linear para o crescimento
exponencial quando sao esperados 20.000 anos de crescimento em apenas um século. Um mundo novo e fascinante
que precisa de engenheiros com nova formacéo e, principalmente, com visdo ampliada tanto da ciéncia quanto da
tecnologia. Constatando que hoje ha, no mundo, novas carreiras de engenharia tais como engenharia de bioprocessos,
engenharia de biossistemas, engenharia de inovagao, engenharia de sistemas complexos, engenharia de energia e
recursos renovaveis, engenharia de requisitos, e até engenharia quantica, vemos que a proposta de criar Engenharia
Fisica na UFSCar foi tdo pioneira quanto corajosa e acertada, e realizada no momento exato. Basta analisar as novas
tecnologias e ver quais engenheiros conseguem lidar com essas novas tecnologias quéanticas que ja alcancaram o
mercado e prometem uma revolucdo em computacdo, comunicagéo, sensores, defesa e seguranca nacional, meio-
ambiente, etc.

O presente artigo tem como objetivo essencial mostrar a evolugao ocorrida nos primeiros 20 anos de existéncia
do curso de Engenharia Fisica no Brasil, destacando os fatores que motivaram a sua criacao, tais quais os constantes
desenvolvimentos e mudancas tecnoldgicas, a busca por uma formacao transdisciplinar € a necessidade de um bom
dominio dos fundamentos e das ciéncias basicas. Torna-se evidente que estes quesitos foram intensificados nos ultimos
anos através de estudos sobre a insercao dos egressos no mercado, confirmando a importancia de profissionais desta
area no cenario nacional de Engenharia no século XXI.

Na secao seguinte, s@o apresentados 0s antecedentes e as motivagdes para a criacdo do curso de Engenharia
Fisica no Brasil. Em seguida, sao descritos os métodos utilizados no trabalho para abordar a evolugao do curso ao
longo das duas primeiras décadas, por meio de andlises descritivas e historicas desse intervalo e das perspectivas e
tendéncias para os proximos anos. Por fim, o trabalho discute as limitacdes e os estudos futuros que concernem as

perspectivas da carreira de Engenharia Fisica no Brasil.

1.1 Antecedentes e Motivacoes para a Criacao do Curso de Engenharia Fisica no Brasil

Como mencionamos anteriormente, o curso de Engenharia Fisica teve seu ato de criacdo registrado no dia
20/10/1999 pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e iniciou suas atividades em 28/02/2000. No contexto
de sua criacdo, havia uma ampla discussao sobre qual seria o perfil dos egressos, destacando-se a necessidade de
“formar pessoal capaz de criar conhecimento”, “aumento do valor agregado” dos produtos nacionais, “existéncia de
mao de obra altamente qualificada, em particular, de engenheiros” e “desenvolvimento local de produtos” (POVOA e

ARAUJO-MOREIRA, 2003).

Um dos expoentes dessa discussao foi o subprograma de Reengenharia do Ensino de Engenharia (REENGE),
0 qual estava inserido no Programa de Desenvolvimento das Engenharias (PRODENGE), que pode ser considerado
um dos motivadores para a introdugdo do curso de Engenharia Fisica no Brasil (POVOA e ARAUJO-MOREIRA, 2003).
Também foi de importante influéncia, a série de programas do denominado Engenheiro do Ano 2000. E, neste ponto, é
essencial destacar o quanto foram importantes para moldarmos a proposta deste curso, as conversas com o Prof. Sergio

Mascarenhas do IEA/USP (Polo de Sao Carlos), quem tinha acabado de criar a carreira de Engenheiro Pesquisador.

A origem do projeto REENGE remonta a reforma norte-americana idealizada pela National Science Foundation
(NSF), cujas propostas seguem a perspectiva de maior integracéo do setor educacional de Engenharia com o setor
produtivo. No Brasil, constata-se que ocorreu a mobilizacao de entidades ligadas ao campo das Engenharias no inicio
da década de 1990, que tinha por propdsito discutir e implementar acdes com o intuito de reformar a Engenharia
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Brasileira, com destaque para a Associagcéo Brasileira de Educacao em Engenharia (ABENGE) e o Conselho Federal
de Engenharia e Arquitetura (CONFEA). Ambas as instituicdes realizaram uma ampla pesquisa de ambito nacional
ao consultar 120 especialistas das areas de engenharia existentes em diversas regides do pais, buscando (definir)
diretrizes para orientar a formacao desses profissionais € supervisionar suas atuacoes frente aos desafios do inicio do
século XXI (ARANTES, 2002).

Nesse contexto de redirecionamento na formagao de engenheiros, buscou-se criar um curso com objetivo formar
multiespecialistas a partir de uma forte énfase nas ciéncias basicas (Fisica, Quimica e Matematica) sem perder de
vista 0 seu lado aplicado, permitindo a esses profissionais dominar tanto o know-how quanto o “know-why”, o de
“saber fazer” e “aprender a aprender” e de absorver as necessidades da empresa e a busca/proposicao de solucdes
(ARAUJO-MOREIRA e POVOA, 2000).

2 METODO DE PESQUISA

O presente trabalho utiliza uma abordagem majoritariamente quantitativa, através da analise secundaria de dados
de consultas a plataforma e-MEC e ao site do Ministério da Educacéo (MEC, 2021), das informacdes provenientes
do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2021), do levantamento estatistico sobre a
atuacao profissional dos egressos do curso de Engenharia Fisica da UFSCar (FORTES e SANDOVAL, 2018), e de um
levantamento estatistico de profissionais oriundos de todos os cursos de Engenharia Fisica do pais que possuiam
egressos (ENFI WIKI, 2020).

Para a organizacao, resumo, interpretacao e analise de dados foram utilizadas técnicas da estatistica descritiva
(MONTGOMERY e RUNGER, 2016) com o apoio do software Microsoft Excel.

3 RESULTADOS

3.1 20 Anos de Engenharia Fisica no Brasil

Esta secao se inicia abordando a expansao dos cursos de graduacao em Engenharia Fisica no Brasil. Na sequéncia,
sao apresentados um levantamento dos dados referentes aos profissionais oriundos da UFSCar (até o ano de 2018) e
de todas as universidades que possuiam egressos no pais até o ano de 2020. Em paralelo, ¢ feita uma breve analise
sobre a criacdo do primeiro curso de pos-graduacado em Engenharia Fisica no pais.

(a) Expansao dos cursos de graduacao

O sucesso da criacao do primeiro curso de Engenharia Fisica na UFSCar estimulou a abertura de mais de uma
dezena de cursos de graduacao similares em todas as regides do Brasil, com excecao da Nordeste, contudo, essa
conta com a unica pos-graduacao nacional na area. O Quadro 1 lista 0os cursos ativos no pais em 2021 (organizados
em ordem cronologica de funcionamento), indicando as subsequentes categorias administrativas e as respectivas
datas de inicio das atividades.
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Quadro 1 - Cursos de Engenharia Fisica ativos no Brasil em 2021.

Instituiczio (IES) Sigla Inicio ;’:3:;
Universidade Federal de S&o Carlos UFSCar 28/02/2000 40
Universidade Federal do Rio Grande do Sul UFRGS 07/08/2009 36
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul UEMS 01/02/2010 50
Universidade Federal do Oeste do Para UFOPA 01/03/2011 40
Universidade de Séo Paulo USP 01/01/2012 40
Universidade Federal de Goids UFG 04/02/2013 25
Universidade Federal da Integragéo Latino-Americana UNILA 02/03/2015 50
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri ~ UFVJM 23/10/2017 80
Universidade Federal de Lavras UFLA 20/08/2018 50
Universidade Estadual de Campinas* UNICAMP 2013 15
Instituto Tecnoldgico da Aerondutica™ ITA 2017 NI
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul UFMS 07/01/2019 30

Fonte: Adaptado de MEC (2021).

Legenda: * Presente dentro do curso 51 | ** Fornecido dentro do Programa de formagao complementar como (Minor)

O segundo curso foiinaugurado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Sua criagdo ocorreu quase
uma década apos o inicio do primeiro curso, o qual ja contava com cinco turmas de egressos. Ja na segunda década do
século XX, verifica-se que houve uma expansao acelerada com a abertura de dez novos cursos de graduacao, sendo
oito exclusivamente de Engenharia Fisica, uma formacao complementar (minor) criada dentro do Instituto Tecnoldgico
da Aeronautica, e uma especializacao dentro do curso 51 da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) sob a
nomenclatura de Engenharia Fisica, que disponibilizava vagas para as respectivas énfases em Optoeletrénica (cinco) e
Producao Tecnoldgica (dez).

Com relac&o a distribuicao geografica, constata-se que ha uma concentracdo majoritaria de cursos na regiao
Centro-Sul do Brasil. Neste sentido, Sao Paulo apresenta-se como o estado que oferece mais opgdes com quatro
universidades (UFSCar, UNICAMP, USP e ITA). A segunda colocacao é ocupada pelos estados de Minas Gerais (UFLA e
UFVJM) e Mato Grosso do Sul (UEMS e UFMS), cada um com dois cursos. Completam esta lista os estados localizados
nas regides Sul (UNILA e UFRGS), Centro-Oeste (UFG) e Norte (UFOPA). Vale destacar que todos sé&o ofertados por
Instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas, sendo 9 federais e 3 estaduais (conforme ilustrado na Figura 1).

Ao analisar a oferta de vagas anuais, observa-se um padrao distinto do anterior, liderado pelo estado de Minas
Gerais (130 vagas), seguido por Sao Paulo (96 vagas), Mato Grosso do Sul (80 vagas), Parana (50 vagas), Para (40
vagas), Rio Grande do Sul (36 vagas) e Goias (25 vagas). Logo, ha uma oferta conjunta de 456 vagas anuais, sendo
441 em cursos de Engenharia Fisica e 15 adicionais (nas énfases da UNICAMP). Ressalta-se que nao foi encontrado o
numero de vagas disponibilizadas na formacao complementar ofertada pelo ITA g, portanto, elas nao foram consideradas
para efeitos da anadlise. Estes numeros comprovam o evidente potencial de crescimento da carreira no pais, tanto em
relacdo ao numero de estados que oferecem o curso, quanto em relacao a oferta de vagas anuais. A Figura 1 ilustra a
distribuicao destas vagas no cenario nacional.
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Figura 1 — Numero de Cursos por estado e vagas anuais por estado.
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Fonte: Autoria prépria.

Por meio da consulta ao banco de dados da plataforma e-MEC, também foi possivel analisar os cursos com

relacéo aos seus indicadores oficiais de qualidade, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores de Qualidade de cursos de Engenharia Fisica no Brasil em 2021.

Sigla ENADE CPC ANO
UFSCAR 3 4 2019
UFRGS 4 4 2017
UEMS 3 3 2017
UFOPA 3 3 2017

Fonte: Adaptado de MEC (2021).

Neste caso, constata-se que apenas quatro dos 12 cursos de graduacao foram avaliados por meio do conjunto de
indicadores utilizados pelo INEP. Isso € compreensivel se considerado que a maior parte dos cursos ainda nao possuiam
egressos ha ocasido das avaliagdes, 0 que inviabilizou a sua realizagdo. Observa-se ainda que, embora todos 0s cursos
com egressos tenham sido submetidos a avaliacdo do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) no
ano de 2017, apenas um dos quatro realizou esta avaliagdo em 2019. A mudanca ¢é resultado dos seguintes fatores:
(a) nao ha uma prova especifica atrelada a carreira de Engenharia Fisica no ENADE (uma vez que a area n&o possui um
minimo de 100 cursos em atividade e 2000 concluintes (INEP, 2015)); (b) ainda existia uma prova de “Engenharia” (sem
especificacoes adicionais) em 2017, opcao tradicional dos cursos de Engenharia Fisica (e de outras Engenharias que
nao tém prova especifica); (c) a prova de “Engenharia” nao foi oferecida em 2019, cabendo aos cursos optar por uma

das outras provas oferecidas ou por nao prestar o Exame e passar pelo processo de avaliagéo in /oco.

Outro indicador de qualidade é o Conceito Preliminar de Curso (CPC) constituido de oito componentes agrupados
em quatro dimensdes: desempenho dos estudantes (mensurado a partir do ENADE); valor agregado pelo processo
formativo oferecido pelo curso; corpo docente; e percepcao discente sobre as condicdes do processo formativo. Tanto
a nota do ENADE quanto o CPC variam em uma escala de 1 a 5 (INEP, 2021). Os resultados obtidos pelos cursos de
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Engenharia Fisica podem ser classificados como bons, particularmente considerando-se a inexisténcia de uma prova
especifica no ENADE.

A regulamentacao profissional acerca da Engenharia Fisica data de 2010 (CONFEA, 2010), oportunidade em que
0 CONFEA concedeu aos egressos do curso o titulo profissional de “Engenheiro de Controle e Automacao (Codigo
121-03-00) e com as atribuicdes do art. 1° da Resolucéo n° 427, de 1999, referentes somente ao controle e automacao
de equipamentos e processos, e restricao das atividades 01 a 05 do art. 1° da Resolugao n° 218, de 1973.” De certa
forma, tal restricao equipara os egressos a Tecnologos (comparem-se CONFEA, 1973 e CONFEA, 1986). Posterior
pleito especifico de insercdo do titulo de Engenheiro Fisico (CONFEA, 2014) na Tabela de Titulos Profissionais do
Sistema CONFEA/CREA (CONFEA, 2022) ndo teve sucesso. Em 2021, por forca de deciséo judicial, o CONFEA
inseriu 105 titulos na Tabela (CONFEA, 2021), incluindo o de Engenheiro(a) Fisico(a), sem alteracao nas atribuicdes
profissionais.

(b) Levantamentos com egressos

Dois levantamentos foram encontrados na literatura sobre os egressos dos cursos de Engenharia Fisica no Brasil.
O primeiro foi realizado por Fortes e Sandoval (2018) e 0 segundo faz parte de um projeto de extenséo intitulado “ENFI
WIKI” realizado por discentes da UFRGS, que coletaram dados de todos 0s cursos que possuiam egressos (ENFI WIKI,
2020). Como os estudos contém dados diferentes e complementares, ambos serdo abordados nessa se¢ao.

No estudo de Fortes e Sandoval (2018) foram coletadas 61 respostas validas, sendo que 52 respondentes
declararam ser do sexo masculino (85%) e nove do sexo feminino (15%). Esses dados evidenciam uma discrepancia
entre 0s géneros nas primeiras turmas, indicando a necessidade de iniciativas que visem estimular o ingresso e a

permanéncia de mulheres nesta carreira.

Jaem relacéo ao tempo de conclusao do curso, verifica-se que 45% terminaram o curso no prazo previsto de cinco
anos e 4% conseguiram obter o diploma em menos tempo, totalizando 49% de egressos que se enquadravam neste
planejamento. Apesar de haver uma retencao de 51%, o levantamento indica que 49% dos estudantes necessitaram
de apenas um ano adicional para se formar, restando apenas 9% de concluintes em um periodo superior a seis anos
(FORTES e SANDOVAL, 2018). Deste modo, embora a taxa de retencéo na amostra possa ser considerada elevada, 0s
numeros nao chegam a ser alarmantes, visto que a andlise deve ser contraposta com os dados oficiais e as respectivas
taxas de evasao do curso, 0s quais nao foram considerados neste estudo.

Fortes e Sandoval (2018) analisaram ainda as areas de atuacao e os cargos ocupados pelos egressos durante
o levantamento. Nas areas de atuacéo, destacam-se 0s setores de Pesquisa & Desenvolvimento (21,3%), Financas
(18%) e Consultoria (6,6%), seguidos por Educacéo (4,9%), Desenvolvimento de Produtos (4,9%), Energia (3,3%) e
Tecnologia da Informacéao (83%) Vale ressaltar que 18% dos respondentes trabalhavam como engenheiros em outras
modalidades e que 20% dos respondentes ndo atuavam em areas especificas de engenharia. Sendo assim, o estudo
indica que o intuito inicial de criar um curso de engenharia com um enfoque direcionado para o desenvolvimento de
novas tecnologias obteve sucesso com 80% da amostra atuando em setores atrelados a engenharia, sendo mais de
um quinto na area de Pesquisa e Desenvolvimento (conforme ilustrado na Figura 2).

A ENFIWIKI (2020) também realizou um levantamento semelhante, contando com 116 respondentes das diferentes
universidades que ofertam o curso. O estudo revela que praticamente 90% dos egressos atuavam em algum setor
relacionado a engenharia, distribuidos em areas de inovagéo e de alta tecnologia como: computacao (25%), materiais
(15%), semicondutores (10%), instrumentacao (8%), mercado financeiro (8%) e eletromagnetismo (7%), conforme
indicado na Figura 2.
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Como seria esperada, a area de Financas/Mercado Financeiro se destaca em ambos os levantamentos, ja que a
atuacao de engenheiros nas varias vertentes desta area € comum, devido ao desenvolvimento continuo de habilidades
que incluem andlise critica e raciocinio logico durante a graduacao. Outro aspecto que deve ser ressaltado reside na
possibilidade de atuacéo deste profissional em outras areas de engenharia, comprovando os beneficios adquiridos
através de uma boa formagao em ciéncias basicas que permitem essa flexibilidade, também constatada pelas diferentes
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Figura 2 — Areas de atuagdo dos Engenheiros Fisicos

Areas de Atuacio dos Engenheiros Fisicos

Areas de Atuacio dos Engenheiros Fisicos

Fonte: Adaptado de Fortes e Sandoval (2018) e ENFI WIKI (2020)

areas identificadas nos estudos.

A pesquisa ainda revela dois levantamentos interessantes que buscam relacionar e identificar as fontes de renda

dos egressos e o tipo de atividade exercida por eles, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Fontes de Renda dos egressos
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A maior parte dos egressos da amostra atuavam em empresas privadas (35%), Pesquisa Cientifica (28%), Empresa
Publica (3%) e Empresa Propria (3%). Dentre estes, aqueles que possuiam mais de uma fonte de renda (11%) superaram
em dobro a parcela dos que nao declararam a fonte de renda (5%) (ENFI WIKI, 2020).

Este levantamento também analisou a relacdo entre a remuneracdo média mensal e as respectivas atividades,
indicando que os melhores indices estao atrelados aqueles que apresentam iniciativas de empreendedorismo, seguidos
por professores universitarios e profissionais que trabalham em empresas publicas. Em contraste, as remuneracoes
mais baixas estdo concentradas nos trabalhos autbnomos e nos cargos de professores que nao atuam no ensino
superior (ENFI WIKI, 2020).

A Figura 4 apresenta uma relacéo entre a faixa de renda mensal média e o tempo decorrido apds a formatura.
Verifica-se neste estudo que a maior parte dos profissionais recém-formados recebe até trés salarios-minimos, indicando
que eles nao sao contratados para trabalhar como engenheiros, uma vez que piso salarial, € previsto na Lei Federal
5.194/1966 e regulamentado pela também Lei Federal 4.9550/4-1966, ¢ de 8,5 salarios-minimos para uma jornada de
8 horas (CONFEA, 2021; ENFI WIKI, 2020). Esta € uma pratica relativamente comum no mercado de trabalho, onde
muitos recém-formados sao contratados como analistas ou para exercer fungoes similares.

Figura 4 — Relac&o entre faixa de renda mensal média e tempo apds a formatura
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Ao analisar estes dados, constata-se que cerca de 11% dos profissionais recém-formados nao ingressaram
imediatamente no mercado de trabalho. Por outro lado, a taxa diminui gradativamente até se aproximar de zero em
um periodo de trés anos, indicando que estes profissionais normalmente sao absorvidos pelas areas de atuacao
supracitadas. No quarto ano apds a conclusao do curso, contudo, verifica-se que existe um alto indice de egressos que
nao declararam renda (18%). Esta relacdo pode ser compreendida se considerado que boa parte desse contingente
conclui uma pods-graduacao e ingressa No ensino superior logo apods obter o titulo de mestre ou doutor, 0 que também
pode ser verificado pelo aumento expressivo No quinto € no sexto ano de profissionais com alta remuneracéo. (ENFI
WIKI, 2020).

Outros resultados interessantes que aparecem em ambos os trabalhos correspondem ao levantamento do numero
de egressos que permaneceram no pais, cujos dados revelam estatisticas semelhantes. De acordo com os estudos
91,1% dos respondentes em ENFI WIKI (2020) e 93,5% em Fortes e Sandoval (2018) continuam no Brasil, demonstrando
que além de propiciar uma formagao de alto nivel, a maior parte dos talentos formados sao retidos no pais.

Fortes e Sandoval (2018) também discriminam esses dados no ambito dos municipios, ressaltando que 23%
dos egressos permaneceram na cidade de Sao Carlos (SP). O municipio se apresenta como 0 segundo destino mais
pleiteado pelos egressos, evidenciando 0 impacto positivo que 0 curso gera na regiao e no ecossistema de inovacgao da
cidade, que vém se desenvolvendo continuamente. Como esperado, a cidade de Sao Paulo (SP) apresenta-se como
0 destino que possui 0 maior nimero de profissionais (36%), dado a proximidade geografica entre estas cidades e a
importancia econémica da ultima, tanto em termos da magnitude de seu Produto Interno Bruto (PIB) como na presenca
de empresas multinacionais. Sugere-se a realizacéo de estudos semelhantes nos diversos cursos que ja possuem

egressos, a fim de verificar se esse fenbmeno pode ser classificado como pontual ou recorrente.

Por fim, o levantamento da ENFI WIKI (2020) questionou aos egressos quais seriam 0s aspectos que o curso de
Engenharia Fisica propicia como sendo possiveis diferenciais em suas respectivas formacoes, conforme apresentado
na Figura 5. Os participantes da pesquisa poderiam escolher mais de uma caracteristica, desde que entendessem a

relevancia do diferencial em questao.
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Figura 5 — Possiveis diferenciais dos Engenheiros Fisicos
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Fonte: Adaptado de ENFI WIKI (2020)

De acordo com a pesquisa, o maior diferencial reside na capacidade de aprendizado (70%), também conhecida pela
filosofia de “aprender a aprender”. Um exemplo deste aspecto se manifesta no propdsito de absorver as necessidades
da empresa e a busca/proposicéo de solucdes (ARAUJO-MOREIRA e POVOA, 2000) por parte destes profissionais,
conforme a proposta de concepcao dos cursos. A formacao multidisciplinar (65%) também se adequa a referida
proposta, que mencionava a busca por formar “profissionais multiespecialistas” (ARAUJO-MOREIRA e POVOA, 2000).
A capacidade analitica para a resolucdo de problemas (55%) e a facilidade de comunicacao/lideranca de equipes
(32%) - qualidades visadas em todas as engenharias - também foram destacadas. Por fim, a facilidade de atuar no
desenvolvimento de pesquisa cientifica (29%) encontra-se alinhada com o perfilinovador e a busca por desenvolvimento
de solucdes (NASSAR et al., 2008; KAMASSURI et al., 2018).

(c) A primeira Pés-graduacao em Engenharia Fisica do Brasil

Outro passo importante para o crescimento e a consolidacdo da carreira no Brasil foi alcancado em 2018,
contemplando a regidao Nordeste com a aprovacéo da criagcdo do primeiro curso de Pos-Graduacao em Engenharia
Fisica, na Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

O programa oferece duas areas de concentracdo: materiais e optoeletronica. A primeira foca no desenvolvimento,
caracterizacao e aplicacdo de materiais € possui carater interdisciplinar, com linhas de pesquisa direcionadas para
materiais nanoestruturados e aplicagdes ambientais, energéticas e industriais. Ja a segunda visa agregar competéncias
em temas complementares das Engenharias e da Fisica para oferecer uma formacao generalista sélida, com pesquisas
que relacionam o estudo e o desenvolvimento de sistemas opticos, opto-eletronicos, eletrbnicos e/ ou explorando suas
din@micas através de trés linhas de pesquisa, a saber: metrologia e instrumentacéo, espectroscopia coerente e Optica
nao linear, e controle e dindmica nao linear (PPGENGFIS, 2019). Nao foram encontradas dissertacdes publicadas
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até a submissao deste artigo; contudo, 19 projetos estavam em andamento e 39 discentes inscritos no programa,

evidenciando uma procura consideravelmente alta para um programa de pos-graduacéo relativamente novo.

4 DISCUSSAOQ

O bacharelado em Engenharia Fisica foi criado em 1999 na Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) e
iniciou suas atividades no ano de 2000. Atualmente, a carreira € ofertada em 12 cursos de graduacao em instituicoes
publicas distribuidas nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Norte, além do programa de pods-graduacéo criado
pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na regido Nordeste. Neste cenario, Sao Paulo € o estado
que oferece mais opcdes com quatro universidades, seguido por Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (ambos com
duas). Por sua vez, Minas Gerais € o primeiro estado na lista de oferta de vagas, com Sao Paulo e Mato Grosso do Sul
ocupando respectivamente a segunda e terceira posicoes.

Os dois principais levantamentos discutidos neste trabalho (FORTES e SANDOVAL (2018) e (ENFI WIKI, 2020)
apresentam indicadores com informacdes relevantes sobre o perfil dos egressos dos cursos de Engenharia Fisica no
pais. O primeiro estudo foi baseado em uma consulta realizada com profissionais de todas as turmas que se formaram
na UFSCar, enquanto o segundo foi elaborado com dados obtidos de egressos oriundos de todas as instituicoes no

pais.

Fortes e Sandoval (2018) revelam que mais da metade dos egressos permaneceu no estado de Sao Paulo (SP),
concentrando-se majoritariamente na capital e no municipio de Sao Carlos (SP). Ja ENFI WIKI (2020) aponta que a
quase totalidade dos recém-formados adquirem ao menos uma fonte de renda propria em um periodo de trés anos
apos a conclusao do curso, sugerindo que uma parcela significativa deste contingente possui a tendéncia de cursar

uma pos-graduacgao.

Os levantamentos contém padroes semelhantes em determinados aspectos. Ambos o0s estudos mostram que o
Brasil retém mais de 90% destes profissionais que, por sua vez, estao inseridos em cargos de empresas e instituicoes
de ensino e pesquisa distribuidas em todas as regides do pais, atuando principalmente nos setores de desenvolvimento
de novas tecnologias, inovacao e financas. Neste contexto, nota-se que a maioria dos recém-formados recebe menos
do que o piso salarial previsto na Lei Federal 5.194/1966 e regulamentado pela também Lei Federal 4.9550/4-1966.
Além disso, constata-se a necessidade de fomentar iniciativas que visem estimular o ingresso e a permanéncia de

mulheres nesta carreira.

Embora os titulos académicos de Bacharel em Engenharia Fisica e profissional de Engenharia de Controle e
Automacao sejam atribuidos a esta carreira, ha um consenso entre os autores de que o curso de Engenharia Fisica deve
ser enquadrado em uma categoria especifica. O desempenho dos estudantes no ENADE também deve ser ressaltado
(ja que nao ha uma prova especifica atrelada a area), e os resultados obtidos pelos cursos de Engenharia Fisica podem
ser classificados como satisfatorios. Com base nos dados e nas discussdes apresentadas neste trabalho, pode-se
afirmar que a filosofia de “aprender a aprender” e a proposta de formar profissionais multiespecialistas permanecem até
hoje como os pilares que definem a esséncia desta carreira.

Ainda analisando as duas amostras, verifica-se que durante as primeiras duas décadas do curso 0s egressos
obtiveram sucesso na insercao no mercado de trabalho em diferentes areas, especialmente naquelas as quais a
formacao visava contemplar, com destaque para Pesquisa & Desenvolvimento, empresas de tecnologia (computacao,

semicondutores, instrumentacao, eletromagnetismo, materiais), desenvolvimento de produtos e mercado financeiro.
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5 CONCLUSOES

Com as novas areas intensivas em conhecimento assumindo cada vez mais importancia nos mercados globais -
especialmente aquelas que se baseiam em tecnologias disruptivas (como computacado quantica, energias renovaveis,
fusao nuclear, dentre outras) - a busca por um profissional que domine as ciéncias basicas e consiga empregar as novas
tecnologias no ramo da engenharia tende a aumentar. De modo semelhante, além do desenvolvimento de tecnologias
especificas, € necessario buscar a integracdo entre esses conhecimentos e habilidades, sendo imprescindivel a
formacgao de profissionais multiespecialistas.

Por fim, esta em andamento a revisdo dos Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs) para adequa-los as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagcdo em Engenharia e a curricularizacdo da Extensao (CNE,
2018; 2019), sendo que pelo menos um PPC atualizado encontra-se implementado (UFRGS, 2021). Tal reviséo pode
oportunizar avangos nas atribuicdes profissionais do engenheiro fisico, estimulando o interesse por esse ramo da

Engenharia e impulsionando o desenvolvimento tecnoldgico no Brasil como ja acontece em outros paises.
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RESUMO

O direito a cidade sustentavel e a espacialidade de elementos de infraestrutura urbanos colocam em destaque servicos
publicos de interesse da sociedade, como energia elétrica e telecomunicacdes. O presente artigo destaca, inicialmente,
um fato muito comum nas cidades brasileiras que € o compartihamento dos postes de energia elétrica com 0s
cabos e equipamentos de telecomunicacdes, quase sempre dando origem a uma ocupacao desordenada e sem a
obediéncia as normas técnicas vigentes. Num segundo momento, busca esclarecer os conflitos € negociacdes que
envolvem a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL), as
normas pertinentes e a competéncia de atuacao do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
(CREA-MG). Exemplifica cidades que trabalham em conjunto (prefeituras, concessionaria de energia, empresas de
telecomunicacdes) buscando soluc¢des diversas, enfrentando o desafio da retirada dos cabos mortos, ou seja, dos
cabos que ja ndo sao mais utilizados. O artigo é concluido de maneira a proporcionar uma sintese sobre 0 assunto do
compartilhamento para o uso dos postes de luz, tecendo comentarios em conformidade com a regulacéo vigente. O
método qualitativo foi utilizado para melhor compreender e conhecer a natureza do problema técnico em estudo. Decidiu-
se pela pesquisa explicativa para entender as causas e 0s efeitos do descumprimento de normas no compartilhamento
de postes. Foi utilizada a metodologia de pesquisa bibliografica para a analise das fontes secundarias obtidas.

Palavras-chave: compartihamento de postes; regulamentacdes técnicas; cidades sustentaveis; seguranca do
trabalho; cidade limpa; turismo.

1 INTRODUCAOQ

Quando falamos de progresso, € preciso verificar se ele realmente produz qualidade na vida humana de maneira
geral. E preciso estar atento ao espaco urbano onde transcorre a vida cotidiana de seus habitantes, pois ele influencia
nossa maneira de ver a vida, sentir e agir. Vale salientar o entendimento que uma cidade inteligente e sustentavel, € aquela
que utiliza dispositivos tecnoldgicos para promover o desenvolvimento urbano sustentavel e a melhoria na qualidade de
vida de seus habitantes. Neste contexto, os planos diretores estratégicos que promovam o desenvolvimento urbano
desejavel, cumprindo a funcéo social da propriedade e da cidade, os planos de mobilidade, a energia ou qualquer servico

necessario a vida das pessoas tém como foco a promogcao da resiliéncia urbana e do desenvolvimento equitativo.

Sabe-se que quanto mais 0s ambientes estejam cadticos, desordenados, inseguros, cheios de poluicao visual e
acustica, mais dificeis serao os esforcos para adaptacao a eles. Toda intervencao na paisagem urbana deve considerar
que os diferentes elementos do lugar formem um todo, coerente e unificado. Os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) elencaram 17 objetivos ambiciosos e interconectados que abordam os principais desafios de
desenvolvimento a serem superados pelas cidades e nacdes, que tém o papel de protagonistas no planejamento e se
tornaram a esperanca para mitigar os maiores problemas da humanidade. Nesse horizonte de compreensao, surgem
demandas de grupos sociais diversos pelo direito a cidade sustentavel, de modo a consolidar as justas reivindicacdes

por novas formas de constru¢ao e de vivéncia no espago urbano.

Seguindo a logica do direito a cidade sustentavel e da espacialidade de elementos urbanos, colocam-se em
destaque servicos publicos de interesse da sociedade, como energia elétrica e telecomunicacdes. Desta forma,
destaca-se o lancamento dos cabos necessarios a prestacao dos servicos de telefonia fixa, TV a cabo, internet,
entre outros, que sdo essenciais a qualidade de vida nos centros urbanos e rurais, ao funcionamento de industrias,
empresas, governos, ao desenvolvimento pessoal, social, econémico, cultural, politico e a incluséo digital como um

dos pressupostos para o exercicio da cidadania.

Fato muito comum nas cidades brasileiras € o compartihamento dos postes de energia elétrica com os cabos
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e equipamentos de telecomunicacgdes, originando uma ocupacao desordenada, muitas vezes clandestina, sem a
devida obediéncia as normas técnicas vigentes. Urti (2021) afirma que a ocupacéo irregular dos postes de luz decorre
especialmente do fato de que as prestadoras de servicos de telecomunicacoes, historicamente, utilizaram pontos de
fixacdo em postes de luz para a arquitetura de suas redes, sem que observassem nenhuma das formalidades previstas,
até a edicdo da Resolugéo Conjunta 01/1999.

Atualmente, embora haja legislacdes promulgadas tendo em vista melhor gestao no compartilhamento dos postes
entre energia elétrica e telecomunicacdes, a situacao ainda merece a atencao da ANEEL, ANATEL e uma importante
participacédo do CREA.

A Consulta Publica para a revisdo da Regulamentacdo de Compartilhamento de Postes de Energia Elétrica
por Prestadores de Servicos de Telecomunicacdes, ANEEL e ANATEL, de 26 de setembro de 2018, mostrou o
comportamento de individuos e instituicbes que agem de forma independente, muito mais preocupados com seus

proprios interesses, em contrariedade com 0s interesses comuns € normas vigentes.

Trazendo a luz a demanda do direito de cidadaos e cidadas a cidade sustentavel e reconhecendo o papel
de relevancia do poder publico, nas trés esferas de poder, e das agéncias reguladoras para criarem as condicdes
necessarias, pergunta-se: Como deve ser o contexto correto de compartilhamento da infraestrutura entre os setores
de energia elétrica e telecomunicagdes? Como s&o negociados os conflitos gerados pelo compartilhamento? Qual a
competéncia de atuacao do Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA para atuar no compartilhamento
dos postes?

2 METODO

Fez-se a opcao pelo método qualitativo por constituir uma forma adequada para compreender e difundir o
conhecimento sobre a natureza do problema técnico em estudo. Decidiu-se pela pesquisa explicativa e bibliografica
para conectar ideias obtidas de fontes secundarias, objetivando explicar as causas e os efeitos do descumprimento de
normas no compartilhamento de postes pela rede de energia elétrica e de telecomunicacdes. Num segundo momento,
buscou-se esclarecer a importancia de apoiar-se na legislacéo e na aplicacéo correta das normas regulamentadoras
para esclarecer os conflitos e negociacdes tendo em vista a implantacdo das boas praticas de engenharia.

3 RESULTADOS

Com o aumento das demandas tecnoldgicas, as normas e codigos tém sido infringidos com as intervencdes
efetuadas nos centros urbanos, afetando a seguranca das pessoas e contribuindo para uma crescente poluicao visual

nas cidades. Os servicos de telecomunicacoes, ha tempos, vém obtendo adeséo cada vez maior de clientes.

Programas de incluséo digital e democratizacao do acesso a internet, especialmente ampliados com o trabalho
em home office, movimentam o0 mercado de prestadoras destes servigos, que, por consequéncia, tém a manutencao

e 0s acréscimos da rede de telecomunicacoes bastante solicitados.

T *Quanto a quinta geracdo de comunicacbes moveis, para além do simples aumento das velocidades oferecidas por suas antecessoras, 0 5G se pretende a uma oferta
realmente massiva de comunicactes de altissima confiabilidade, de baixa laténcia, inclusive e especialmente entre maquinas. (...) Mas tdo importante quanto o0 aumento da
capacidade espectral € o movimento de fortalecimento e adensamento das redes para aprimorar a capacidade de processamento e permitir o escoamento desse volume de
trafego gerado. (...) Também por essa vertente o poste se revela fundamental, sendo provavelmente a principal infraestrutura candidata a sustentacéo aérea dos elementos
irradiantes dessas small cells 5G.” Consulta Publica para andlise de Impacto Regulatorio, 2018.
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Com a mudanca do consumo de voz para dados, a rede de fibra dptica passou a ser mais utilizada pela sua
resisténcia e a capacidade de aumentar a velocidade da transmissdo de dados'. Com o acesso a fibra dptica, o
numero de usuarios pdde ser ampliado. O cabo dptico tem todo um processo correto de manuseio e operacao e, por
outro lado, 0 seu uso inadequado pode causar danos a ele, acabando por prejudicar o seu desempenho final.

A demanda de espaco nos postes € crescente, portanto, torna-se necessaria € urgente a organizacéo dos cabos
e o devido respeito as normas e legislacoes pertinentes. Marcius Vitale (2019; p. 07) cita que “os postes das grandes
cidades suportam hoje redes de TV a cabo, de cabos metélicos e Opticos de operadoras e provedores de internet,
redes primarias e secundarias de energia, transformadores, bracos de iluminacao publica, amplificadores e dispositivos
(armarios de distribuicéo aéreos, caixas de emenda oOptica e reservas técnicas)”. As caixas de emendas sao mais um

equipamento fixado suspenso nos postes.

Analisando Belo Horizonte, ao caminhar por ruas do Centro e de varios bairros, 0 que se vé € um emaranhado
desordenado de cabos nos postes, sem a instalacado técnica adequada. Aqueles que nao estdo em uso - “cabos
mortos” — ficam soltos, pendurados nas redes de telecomunicacdes, comprometendo as distancias minimas entre a
rede elétrica e de telecomunicacdes e as condicdes de altura de cabos em relagdo ao solo (ver Foto 1), que devem
ser respeitadas. Além disso, ocupam 0S espacos que Seriam necessarios para 0s novos cabos e equipamentos. Vale
salientar que existern também varios tipos de postes e que nem sempre sao respeitadas as cargas de ruptura. Estas
podem provocar o colapso do poste, seja por ter ultrapassado o limite plastico da armadura ou por esmagamento do

concreto.

Foto 1 — Cabos “mortos”, soltos e emendas irregulares
em Contagem — Minas Gerais

Assim,ocompartilihamentodepostesnascondicdes
em que se apresentam atualmente, chama a atencao
para a seguranca dos trabalhadores e transeuntes, dos
veiculos em movimento, impactando negativamente
o0 visual da cidade. Nem sempre a atividade de
instalacao ou manutencéo das redes que atendem as
telecomunicacdes € realizada observando as normas
técnicas de trabalho em altura e, em especial, os cabos
energizados. Situacdes como ventos e chuvas fortes,
que provocam o deslocamento da rede; caminhdes
que passam pelas ruas e se entrelacam nos cabos
cuja altura ndo esta conforme as normas; insegurancga
dos técnicos de telecomunicacdes e TV a cabo no
trabalho proximo a rede elétrica, levando a acidentes
de choque, muitas vezes causadores de morte, entre
outros exemplos. Para mitigar tais problemas, devem

ser adotadas medidas técnicas legais.

Fonte: Fotografia do autor (07/12/2021)




Anualmente, a Associacao Brasileira de Conscientizacao para os Perigos da Eletricidade (ABRACOPEL) divulga
o Anuario Estatistico de Acidentes de Origem Elétrica. O Anuario de 2017 fez um resumo do numero de mortes por
choque elétrico por tipo de ocupacéao, entre o periodo de 2013 a 2016, registrando, para os instaladores de TV a cabo/
telefonia, a sequéncia anual de numeros de mortes, respectivamente: 8, 13, 4 e 7. No Anuario de 2019, com a base de
dados de 2018, choques elétricos por tipo de ocupacado para a categoria instalador de TV a cabo/telefonia/fachadas,
registrou um total de 23 acidentes, sendo 13 fatais. Ja no Anuario de 2021, lancado em margo deste ano, cuja base
de dados € de 2020, registra 21 choques fatais em um total de 34, nos quais o instalador de TV a cabo/telefonia entre
outros é vitima de choque elétrico em sua funcéo laboral. Os numeros vém crescendo e a ABRACOPEL (2021) alerta
que o0s dados apresentados sao apenas uma versao parcial da gravidade dos problemas, pois muitos dos casos nao

s&o reportados ou divulgados.

4 DISCUSSAOQ

A ANEEL e a ANATEL permitem o compartilhamento dos postes entre distribuidoras de energia elétrica e
prestadoras de servicos de telecomunicagoes e estabelecem regras para uso e ocupacao dos pontos de fixacado. A
Lei Geral das Telecomunicacgdes (LGT), institucionalizada pela lei n.° 9.472 (BRASIL,1997), concede as empresas de
telecomunicacdes o direito de uso compartilhado da infraestrutura de postes. Chama a atencao, entretanto, para o
atendimento das normas de engenharia e das leis das cidades e dos estados, conforme 0s artigos:

“Art. 73. As prestadoras de servicos de telecomunicacgbes de interesse coletivo terao direito a utilizagao
de postes, dutos, condutos e serviddes pertencentes ou controlados por prestadora de servicos de
telecomunicagdes ou de outros servicos de interesse publico, de forma nao discriminatdria e a precos e
condicdes justos e razoaveis.

Paragrafo unico. Cabera ao 6rgao regulador do cessionario dos meios a serem utilizados definir as condicdes
para adequado atendimento do disposto no caput.

Art.74. A concessao, permissao ou autorizacdo de servico de telecomunicagdes nao isenta a prestadora
do atendimento as normas de engenharia e as leis municipais, estaduais ou distritais relativas a construgao
civil.” (BRASIL, 1997)

Sendo promulgada a LGT, a ANEEL e a ANATEL procuraram avaliar os resultados por meio da Resolucéo Conjunta
01/1999 e, posteriormente, da Resolucdo Conjunta 04/2014. Por mais que a época da ultima revisédo ja houvesse
sido observada a adocao de medidas preconizadas na primeira, havia ainda uma insuficiéncia no cumprimento das
recomendacgdes e normas estabelecidas. Entre outros aspectos levantados, conforme descreve Urti (2021):

“O marco regulatério nao foi capaz de acomodar algumas externalidades negativas advindas do
compartilhamento dos Postes de Luz. Isto porque o fenbmeno se desenvolveu de forma desordenada,
0 que resultou na sobrecarga de determinadas infraestruturas, localizadas em perimetro de interesse
das prestadoras de servicos de Telecomunicagdes, enquanto paralelamente ha infraestruturas ociosas,
especialmente aquelas localizadas geograficamente em dreas distantes dos centros urbanos (...)".
(URTI,2021)

Urti (2021) completa o raciocinio afirmando que a procura, por parte das prestadoras de telecomunicacgoes, por
postes para a fixagdo de suas redes € mais intensas em 20% (vinte por cento) dos municipios brasileiros, os quais
concentram 47% (quarenta e sete por cento) dos postes.

A Resolucao Normativa da ANEEL n.° 797, de 12 de dezembro de 2017, permite que as distribuidoras de
energia retirem dos postes os cabos e equipamentos dos provedores de internet, desde que identifiquem quaisquer
irregularidades.

2 Revisdo da regulamentacéo de Compartilhamento de Postes de Energia Elétrica por Prestadores de Servicos de Telecomunicacoes, ANEEL e ANATEL, de 26/09/2018.
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No § 3° do Art.6° consta que: “Os projetos técnicos e/ou execucao das obras necessarias para o compartilhamento
de infraestrutura devem ser previamente aprovados pelo detentor, sendo vedada a ocupacao de pontos de fixacao em
postes e de outras infraestruturas a revelia do detentor.” (BRASIL, 2017). A mesma normativa preocupa-se em chamar
a atencéo para a seguranca das instalacoes, em especial no Art.7¢:

“O compartilhamento de infraestrutura ndo deve comprometer a seguranga de pessoas € instalagoes,
0s niveis de qualidade e a continuidade da prestagdo dos servicos outorgados aos Detentores.”
(BRASIL, 2017).

O § 1° do mesmo artigo adverte que “O Detentor zele para que o compartilhamento de infraestrutura se mantenha

regular as normas técnicas e regulamentares aplicaveis”.

O embate na relacao destes dois grupos de agentes prestadores de servigos - telecomunicacdes e distribuidores
de energia elétrica - fica entdo bem marcado na publicacéo da Consulta Publica para analise de Impacto Regulatorio?,
com o conceito de “tragédia dos comuns” no qual os individuos agem de forma independente e racionalmente de
acordo com seus proprios interesses, comportando-se em contrariedade aos melhores interesses de uma comunidade,

esgotando algum recurso comum.

Para o assunto especifico de compartihamento de postes, a maioria das concessionarias cita a ABNT/
NBR 15.214:2005 - Rede de distribuicao de energia elétrica - Compartilhamento de infraestrutura com redes de
telecomunicacdes, que regulamenta os procedimentos e estabelece o0s requisitos técnicos. Sua aplicabilidade refere-
se as ocupacoes de infraestrutura das redes de distribuicao de energia elétrica, aéreas e subterraneas, em tensoes até
34,5 kV, nas areas urbanas e rurais, por redes de telecomunicacoes.

A norma disponibiliza por volta de 5 faixas, com 10 cm cada uma, para serem utilizadas para a passagem dos
cabos opticos ou dos de telefonia. Cada provedor deve utilizar apenas uma faixa, além disso, deve garantir que nao
haja o cruzamento dos cabos, o que dificultaria a instalagdo e manutencéo. A norma também avalia o diametro total
dos cabos, peso maximo, lado correto de instalacao no poste, identificagcdo da rede com plaquetas de cuidado com
0 cabo optico, entre outras. Estabelece ainda critérios para as caixas de emendas ou reservas técnicas de cabos para

caixas subterréneas.

O item 4.3 da ABNT/NBR 15.214:2005 cita que o projeto de compartilhamento é necessario: “nao dispensa o
ocupante da responsabilidade quanto aos aspectos técnicos que envolvam a instalacao da rede e equipamentos de
telecomunicacgoes, tais como: projeto, construcao, qualidade dos servigos e dos materiais empregados.”

No item 4.4, chama a atencao para as condicoes estabelecidas na Norma Regulamentadora n.° 10 (NR-10) e
outras aplicaveis, que fixam condicdes minimas exigiveis para garantir a seguranca dos trabalhadores que exercem
funcdes nas instalagdes elétricas ou proximas a elas e tambem de usuarios e terceiros. Ainda de acordo com a ABNT/
NBR 15.214:2005, as instalagdes devem atender as distancias minimas respeitadas entre os cabos de elétrica, os de

telecomunicagdes e a distancia deles ao solo, conforme modelo da Figura 1.
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Figura 1 — Modelo de instalagbes em poste
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As caixas de emendas de fibras devem ser instaladas conforme o exemplo da norma na Figura 2.

Figura 2 — Modelo de instalacdo de caixa de emenda em poste

Fonte: ABNT/NBR 15.214:2005




Observando a Figura 2, nota-se que as caixas de emendas ocupam espacos intermediarios entre os postes, o
gue nao acontece nas ruas, desobedecendo a norma e sobrecarregando-os ainda mais, podendo leva-los ao stress

maximo provocando a sua ruptura.

O levantamento de informagdes exposto acima, embora resumidamente, demonstra que as regras existem
majoritariamente, em forma de normas e regulamentacdes. Por isso, ressalta-se a importancia do cumprimento delas,

além da fiscalizacao e da inspecao adequadas.

As empresas de telecomunicacdes sdo as responsaveis pela instalagdo, manutencao e retirada de seus cabos
e equipamentos dos postes. Suspeita-se que existam dificuldades para se retirar os “cabos mortos”; a mobilizagao
de equipe e a destinacéo de cabos opticos estdo entre os mais complicados. Tais empresas investem altas cifras e
perdem-se na escala de seus proprios negocios. Pode-se perguntar: se a manutengao e a organizacao dos postes sao
itens importantes, como tém sido negligenciados por tanto tempo? Qual a competéncia do CREA-MG para atuar no
compartilhamento dos postes?

O CREA € uma autarquia publica federal e comum a todos os estados brasileiros e constitui a manifestacao
regional do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA). No caso do compartiihamento dos postes,
compete-lhe a verificacao e a fiscalizacao do exercicio profissional dos colaboradores das concessionarias de energia
e dos provedores de internet e TV a cabo, visando a pratica da boa engenharia e ao respeito as normas e legislacdes
vigentes, garantindo um servico eficaz para toda a sociedade. Para os engenheiros, € fundamental buscar solucdes
e, as questdes citadas, sdo um grande desafio. Praticar a boa engenharia e cumprir as normas técnicas é sempre o

primeiro passo.

Transferir a rede aérea para subterranea poderia ser uma solucéo para as cidades brasileiras, porém o custo do
servigo é alto. De acordo com Ling (2019), no site Caos Planejado, o custo é de aproximadamente R$10 milhdes por
quilémetro. Entretanto, faz-se necessario abrir e manter um cronograma de limpeza dos postes. Outra solucao bastante

viavel e pratica € o compartilhamento de cabos e equipamentos entre as proprias empresas de telecomunicagoes.

O Tokyo Metropolitan Government (2016; p. 04), langou o programa “New Tokyo. New Tomorrow. The Action Plan
for 2020”. Toquio trabalhou sob as perspectivas de “Safe City, Diverse City and Smart City”. A cidade que possui uma
das melhores performances urbanas do mundo, teve, até 2020, 7% das ruas com fios subterraneos. O fato € que
Toquio tem planos de avancgar neste projeto de forma a obter todos o0s postes de luz com cabeamentos subterraneos,
0 que € incentivado n&o somente pela questao visual, mas também como defesa contra os transtornos causados pelos

eventos climaticos extremos comuns em sua regiao - tufoes.

O Sindicato dos Engenheiros no Estado de Séao Paulo (SEESP), 2019, publicou os resultados da estratégia de
didlogo utilizada pela Comissao de Infraestrutura Aérea Urbana (COINFRA), na cidade de Bauru, nha qual a concessionaria
de energia e as empresas de telecomunicacdes e internet comprometeram-se a retirar os “cabos mortos”. Até 2019,
haviam sido retirados 1.500 quildmetros deles, o que equivale a 34 toneladas de fios. O cronograma estendeu-se ate

2020 e o projeto de limpeza da cidade, até essa data, foi muito bem sucedido.

Em agosto de 2021, a Prefeitura de Curitiba e a Companhia Paranaense de Energia (COPEL), resolveram trabalhar
em conjunto na organizacéo de fios e cabos aéreos instalados nos postes da cidade. A iniciativa partiu da Prefeitura de
Curitiba, a partir de um levantamento de postes com fiacao solta pela cidade, que foi apresentado a diretoria da COPEL
que se preparou para cumprir a tarefa com uma nova estrutura interna de acompanhamento. A prefeitura priorizou
a parte historica da cidade, que se destaca pela conservacao de arte e monumentos historicos, gerando renda nas

atividades turisticas, para a realizacéo do trabalho.
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No estado de Minas Gerais, 0 turismo é um importante setor de atividade econdmica. A limpeza, seguranca e
organizacao das ruas das cidades mineiras sao consideradas essenciais para a atracao de turistas, com valorizacao
e promocao do patrimbnio cultural. No inicio de 2021, a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) firmou um
Acordo de Parceria Técnica com a Secretaria de Estado de Cultura e Turismo de Minas Gerais (SECULT) e com o
Instituto Estadual de Patrimdnio Histdrico e Artistico de Minas Gerais (IEPHA-MG), para operacionalizar o programa Luz
no Patriménio. O projeto tem como objetivo a conversado das redes aéreas de iluminagéo publica em subterraneas de
distribuicao de energia nas cidades histodricas de Minas Gerais. Além desta iniciativa, ha o objetivo de realcar os bens
protegidos com iluminacao cénica.

De acordo com as informacdes da SECULT, as cidades de Catas Altas e Mariana serao 0s primeiros municipios
a receberem a requalificagcao dos nucleos historicos através de medidas compensatorias por meio de termos firmados
entre o Instituto Estadual de Patrimdnio Histdrico e Artistico de Minas Gerais - [IEPHA-MG e a empresa Vale S.A.

“O Programa Luz no Patriménio é composto por duas agdes. Uma delas atuara na iluminacdo monumental
em edificios tombados, focando-se na primeira fase em edificagdes dos quatro conjuntos reconhecidos
como patriménio histérico mundial pela Unesco: Ouro Preto, Centro Histdrico de Diamantina, o Santuario
de Bom Jesus de Matosinhos, em Congonhas, e o Conjunto Moderno da Pampulha, em Belo Horizonte.
Pretende-se que estes projetos equacionem tanto as questdes técnicas pertinentes as diretrizes de
preservacao dos edificios como as demandas atuais de sustentabilidade e manutencao de equipamentos
através das novas tecnologias como a utilizacéo de energia renovavel.” (SECULT, 2021)

A revitalizacdo da rede urbana das cidades histdricas mineiras também sera estendida para as empresas de
telecomunicacdes que atuam nas cidades escolhidas. O projeto abrange aproximadamente 40 cidades de relevancia
histdrica e fara uma atualizagéo na tecnologia dos equipamentos, nas implantagdes, tornando-os mais adequados e

Seguros.

Invocando neste contexto as informacdes deste artigo e relacionando-as com a discussao e os exemplos
mencionados sobre as tecnologias aplicadas nas telecomunicagoes, pode-se deduzir a importancia do fortalecimento
e do adensamento das redes de quinta geracdo de comunicacdes moveis, o 5G, para aprimorar a capacidade
de processamento e permitir o escoamento do volume de trafego a ser gerado. Em vista disto, o poste revela-se
fundamental, sendo provavelmente, uma das infraestruturas candidata a sustentacdo aérea dos elementos das small
cells 5G.

Segundo o site Politize, em maio de 2021, a ANATEL enviou uma carta aberta aos prefeitos e vereadores para
gue analisassem as normas municipais a fim de evitarem obstaculos a implantacéo da infraestrutura 5G. O tema ja esta
em debate em alguns municipios: no Rio de Janeiro, no Projeto de Lei Complementar n.° 19/2021; em Sao Paulo, no
Decreto n.° 59.682/2020; e, em Belo Horizonte, esta em tramitagcao na Camara Municipal o Projeto de Lein.° 851/2019.

Em novembro de 2021, terminou o leildo para exploracao e oferta do 5G no Brasil. Com isso, foram definidas as
empresas responsaveis pela internet mével de ultima geracao a partir de 2022. Espera-se que essa revolucao digital
construa uma sociedade conectada, colaborativa, capaz de transformar para melhor as relagdes entre os cidadaos.
Constrdi-se por pessoas e para pessoas, a visao de uma smart city que considere suas caracteristicas histdricas e
identitarias, permitindo a cidade ser considerada inteligente.

Conforme escreveu Cunha (2016; p. 11), referindo-se a implantacéo de uma smart city: “Cada cidade deve definir
sua propria visdo e o ritmo de evolucao até a gestéo inteligente. No entanto, para alcancar um avanco efetivo é
imprescindivel a lideranca dos municipios, e um trabalho conjunto com as demais esferas da administracéo publica,

com as empresas, as universidades e com os cidadaos”.
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5 CONCLUSAQ

O artigo ressaltou a preocupagcao com as intervencdes no espacgo urbano onde transcorrem os impactos causados
por decisdes estatais e do setor privado, afetando a vida cotidiana dos habitantes no seu direito de viver em uma
cidade sustentavel; contemplou andlises de aspectos regulatorios dos servicos publicos de interesse da sociedade,
essenciais a qualidade de vida nos centros urbanos e rurais, ao funcionamento da economia e a incluséao digital como

um dos pressupostos de cidadania.

O destaque foi dado ao compartiihamento dos postes de energia elétrica com telecomunicacdes, cabendo a
esta Ultima o langcamento dos cabos necessarios a prestacao dos servigos de telefonia fixa, TV a cabo, internet, entre
outros. Estes setores passaram por grandes mudancas devido a necessidade de atrair investimentos modernizadores,
capazes de diversificar 0s servigcos prestados no atendimento a populacao.

Para gerir as condicdes de compartihamento dos postes de energia elétrica, a exigéncia de remuneracao para
0 aluguel das infraestruturas e demais regras para uso e ocupacao dos pontos de fixacdo, foram citadas leis como:
Lei Geral das Telecomunicagdes n.° 9.472/1997; Resolugdes Conjuntas n.° 001/1999 (ANEEL, ANATEL e ANP) e
004/2014 (ANEEL e ANATEL); Resolucdo Normativa da ANEEL n.° 797, 2017. Fez-se o destaque para a importante
norma ABNT/NBR 15214:2005 - Rede de distribuicao de energia elétrica — Compartilhamento de infraestrutura com
redes de telecomunicacdes — que regulamenta os procedimentos e estabelece 0s requisitos técnicos.

O que existe hoje, em termos de legislacao e normatizacao para atuar na questao do compartiihamento, ndo tem
se mostrado suficiente para dirimir conflitos que surgem, sobretudo no que se refere ao preco justo determinado pela
Lei n.°9.472/1997.

O artigo se referiu aos “cabos mortos” que, pendurados na rede, comprometem as distancias minimas entre a
rede elétrica e a de telecomunicacdes e entre estas e 0 solo. Além disso, ocupam 0S espagcos que Seriam necessarios
para novos cabos e equipamentos. Envolvem também a seguranca para a populacédo em geral, uma vez que 0 Uso
desordenado e fora dos padrdes técnicos apresenta risco aos pedestres € aos bens moveis e imdveis, em virtude do

excesso de carga nas estruturas.

Deduziu-se que nem sempre a instalacao ou manutencao das redes que atendem as telecomunicagdes € realizada

nas mais seguras situagoes, pois trata-se do trabalho em altura em contato com cabos energizados.

Completou-se a argumentacao concluindo que, mesmo com 0s regramentos promulgados e publicados para o
uso compartilhado dos postes, este € feito de forma desordenada e, muitas vezes, clandestina. Neste contexto, fez-se
um destaque para o CREA, esclarecendo sua competéncia de atuacao no assunto em pauta, de forma a ressaltar a
importancia da atividade no preenchimento de uma lacuna existente no conflito do compartilhamento de postes.

Concluiu-se que o turismo em Minas Gerais, um dos pilares do desenvolvimento econdémico do estado, com foco
nas atracdes historicas, naturais e culturais, tem na limpeza e na organizacao das vias urbanas um importante fator de

acolhimento ao turista.
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RESUMO

O objeto de estudo aqui apresentado foi a Capela de Sant’Ana do Arraial Velho, localizada em Sabara, cidade da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte/MG, cuja construcdo ocorreu em meados do século XVII. A capela esta implantada
em adro circundado por muro de pedra, com uma sineira de madeira separada do corpo principal, e apresenta partido
comum as igrejas do mesmo periodo, contendo corpo longitudinal dividido em nave e capela-mor, e sacristia lateral a
esta ultima. O imdvel possui protegao por tombamento federal, instituido em 09 de maio de 1950, e pela municipalidade,
em 10 de abril de 2002. Neste trabalho sao abordados aspectos importantes a serem observados quando da utilizacao
da termografia como ensaio nao destrutivo aplicado em construgcdes patrimoniadas. A termografia infravermelha pode
ter auxilio de uma fonte de calor externa (neste caso, chamada de termografia ativa) ou somente contar com o calor
do sol (termografia passiva). A técnica de termografia passiva se mostrou uma aliada a etapa de inspecao visual para
a deteccao de elementos ocultos € também de manifestacdes patoldgicas nesta capela.

Palavras-chave: patriménio historico; manifestacdes patoldgicas; ensaios nao destrutivos; termografia.

1 INTRODUCAOQ

De acordo com o inventario da Capela de Santana do Arraial Velho, elaborado pela equipe técnica do Memorial
da Arquidiocese de Belo Horizonte/inventario do Patriménio Cultural no ano de 2017, a construcao da capela ocorreu
em meados do século XVIII. A estrutura de alvenaria de pedra € integralmente rebocada na parte externa, entretanto,
no lado interno o reboco € inexistente na nave, onde se revela o emprego da pedra de canga e a estrutura do telhado
sem o forro. Na decoracéao, se destaca o retabulo-mor de estilo joanino, as pegas de imaginaria, além de um lavabo
simplificado em pedra, disposto na parede do fundo da sacristia. A capela, protegida por tombamento federal desde
1950, sofreu intervencgdes registradas nas décadas de 1940, 1950, 1960, 1970 e ainda entre 2004 e 2005, e 2017 e
2018. Os principais trabalhos se concentraram na reconstrucao parcial do arco-cruzeiro para baixo, nos anos 1940/50,
incluindo as alvenarias, vaos, cobertura, arco-cruzeiro, assoalho, frontispicio, muro do adro e nova sineira. Nessa época,
registra-se por meio de documentacéo textual e fotografica nos arquivos do IPHAN-MG, que o imovel se encontrava

em estado precario, parcialmente arruinado, com espaco Uutil reduzido a capela-mor e sacristia.

Para a deteccao de manifestacdes patoldgicas em edificios, sejam eles novos ou antigos, ha varios ensaios a
serem realizados, desde aqueles que se utilizam de amostras retiradas dessas construgdes (ensaios semi-destrutivos
ou destrutivos) ou os chamados ensaios nao destrutivos (END), aqueles que s&o realizados sem a coleta de material
da superficie ou do objeto analisado. O END mais antigo e também imprescindivel nas vistorias € a inspec¢ao visual.
Dentre os demais existentes pode-se citar a técnica da termografia infravermelha, que consiste em uma variedade de
técnicas utilizadas para visualizar a temperatura na superficie dos objetos e refere-se a imagem de uma distribuicéo de
temperatura de campo completo (BUCUR, 2003).

Neste trabalho, sdo abordados aspectos importantes a serem observados quando da utilizagcdo da termografia
como ensaio nao destrutivo aplicado em uma edificacao religiosa setecentista, na Regiao Metropolitana de Belo
Horizonte/MG.
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1.1 Breve historico da capela

O mencionado inventario da Capela de Santana informa que a edificagéo possui planta longitudinal, dividida em
duas secoOes retangulares, de tamanhos diferentes, sendo a maior ocupada pela nave, e a menor pela capela-mor;
a sacristia esta localizada a esquerda da capela-mor, possuindo menor altura e largura que esta. Todas as fachadas
possuem acabamento de caiacdo branca nas alvenarias, e amarela nos detalhes de embasamento, cunhais e beirais.
O entorno € feito com calgada estreita de pedras. Ao adentrar na capela, chega-se diretamente a nave, cujas paredes
nao possuem revestimento. A cobertura em telhas vas revela as tesouras do telhado, pintadas em azul claro, e trés
tirantes de aco que fazem o travamento das paredes laterais. Apds a nave, localiza-se 0 arco cruzeiro em cantaria, com
detalhes no embasamento, remate das ombreiras, e chave misulada. De modo geral, a capela preserva a maior parte
de suas caracteristicas originais, mantendo seu acervo de imaginaria, parte do mobiliario, o sino de 1759 e o sistema
construtivo. Em relacéo a parte da nave, desde a reconstrucéo do IPHAN a capela manteve-se sem forro. E possivel
que anteriormente a sua degradacéo tenha existido o forro da nave e coro, entretanto, nao foram localizados registros
de sua existéncia e formato/ornamentacao. Do mesmo modo, as alvenarias internas eram rebocadas, mas optou-se
pela retirada do revestimento nos pequenos trechos ainda restantes. Interessante ainda considerar o refazimento da
sobreverga da portada, de acordo com desenho elaborado pelo Dr. Lucio Costa, cuja referéncia foi 0 mesmo elemento
existente na Igreja de Nossa Senhora do Rosério, em Caeté. E necessério mencionar também que em fotos mostradas
pela comunidade, possivelmente da década 1970/80, o piso da nave era revestido em mezanelas, e posteriormente foi
substituido em intervencéo nao identificada (anos 1990/20007).

A Figura 1 mostra fotos da capela durante a obra do IPHAN e a Figura 2 mostra sua planta e fachada frontal

(informacdes atuais).

Figura 1 — Fotos da capela durante a obra do IPHAN, na década de 1940.




Fonte: Arquivo IPHAN/Belo Horizonte.




Figura 2 — (a) Planta e (b) fachada frontal da capela de Sant’Ana de Sabara.
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Fonte: Memorial da Arquidiocese de Belo Horizonte/Inventario do Patriménio Cultural:
Capela de Santana — Arraial Velho — Sabara (MG), 2017.




Na Figura 3 sdo mostradas algumas vistas externas e, na Figura 4, vistas internas da capela.

Figura 3 — Vista externa da capela de Sant’Ana do Arraial Velho.

(o)

Fonte: Fotos dos autores, 2019

Figura 4 — Vista interna da capela de Sant’Ana do Arraial Velho.
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Fonte: Fotos dos autores, 2019

1.2 Termografia

A luz visivel ao olho humano tem comprimentos de onda entre 400 e 700 nanbmetros. As demais nao sao
percebidas pelos humanos, Figura 5. Todos 0s seres vivos e objetos emitem radiacao infravermelha (IV) e essa radiacao
ocorre em fungédo da temperatura. Quanto mais alta a temperatura, maior a quantidade de radiacao e essa radiacao
esta no espectro invisivel a visdo humana. A termografia por infravermelho € um procedimento que cria imagens usando
radiacao infravermelha em vez de luz. Para essa visualizacao tem-se cameras infravermelhas que tém a capacidade de

deteccao dessa radiacdo e traducdo dessas informagdes em espectros de temperatura (SILVA JUNIOR, 2020).




Figura 5 — Comprimentos de onda visiveis € n&o visiveis ao olho humano.
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Fonte: SILVA JUNIOR, 2020

A termografia por infravermelho, também conhecida simplesmente como termografia, pode ser realizada com
o auxilio de uma fonte natural de calor (sol) e neste caso sera chamada de termografia passiva ou utilizando uma
fonte externa auxiliar; neste caso € denominada termografia ativa. Segundo Bucur (2003), uma vantagem do método
de aquecimento passivo sobre 0 ativo é a capacidade de produzir uma distribuicao de temperatura sem recorrer
ao carregamento mecanico do material. Porém, a desvantagem do método passivo € que as imagens térmicas
séo transitorias. De acordo com Meinlschimidt (2005), o calor ira dissipar-se em uma velocidade correspondente as
propriedades térmicas do material, como a densidade, a capacidade térmica, a condutividade térmica e a qualidade de
ligacéo entre a camada de superficie superior e 0 material de base. Quaisquer defeitos presentes no corpo produzem
uma barreira durante o processo de difusao do calor; logo, a temperatura da superficie acima do defeito ira diminuir mais
lentamente do que a temperatura em outras regides. Este autor ainda reforca que, para materiais a base de madeira
comparados a metais, tais efeitos sao relativamente lentos. A detecc¢ao de defeitos pode levar alguns segundos, alguns
minutos ou até mesmo horas apds o impacto do calor, dependendo do material, da profundidade do defeito e da
intensidade de calor.

Os edificios historicos passam por mudancas de uso e podem estar sujeitos a acdo de agentes ambientais
diversos (incéndios, inundacdes, terremotos, etc.) ou até mesmo antropicos. Esses edificios muito provavelmente nao
estédo preparados para esses tipos de solicitacdes. Para que sejam avaliados os danos nessas edificacdes, a aplicacao
de ensaios destrutivos n&o € indicada, pois muitas vezes o bem € tombado e até mesmo a etapa de extracao de
amostras pode danificar ainda mais o material ou peca analisada. Nesses casos pode-se lancar mao de END, que
podem fornecer informagdes importantes sobre as regides afetadas, a extensao dos danos, a integridade da peca, etc.
Neste artigo foi aplicada a termografia passiva como END para auxilio na deteccao de manifestacdes patologicas em
uma capela histoérica tombada.




2  METODO

Para a realizacao de analise das condigdes estruturais e a identificagdo das patologias presentes na Capela de
Sant’Ana, foram realizadas vistorias com a presenca de profissionais habilitados e qualificados. Optou-se pela utilizacao
da técnica da termografia passiva, pois, por se tratar de uma edificacéo protegida por tombamento, foi possivel realizar
a vistoria e posterior andlise dos resultados sem que houvesse algum dano fisico ao patrimdnio ou alteracao no seu
estado de conservacao.

“A utilizacao de fontes de energia externa atuando sobre um revestimento, podera ocasionar alteracao na fixagcao,
na cor e no brilho da camada superficial, promovendo uma patologia na obra historica”, (CORTIZO, 2007, p. 52). Dessa
maneira, a escolha da técnica passiva baseou-se na menor intervencao possivel no patriménio histérico, com o intuito
de evitar que a carga térmica adicional acelere o processo destrutivo.

A cémera termografica utilizada na captagéo das imagens foi a do modelo FLIR T450sc, (Figura 6), resolucéo
320 x 240 pixels, com captura da variacao termal em <30mK a 30°C e campo de visao (IFOV) de 25°x19°/0,4m. O
equipamento possui um intervalo de temperatura pré-definido; sendo assim, os termogramas apresentam a mesma
escala de cores, onde a regiao mais avermelhada da imagem corresponde a temperatura mais elevada € a cor azulada a
menor temperatura. A série fotografica foi iniciada a tarde, apds as 14h, pois a capela teria recebido calor uniformemente
na maioria de suas paredes externas, gerando constante contraste térmico. Apods a coleta de informacdes e imagens,
foi feita a analise das mesmas para, assim, identificar as provaveis manifestagdes patologicas presentes na edificacéo
e suas causas.

Figura 6 — Camera termografica FLIR T450sc.

Fonte: Site do fabricante FLIR.




3  RESULTADOS

As fotos da Figura 7 trazem o registro da leitura das aberturas das fissuras na parede lateral esquerda e a Figura 8

apresenta as fotos do exterior e interior da capela, acompanhadas de seus respectivos registros térmicos.

Figura 7 — Leitura das aberturas das fissuras na parede lateral esquerda (a) abertura de 7mm
e (b) abertura de 1,3mm.

Fonte: Fotos dos autores, 2019

Figura 8 — Areas externas e internas da capela, acompanhadas de suas respectivas fotos térmicas.




Fonte: Fotos dos autores, 2019

4  DISCUSSAO

Observando-se a foto (a) da Figura 8, que representa a parede lateral direita, a olho nu nao € possivel identificar
qualquer manifestacédo patoldgica, porém, na foto (b) € possivel perceber o gradiente térmico na parede, com
temperaturas que variaram entre 25,7°C e 33,4°C. No canto inferior direito da foto (b) € possivel identificar ainda uma
temperatura mais baixa no encontro de paredes. Este registro pode indicar uma regiao com umidade ascendente.
Nesta mesma regiao ha presenca de vegetacao, reforcando a hipdtese de presenca de umidade. As fotos (c) e (d) da
Figura 8 representam a parede de fundo da capela. O mesmo pode ser dito com relagéo a elas, a olho nu é dificil afirmar
que existiam manifestacdes patoldgicas, mas com o auxilio da camera termografica foi possivel identificar regides com
possiveis pontos de infiltracdo de aguas de chuva. O intervalo de temperaturas registradas ficou entre 27,2°C e 33,9°C.
As fotos (e) e (f) tratam do interior da capela. E possivel verificar uma temperatura menor na regido atras da pia batismal.
O intervalo de temperaturas registradas ficou entre 24,2°C e 29,5°C. As fotos (g) e (h) mostram a capela-mor. E possivel
verificar, pela foto térmica, a existéncia da estrutura do telhado, com temperatura mais baixa que o forro que a reveste.
Em alguns pontos do forro € possivel notar a descontinuidade da vedacéo entre as tabuas, inclusive pela diferenca de
temperatura ali presente. O intervalo de temperaturas registradas nesta regiao ficou entre 27,3°C e 34,4°C.
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5  CONCLUSAO

Pelo exposto anteriormente foi possivel perceber que, em algumas regides analisadas da capela, as manifestagdes
patolégicas (como as fissuras na parede lateral esquerda) eram visiveis a olho nu, outras estavam ocultas e foram
percebidas somente com o auxilio da cdmera termografica. As informacgdes térmicas possibilitaram identificar a posicao
das tesouras do telhado oculto pelo forro da capela-mor e também a descontinuidade das tabuas que compunham
tal forro. A etapa de inspecéo visual € muito importante quando se realiza uma vistoria em uma edificacao e esta pode
ser complementada pelas informagdes fornecidas pela termografia IV. Em uma possivel reforma futura e talvez até
com recursos limitados essas informagoes poderao direcionar as regides que necessitam mais de uma intervencao do
que outras. Pelo fato de se tratar de uma edificacao histdrica, tombada por érgéos de protecao, nao € indicada uma
vistoria com retirada de amostras. Nesses casos os END sao imprescindiveis para a conducao de uma terapia com

mais possibilidades de acertos, evitando que regides ainda integras sejam substituidas.

AGRADECIMENTO: Os autores agradecem ao Memorial da Arquidiocese de Belo Horizonte pelo apoio na conducao
dos trabalhos e no fornecimento de informacgdes histdricas e as universidades UFMG e PUC Minas pelo apoio
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RESUMO

Esse artigo tem como principal objetivo apresentar a construcdo modular, modelo diferente de edificacdo que tem
conquistado o mercado brasileiro. A construcdao modular € planejar, projetar e produzir edificios (podendo ser residencial,
hospitalar, institucional, industrial ou comercial) em fabricas, ou seja, de maneira industrializada, onde apds a conclusao
da producao os mesmos sao transportados até o local da obra. Atualmente a construcéo pré-fabricada € um dos
modelos mais modernos de edificacdo existente na engenharia civil. Aqui no Brasil, esse modelo construtivo tem
conquistado o mercado de maneira timida, embora ja utilizado, ha algumas décadas, em varios paises europeus, Nos
Estados Unidos, Japao, Australia, entre outros. Para aumentarmos a producao de edificacoes pré-fabricadas no Brasil
devemos ampliar o conhecimento sobre a construgao modular, formar e qualificar profissionais da construcao civil e
diminuir a resisténcia cultural para aceitar essa tecnologia construtiva que possui varias vantagens sobre o método de
construcao convencional como, produto final com alta qualidade, melhor custo, menor tempo de execugao, construcao
limpa e sustentavel.

Palavras-chave: construcao modular; edificacédo; pré-fabricada; tecnologia; sustentabilidade.

1 INTRODUCAOQ

Segundo Bruand (2010), os materiais de construcao tradicionais passaram a ocupar uma posicao secundaria,
atualmente o primeiro lugar é ocupado por produtos metalurgicos, vidros e plasticos. Com essa diversidade de materiais
industriais surgiu a construcao modular ou construcéo pré-fabricada que € uma metodologia da construcao civil que
padroniza as partes que configuram o edificio, onde os modulos séo transportados um a um e montados para formar

a construcao. As matérias primas usadas sao vidro, concreto, aco/steel e frame, entre outras (WEG, 2021).

Com inicio na Europa, a tecnologia de construcao modular também € utilizada em grande quantidade nos Estados
Unidos, Japéao e Australia. Esse modelo de edificacao foi desenvolvido para ser uma alternativa mais barata, mais

rapida, com maior qualidade e ser uma construcao mais limpa e sustentavel, conforme Jorge (2020).

Pensando na etapa de construg¢ao, o numero de recursos naturais utilizados € assustador. A industria da construcao
civil consome cerca de 50% a 75% dos recursos naturais do mundo, aproximadamente 15% dos recursos hidricos sao
utilizados por construcoes, além disso 30 a 40% do gas carbdnico (CO?) emitido no planeta € devido a construcao civil.
E a industria que mais gera residuos no mundo, segundo matéria publicada pelo site SustentArqui, em 2019.

Ching (2010) diz que a construcéo sustentavel implica em observar as consequéncias amplas e previsiveis de
atitudes ao longo do ciclo de vida de uma edificacao, desde a concepgao a implantacao, projeto, construcéo, uso
e manutencao, até mesmo o processo de renovacao de edificacdes pré-existentes e reconstrucao de cidades e
comunidades.

Conforme Gauzin-Muller (2011), a qualidade das construcdes sustentaveis reside, de preferéncia, na variante de
materiais de maneira a melhorar a eficiéncia de cada um e diminuir, a0 maximo, a quantidade de material utilizado.
Entende-se que a abordagem ambiental nao € apenas economia de energia, emprego de materiais renovaveis e de
produtos inofensivos a saude. Promover a construcao modular € diminuir danos ao meio ambiente e salvar o planeta
de uma catastrofe.

A tecnologia construcdo modular possui as atividades de manufatura em ambiente de fabrica (off-site) e trabalho
de montagem na obra (on-site) equivalente ao encaixe de blocos de lego. O sistema construtivo permite o proveito das
técnicas usadas em fast-track construction (construcao rapida), onde as atividades on-site e off-site sao executadas

ao mesmo tempo. Por exemplo, enquanto os painéis de fechamento e componentes industrializados s&o produzidos

or



na fabrica, toda a infraestrutura e fundagdes sao construidas no local da obra. O uso de construgao pré-fabricada
combate ao desperdicio de matérias primas, a ineficacia na gestao de interfaces e diminui a necessidade de grande
quantidade de mao de obra. Evita atrasos nos cronogramas (1/3 do tempo em relacao a construcao de edificacdes
tradicionais) e consequentemente diminui 0os custos, segundo divulgado pela plataforma de gestdo da construcéo
civil Sienge, em 2019. Além disso, segundo Gauzin-Muller (2011), os residuos da construcao civil sdo mais faciimente
geridos, pois a pré-fabricacdo em oficinas também proporciona uma diminuicao efetiva da poluicao nos canteiro de
obras, pois reduz o tempo de obra e, portanto o ruido, o po e a circulagdo de maquinas. Segundo 0 mesmo, o
gerenciamento dos processos industriais, ou seja, o controle da producao por computador, € a introducao da troca de
dados informatizados (EDI - electronic data interchange) aumentaram o rendimento das ferramentas produtivas. A EDI
permite o corte das pecas estruturais por meio de maquinas de comando numérico, a partir de arquivos eletronicos do
escritorio de projetos. Esse processo colabora para a diminuicéo dos prazos e o controle da qualidade, porém exige a
unido das competéncias de uma equipe harmdnica e motivada, que reune engenheiros, arquitetos e empresas.

2 METODO

Para alcancar o objetivo deste artigo foi feito uma revisao narrativa de literatura, consultando publicagoes, legislagdes
e base de dados relacionadas a constru¢cdes modulares e novas tecnologias da construcao civil, em especifico. Além
disso, foi feita a visita na Casa Cor Minas, no dia 08 de outubro de 2021, onde foi possivel conhecer varios ambientes
que foram projetados utilizando construcao modular.

3 RESULTADOS

A Casa Cor € reconhecida mundialmente como a maior e a mais completa mostra de arquitetura, design de
interiores e paisagismo das Américas. Em 2021, a Casa Cor Minas foi realizada no Palacio das Mangabeiras, em Belo
Horizonte - MG. O local possui mais de 12 mil metros quadrados de érea ao ar livre onde a natureza foi valorizada ainda

mais com as construcdes sustentaveis/construcées modulares.
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3.1 Cabana construida em 20 dias

A cabana, apresentada na Figura 1, possui estilo escandinavo e foi construida em estrutura metalica, steel frame
e vidro, com pecas que possuem o0 peso maximo de 60 kg cada. A cabana ficou pronta em 20 dias, pode ser
transportada de um lugar para o outro e € uma construcao com alta durabilidade.

Figura 1 - Cabana construida em estrutura metélica, steel frame e vidro, em apenas 20 dias.

Fonte: Luiza Ananias/CASACOR

3.2 Casa contéiner

A Figura 2 mostra a casa contéiner, uma construcao executada de maneira rapida e com pouquissimos residuos
gerados. Foram utilizados quatro médulos de um contéiner, a residéncia foi projetada literalmente, como pecas de lego.

Figura 2 - Casa contéiner, edificacao que foi construida utilizando quatro modulos de um contéiner.

Fonte: Jomar Braganca/CASACOR




3.3 Casa de steel frame

Partindo do conceito modular, conforme aparece na Figura 3, a casa foi construida toda em estrutura metalica
(steel frame), sua montagem foi rapida, sem desperdicio de materiais e com geracao de residuos solidos minimos.

Figura 3 - Edificagdo modular, construida com steel frame.

Fonte: Jomar Braganca/CASACOR

4 DISCUSSAOQ

Tendo como base os resultados apresentados, pode-se perceber que a construcao modular permite a fabricacao
e montagem de um edificio em poucos dias. Sem desperdicio de m&o de obra, tempo e material, 0 que a torna mais
econdmica.

Os mddulos séo fabricados obedecendo as normas de desempenho previamente definidas, o que permite que o
edificio tenha melhor qualidade, durabilidade e desempenho. O projeto deve ser minucioso, preciso e todos 0s espacos
devem ser bem planejados.

As construgcdes modulares podem ser adaptadas as necessidades dos clientes e usuarios, ou seja, s&o
extremamente flexiveis. Assim como uma edificacéo construida em alvenaria convencional (sistema construtivo onde
toda a carga da estrutura é suportada pelas lajes, vigas, pilares e fundacao e o fechamento dos vaos é feito com blocos
ceramicos ou de concreto de vedacéo). O sistema modular também permite opcdes de personalizacéo, escolha de
texturas, cores, acabamentos e equipamentos.

Qutra caracteristica super importante desta tecnologia construtiva € a sustentabilidade, uma tendéncia moderna
que veio para ficar. Construgcdes modulares reduzem de maneira significativa a emissao de gas carbdnico (CO?), residuos
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solidos da construcao civil (RCCs), poeira, poluicdo sonora, pois grande parte da atividade de construg¢do do local é

removida e realizada em fabrica.

Foram apresentados nos resultados construcdes modulares projetadas com finalidade residencial, mas € importante
lembrar que a construcao pré-fabricada pode ser utilizada para construir edificios residenciais, hospitalares, industriais,

institucionais ou comerciais.

E para expandir a producao de edificacdes pré-fabricadas no Brasil devemos ampliar o conhecimento sobre a
construcao modular, formar e qualificar profissionais da construcao civil e diminuir a resisténcia cultural para aceitar

essa tecnologia construtiva.

5 CONCLUSAOQ

A construcdo modular permite a construgéo de edificios com melhor qualidade e fabricacao precisa. Embora
esteja ganhando o mercado brasileiro de maneira timida e para aumentar a producao de imoveis pré-fabricados no
Brasil, devemos ampliar o conhecimento sobre a construgcao modular, formar e qualificar profissionais da construgao
civil e diminuir a resisténcia cultural para aceitar essa tecnologia construtiva. Percebe-se que 0 uso da construcao
pré-fabricada € uma solucéao inteligente para suprir a necessidade de construcdes eficazes, com alta qualidade, alto
desempenho, custo e prazo reduzido, sem esquecer da responsabilidade ambiental, construindo imdveis cada vez

mais sustentaveis.
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RESUMO

Esta investigacao procura as solugdes de seguros compativeis com 0s riscos da construgcao do viaduto Guararapes
em Belo Horizonte - MG. Numa enquete do Project Management Institute (PMI) em 2013, por cada um bilhdo de
dolares gastos num projeto que ndo cumpre 0s seus objetivos comerciais, perdem-se 135 milhdes de ddlares para
sempre. Isso € quase 14% do dinheiro perdido e que poderia ser minimizado com a gestao de risco. No entanto, a
contratacéo de seguros pode ajudar no sucesso financeiro dos projetos e minimizar prejuizos. Com essa premissa,
fez-se uma investigagdo documental, descritiva e qualitativa. Foram levantadas as informacdes sobre o0 acidente da
queda do viaduto Guararapes, feita uma andlise de risco seguindo as boas praticas do PMI e da NBR ISO 31000:2018
e apresentada solucdes de seguros para esse projeto de engenharia como forma de tratamento de riscos e medida de
controle. Com isto, percebeu-se que 0s seguros sao solucdes adequadas na gestao de riscos de projetos e que ainda
ha um desafio e paradigma para a adeséo a essa pratica.

Palavras-chave: gestao de projetos; gestao de riscos; seguros de engenharia.

1 INTRODUCAOQ

Nos ultimos anos, as empresas de engenharia tém demonstrado mais preocupagao com o sucesso dos projetos,
considerando a sua conclusédo dentro do previsto, os beneficios e o0s resultados gerados para a organizagéo apos o
aceite do produto do projeto.

Em 2012, o cenario global foi de crescimento econdmico lento como resultado da crise, das frequentes mudancas
nas prioridades do mercado e da procura de inovacao. Este cenario trouxe como uma das suas tendéncias na gestao
de projetos, uma melhor gestao do risco e um enfoque renovado na gestao organizacional (PMI, 2013).

Uma enquete do PMI (Project Management Institute), em 2013, mostrou que cerca de 17% dos projetos falharam
completamente e apenas 62% atingiram 0s seus objetivos originais e intengdes comerciais. A cada bilhdo de dolares
gastos num projeto que nao cumpre 0s seus objetivos comerciais, perdem-se 135 milhdes de dolares para sempre.
Isso € quase 14% do dinheiro perdido e que poderia ser minimizado com a gestao de risco.

De acordo com o PMI (2013), a medida que as organizacdes evoluem na gestao de projetos, o dinheiro destinado
a gestao do risco diminui. As organizacdes que dao prioridade a projetos, programas, portfolio e gestado de risco
gastam 14 vezes menos dinheiro nos seus projetos.

Os riscos sao inerentes a todos os projetos de qualquer natureza. Cada projeto tem o objetivo de obter um produto
OU servigo nunca antes realizado, uma caracteristica que ja pressupde incertezas. Falta de conhecimentos técnicos,
evolucao ou incompatibilidade de tecnologias, fatores ambientais externos e internos, diferencas culturais, mudancas
no ambito e rotacdo de equipes s&o apenas alguns exemplos de incertezas que podem influenciar o progresso do
projeto. (DIAS, 2016).

Compdem a gestdo do risco as acdes metodoldgicas para lidar com as incertezas do projeto, considerando
as ameacas e as oportunidades que permitem alcancar os objetivos do planejamento. Dias (2016) complementa
que, devido a falta de gestdo de risco, muitos projetos falham. Quer seja por ameagas que nao foram previstas e
materializadas em problemas, quer seja pela perda de beneficios devido a falta de visdo de uma oportunidade.

Para exemplificar o cenario brasileiro no tema gestao de risco, uma pesquisa realizada em 2011, com 202 projetos no
Brasil, Carlos Magno da Silva Xavier, socio-gerente da Beware, empresa especializada em gestao de projetos, procurou
identificar as praticas e resultados da gestao de projetos no Brasil (XAVIER, 2013). O resultado desta pesquisa foi que, a
gestao do risco nao foi feita sistematicamente em cerca de 60% dos projetos, e que o planejamento da gestao do risco e
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a andlise quantitativa so foram feitos em cerca de 30% deles. No acompanhamento e controle dos riscos, foram também
observadas taxas baixas, sendo as reunides de acompanhamento utilizadas para este fim em 53% dos projetos. Por
conseguinte, Xavier (2013) concluiu que a utilizacéo de praticas de gestao de risco em projetos no Brasil ainda é baixa.

Um dos processos de gestao de risco é o tratamento. O seguro € uma alternativa para tratar danos materiais e

corporais em decorréncia de erros e falhas e transferir os impactos financeiros dos riscos para as seguradoras.

O setor segurador encerrou 2018 com 245,6 mil milhdes de reais em prémios e teve um crescimento de 8,4%
em 2019, segundo a Confederagdo Nacional das Empresas de Seguros Gerais, Previdéncia Privada e Vida, Saude
Suplementar e Capitalizacao (CNSEG). De acordo com um estudo da Oxford Economics Survey (PWC, 2016), os
investimentos em infraestruturas no Brasil deverao crescer em média 6% durante a proxima década, atingindo pouco
mais de 300 bilhdes de dolares anuais até 2025.

Com esse crescimento no mercado segurador e nos empreendimentos de engenharia surgem alguns
questionamentos a se pensar: os produtos de seguros sao adequados para lidar com as consequéncias de erros
e riscos de projetos de engenharia? Os profissionais de engenharia estdo conscientes e consideram as solugcdes
de seguros no seu planejamento de projetos? Como relacionar as solucdes de seguros com a gestéo de riscos em
projetos de engenharia? Que ferramenta utilizar para isso? As solucdes de seguros podem ajudar no sucesso financeiro
dos projetos? Estas perguntas sobre este problema demonstram a preocupacéo e inquietudes acerca desse tema, que
ainda se sugere uma profunda investigacao.

Neste sentido, de 2012 a 2016 no Brasil, muitos projetos de engenharia foram desenvolvidos, principalmente
devido a Copa do Mundo de Futebol em 2014 e as Olimpiadas em 2016. Nesta pesquisa foram elencadas solu¢des de
seguros a partir de uma avaliagéo de risco de parte do escopo do projeto de infraestrutura da construgao do viaduto
[Batalha dos] Guararapes A obra estava localizada sobre a Avenida Pedro |, na cidade Belo Horizonte - MG, cujo evento
de risco foi a queda deste viaduto em meados de 2014.

A partir dai, tem-se como objetivo geral identificar solucdes de seguros compativeis com os riscos da construcéo
do viaduto Guararapes. Especificamente, € proposto: (i) contextualizar o evento da queda; (i) analisar os riscos desse
evento; (iii) identificar as solucdes de seguros compativeis.

2 METODO

Em termos do tipo de trabalho, essa investigacéo é classificada como descritiva. De acordo com Vergara (2009), a
investigacao descritiva expde caracteristicas de determinada populagéo ou descreve o comportamento de determinado
fendmeno. E utilizada para identificar e obter informacées sobre as caracteristicas de um determinado problema ou
questdo. No caso desta pesquisa, foram analisados os riscos envolvidos na queda do viaduto Guararapes. Em termos
de abordagem, essa pesquisa € classificada como qualitativa. Collis e Hussey (2005) classificam a abordagem de
investigacado quantitativa como uma abordagem que procura fatos ou causas de fenbmenos sociais, dando pouca
importancia ao estado subjetivo do individuo. Essa pesquisa visa compreender os fatores que ocasionam a ocorréncia

dos riscos e seus efeitos, assim como as possiveis solucdes de seguros como tratativas de riscos.

A unidade de anadlise € o evento da queda do viaduto Guararapes na obra de infraestrutura realizada na Avenida
Pedro |, na cidade de Belo Horizonte, que antecedeu a Copa do Mundo de Futebol, realizada no Brasil em 2014.

A investigacéo documental foi utilizada para o método. Segundo Vergara (2009), essa investigacao € realizada em
documentos conservados no interior de 6rgaos publicos e privados de qualquer natureza, ou com pessoas: registros,
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anais, regulamentos, circulares, oficios, memorandos, balancetes, comunicacdes informais, filmes, microfilmes,
fotografias, videoteipe, dispositivos de armazenagem por meios opticos, magnéticos e eletrénicos em geral, diarios,
cartas pessoais e outros. Com isso, no intuito de atingir os objetivos especificos, foi feita pesquisa documental através
de fontes primarias e secundérias, a fim de descrever o evento da queda do viaduto Guararapes e analisar os riscos. E
aplicada a andlise de conteudo, com base nas informacdes e dados levantados, correlacionando as solucdes possiveis
de seguros para 0s riscos envolvidos nesse acidente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

3.1 Contextualizacao do evento queda do viaduto Guararapes

A queda do viaduto Batalha dos Guararapes, na avenida Pedro |, regiao norte de Belo Horizonte - MG, ocorreu em
3 de julho de 2014. A construcao desse viaduto fazia parte do escopo de obras que pretendiam melhorar a mobilidade
para a Copa do Mundo, realizada no Brasil, ao custo de 13 milhdes de reais.

Essa obra, que sequer havia sido oficialmente inaugurada, desmoronou logo apds 0s operarios retirarem as
escoras. O viaduto desabou em cima de um micro-Onibus e de um carro que trafegavam pela avenida Dom Pedro |, na
regiao da Pampulha. Nesse acidente, duas pessoas morreram. Foram feridos seis operarios que trabalhavam no local
e 17 passageiros do micro-6nibus atingido pela queda.

De acordo com a Policia Civil de Minas Gerais, a queda da alca sul ocorreu porque as construtoras responsaveis
desprezaram normas minimas de seguranca, além de omissao daqueles que poderiam impedir as mortes e os ferimentos
sofridos pelas vitimas. As investigacdes apontaram que o desabamento era previsivel € iminente durante o processo de
retirada das escoras da obra.

Em 2015, o entéo diretor da construtora Cowan, J. P. T. M., responsavel pela obra do viaduto, admitiu em audiéncia
publica na Assembleia Legislativa de Minas Gerais (ALMG) que a empresa utilizou concreto vencido nas obras da
estrutura.

O laudo do Instituto de Criminalistica apontou que a causa da queda foi um erro no calculo do bloco de fundacao
da alca sul do viaduto. O bloco deveria ter mais ferragens para suportar a presséo, apontou a Policia Civil. Segundo a
pericia, o projeto foi executado exatamente como planejado, sendo a queda consequéncia de erro estrutural do projeto

elaborado pela empresa Consol.

Posteriormente, no portal da transparéncia do Governo de Minas Gerais, foram divulgadas as memorias de célculo
do projeto do viaduto em questao. Esse memorial expunha a necessidade de uma area de aproximadamente 100m?2
de aco para atender a distribuicao de esforcos no bloco que rompeu. Poderia ter tido cobrancas e acompanhamento
do engenheiro/equipe que fez esse calculo e um melhor detalhamento da distribuicdo dessa armadura. No entanto, as
armaduras longitudinais que distribuem os esforcos para as estacas de extremidade por método biela tirante n&o foram
suficientes e uma equipe técnica que fizesse acompanhamento da execucéao teria capacidade de identificar tamanho
erro no detalhamento do projeto.

Conforme denuncia do Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG), a queda do viaduto foi ocasionada por varios
fatores: “erros e omissdes grosseiras, descaso com o dinheiro publico, irresponsabilidade de quem devia zelar pela
seguranca, aceitagao de riscos, negligéncia na fiscalizag&o, pressa e urgéncia desmedidas, ja que a Copa do Mundo
se aproximava”. Ainda de acordo com o MPMG, “a urgéncia era perceptivel e a Sudecap, que nada fiscalizava de fato,
queria somente que as empresas se entendessem e tocassem o projeto”.
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Seis engenheiros foram condenados e outros dois absolvidos pela queda do viaduto. A deciséo foi da juiza Myrna
Fabiana Monteiro Souto em cooperacao da 112 Vara Criminal de Belo Horizonte, em 18/12/2020, processo numero
2223676-59.2014.8.13.0024 do Tribunal de Justica de Minas Gerais (TJMG).

Os condenados séao diretores, coordenador técnico e engenheiros responsaveis pelas construtoras Cowan
S.A. e Consol Engenheiros Consultores Ltda, além de supervisor, diretor e secretario de Obras e Infraestrutura da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Capital (Sudecap), drgao responsavel pela gestao do setor no municipio.

Cinco engenheiros foram condenados, por crime culposo, a cumprir penas que variam de 2 anos € 7 meses a
3 anos e 1 més de prisdo. A juiza concedeu o direito de substituicdo da pena privativa de liberdade por restritiva de
direito: cada um deve pagar o valor em dinheiro de 200 salarios minimos aos dependentes das duas vitimas fatais e
outros 50 salarios minimos para cada uma das 23 vitimas lesionadas. O engenheiro da Cowan O.V.C., condenado por
crime doloso (dolo eventual), ndo teve o direito a essa substituicdo. Ele foi condenado a 4 anos e 8 meses de prisao
porque era responsavel por fiscalizar as obras do viaduto e foi avisado dos estalos antes da queda.

A juiza ainda proibiu que 0s seis condenados exercam a profissao, por tempo igual ao periodo de condenagao.
O secretario de obras teve suspenso o direito de exercer cargo publico. Todas as penas serao cumpridas em regime
inicialmente aberto.

3.2 Analise de risco da queda do viaduto Guararapes

A andlise de risco foi realizada com base nas diretrizes da NBR ISO 31000:2018 e do PMBoK® (PMI, 2017) das
quais compilam os processos de gestao de riscos (PGR) através da identificacdo, analise, plano de resposta a riscos e
controle. Utilizou-se das informagdes e dos dados levantados sobre o colapso do viaduto Guararapes, principalmente

Nno que tange as causas desse evento de risco, e elaborou-se a Tabela 01.

Tabela 01 - Analise de risco da queda do viaduto Guararapes

- . Efeito do P P
Descricao do risco . Frequéncia Consequéncia - .
e risco (dano- . . Estratégia Medida de controle
(perigo-evento) consequéncia) (probabilidade) (impacto)
Mal detalhamento
Erros nos~ planejamento da £sCopo, atraso 3 - Média 4- At Mitigar Fazer reylsao e submgter a analise e
construgao cronograma e aprovacdo das partes interessadas

aumento de custo

Erro de projeto (calculo Qonstrugao incorreta e 5 - Baixa A-Ata Evitar Nao |n|C|arlo<~)nstrugao sem aprovacao e
gstrutural) incoerente manter revisao

Projeto ndo conferido
F.alha. na revisdo e e validado, redugéo 3 - Média 3 - Média Evitar Adicionar fiscalizag&o no escopo e
fiscalizagdo (Consol e Cowan)  cronograma, corte de cronograma de obra

escopo e qualidade

Sobrecarga no pilar
Erros na EXECUCA0 do projeto  provocando qule(Ija 4 - Alta 5 - Muito Alta Transferir Contratar seguro risco de engenharia
(construcao) e danos materiais e

corporais

Responsabilizagao Capacitacéo e auditoria e exigir seguro
Falhas na gestdo do projeto  técnica, civel e 2 - Baixa 3 - Média Mitigar RCFI; ¢ gir seg

criminal
Acidentes de trabalho Danos materiais e Treinamento, EPI, EPC. Comunicagéo
por causas externas e da corporais a terceiros 3 - Média 5 - Muito Alto Mitigar interna e externa com stakeholders.
natureza (morte, invalidez) Contratar seguro de vida.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)




A andlise de risco apresentada na Tabela 01 envolve os grandes eventos de riscos dos quais sdo considerados
prioritarios nas tratativas de acdes de resposta, devido ao produto da probabilidade versus impactos serem altos ou
muito altos. Afirma Kerzner (2010) focar nas acdes do plano de respostas a riscos da prioridade mais elevada para a
mais baixa.

Obviamente, esta andlise nao se limita ao que foi exposto e pode ser desdobrada em pacotes de riscos com mais
detalhamento para tomadas de decisdes e acdes pontuais. A analise apresentada visa destacar os eventos de perigos/
riscos, em ordem de grandeza, e que tenham associagcdes com medidas de controle voltadas para solucdes de
seguros. Além disso, 0s eventos de riscos apresentados estédo também associados as principais causas do acidente
da queda do viaduto Guararapes apontada na sentenca do processo judicial de dezembro de 2020.

Com base nessa Tabela 01, pode-se apontar que o0 perigo/risco de elevada prioridade, com alta probabilidade
e muito alto o impacto no projeto, foi 0 “erro na execugao do projeto”. Isso vai de encontro com as diversas falhas
relatadas ao Ministério Publico, no processo judicial supracitado, destacando-se “erros e omissdes grosseiras”. Para
esse evento de risco foi levantada a medida de controle “contratar seguro Risco de Engenharia”. Esse seguro sera

abordado no topico 4.3 a seguir ressaltando sua consisténcia com a deciséo da sentenca judicial.

Outro perigo/risco que vale destacar s&o as “falhas na gestao do projeto”. Para esse risco pode-se associar varios
elementos de cunho técnico, relacional e comportamental dos profissionais responsabilizados (engenheiros), sobre
pressao do ambiente social, econdmico e politico, que influenciaram nesse acidente e, consequentemente, nos seus
impactos. Como medidas de controle, a preparacao e capacitacao dos profissionais no uso das melhores praticas de
gerenciamento de projetos (PMBoK PMI, 2017; ARCHIBALD & PRADO, 2017), aumenta significativamente a chance

de éxito e resultados dos empreendimentos.

Ainda sobre o risco de falhas da gestdo do projeto, uma sustentacao forte para responsabilizacao civil e criminal
dos gestores € regulamentada pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) na Resolucéo 1.116/2019,
que exige profissional legalmente habilitado para desenvolver atividades que envolvam riscos a sociedade, ao meio
ambiente e ao patriménio. E uma das medidas de controle descrita nesta analise de risco € a exigéncia de os profissionais
responsaveis técnicos terem um seguro de Responsabilidade Civil Profissional.

Vale destacar nessa analise de risco que as solucdes de seguros, como medidas de controle, sao estratégias de
tratamento de risco para mitigar os efeitos dos riscos e, principalmente, transferir os seus impactos financeiros para as
seguradoras. Moura (2017) corrobora que um risco € transferido quando o impacto dele é transferido para terceiros. A
propriedade (ou responsabilidade) da resposta também é transferida para este terceiro.

3.3 Identificacao de solucoes de seguros

As solucdes de seguros s&o medidas de controle para tratar os riscos de forma preventiva como estratégica
de transferéncias dos impactos financeiros para entidades seguradoras. Bunni (2003) sustenta que o seguro € uma
técnica de pulverizacao do risco ou distribuicdo comunitaria dos custos dos acidentes para evitar as perdas individuais

e promover as agdes empreendedoras.

As seguradoras desenvolvem produtos de seguros e os regulamentam conforme normas da SUSEP. As empresas
corretoras de seguros, também credenciadas a SUSEP, sdo as organizacbes com profissionais capacitados e
habilitados para comercializar os produtos de seguros. E de suma importancia que as empresas de engenharia tenham
a assessoria de consultores de seguros para levantar as necessidades, identificar e contratar os produtos adequados
de seguros para tratar os riscos envolvidos nos empreendimentos de engenharia.

rr



Na Tabela 01 da andlise de riscos da queda do viaduto Guararapes foram elencadas algumas solugdes de seguros

que serao descritas a segurr.

Primeiramente, foi apontado o seguro risco de engenharia como medida de controle dos “erros na execugéao do
projeto”, na construcao do viaduto Guararapes. Esse é o principal produto de seguro para todos os empreendimentos
de engenharia. Tzirulnik (2014) afirma que uma das principais caracteristicas desses seguros relacionados com 0s
riscos da engenharia consiste no fato de que tendem a compreensao nas garantias que oferecem, da maior amplitude

de riscos e se estendem pelo periodo integral dos empreendimentos assegurados.

Segundo a Escola Nacional de Seguros (ENS), a cobertura basica do seguro risco de engenharia garante os danos
fisicos acidentais causados as obras em decorréncia de: riscos inerentes a construcao, riscos da natureza, sabotagens
e erros de execucao. Em consequéncia desses erros, cada um dos seis engenheiros da obra do viaduto Guararapes
foi condenado, em dezembro de 2020, a pagar o valor em dinheiro de 200 salarios minimos aos dependentes das duas
vitimas fatais e outros 50 salarios minimos para cada uma das 23 vitimas lesionadas. Considerando o salario minimo
de 2020 o valor de R$ 1.045,00 (um mil e quarenta e cinco reais), cada engenheiro deve pagar de indenizagdo um
valor total de R$ 1.619.750,00 (um milh&o e seiscentos e dezenove mil e setecentos e cinquenta reais). Logo, o valor
das indenizacdes somadas dos seis engenheiros chega a um total de R$ 9.718.500,00 (nove milndes e setecentos e
dezoito mil e quinhentos reais).

Constata-se que a contratagéo de seguro de risco de engenharia, como medida de controle preventiva, € muito
pertinente. Sustentando essa constatacao, foram realizadas cotacdes, em seguradoras solidas e confiaveis, para saber
qual é o prémio (custo) de um seguro para proteger esses erros de execugdo da obra do viaduto Guararapes. Foi
considerado um capital segurado equivalente ao valor dessa obra de treze milhdes de reais. As cotacdes apresentaram
uma média de prémio total de cerca de R$ 9.000,00 (Nove mil reais). Nota-se, entdo, que o prémio do seguro representa
apenas 0,07% do valor da obra do viaduto. E por que nao o contratar?

Nesse seguro de risco de engenharia pode ser incluido coberturas para erros de desenvolvimento de projetos,
que também foi risco identificado e descrito na Tabela 01. Qutras coberturas relevantes que poderiam ser Uteis nesse
caso sao: Despesas Desentulho, Obras Concluidas e Temporarias, Despesas com Salvamento e Contencao de
Sinistros, Responsabilidade Civil Geral com Fundacédo e Cruzada, Danos Morais Decorrentes de Responsabilidade
Civil, Responsabilidade Civil Empregador, Lucros Cessantes Decorrentes de Responsabilidade Civil, Equipamentos

Moveis e Estacionarios, Danos Morais Decorrente de Responsabilidade Civil Empregador.

Para tratar o risco de falha na gestao do projeto do viaduto Guararapes, foi descrita como medida de controle a
contratac&o de seguro de Responsabilidade Civil Profissional (RCP). De acordo com a ENS, o seguro RCP € um produto
para eventuais falhas profissionais. As coberturas garantem as perdas financeiras associadas a responsabilidade
atribuida ao profissional, em consequéncia da prestacao de servicos como atos, erros ou omissdes € aos custos de
defesas de agdes judiciais, danos morais e restituicao de imagem.

No caso dos engenheiros da obra do viaduto Guararapes, cujas responsabilidades técnicas lhes foram atribuidas
e confirmadas na sentenca judicial do processo, esse seguro RCP é uma alternativa para proteger a reputacao na
gestao dos projetos. Ele € contratado individualmente ou via pessoa juridica e leva em consideracao a especialidade
de cada profissional e seu historico de atribuicdes técnicas. O prémio anual total para contratar um milhdo de reais
de capital segurado é cerca de R$15.000,00 (Quinze mil reais). Ou seja, o prémio anual do seguro representa em
torno de 1,5% do capital seguro para cobrir as falhas na prestacéo de servicos de engenharia e proteger a imagem

da organizacao e reputacao profissional.

/38



Outra solucao de seguro apresentada na andlise de risco é a contratacao de seguro de vida para os funcionarios
e colaboradores alocados na construcao do viaduto Guararapes. O seguro de vida € uma das exigéncias, detalhada
na clausula vigésima terceira da convengao coletiva do trabalho, do Sindicato das Industrias da Construgao Civil do
estado de Minas Gerais. Portanto, toda construtora sindicalizada deve cumprir e proteger seus funcionarios com
esse seguro de vida, do qual o prémio mensal por pessoa néo ultrapassa R$30,00 (trinta reais).

O seguro €, portanto, um instrumento de medida de controle muito adequado no tratamento de gestao de riscos.
Tzirulnik (2014) afirma que o seguro € instrumento de politica econdmica para o desenvolvimento socioecondmico,
devendo ser compreendido sob a perspectiva dos escopos necessarios para o cumprimento dos objetivos

organizacionais.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que as solugdes de seguros na gestdo de riscos dos projetos de engenharia sao adequadas para
0 planejamento dos empreendimentos e, ainda, trazem tranquilidade financeira para os eventuais problemas e as
incertezas. O objetivo dessa pesquisa de identificar solucdes de seguros compativeis com os riscos da construcéo do
viaduto Guararapes foi alcangado.

Foi apresentada a descricdo do caso do acidente com a queda do viaduto em 2014 até seu desfecho juridico
em 2020, de uma maneira sucinta destacando o impacto financeiro para os envolvidos no projeto (stakeholders).
Vale refletir como uma sequéncia de erros e falhas pode desencadear num colapso socioecondmico, na faléncia de

empresas, em prejuizos financeiros e desgaste da imagem e reputacao dos profissionais da engenharia.

A andlise de risco baseada nas boas praticas de gestdo de projetos do PMBoK (PMI, 2017) e na NBR 1SO
31000:2018 demonstrou que 0s riscos mais relevantes e prioritarios do projeto podem ter solugcdes de seguros como
medidas de controle preventiva e forma de transferéncia de riscos. Além disso, 0s resultados apresentaram medidas de
controle com as acdes técnicas e administrativas nos empreendimentos de engenharia. Para as solucdes de seguros,
quais sdo os produtos e coberturas adequadas? Como dimensiona-los? Quais sdo os custos deles? O auxilio de
profissionais da engenharia com habilitacao e especialidade na gestao de riscos € fundamental para obter respostas a
estas questoes.

Os seguros identificados na analise de riscos foram apresentados em conceitos e caracteristicas. E ainda,
foi representado os valores aproximados de prémios de seguro considerando os fatos consumados dos impactos
financeiros da obra do viaduto Guararapes. Nota-se que o custo dos seguros em relagdo ao orcamento da obra €
infimo. Além disso, ha um valor intangivel da sensacao de conforto e seguranca financeira pelas partes interessadas.

Percentualmente, a representatividade do custo do seguro € baixa num orcamento (budget) de projeto e mais
ainda em relacdo ao gasto total real. E ainda assim, os engenheiros e 0s técnicos dos empreendimentos costumam
nao levar isso em consideragcdo na sua andlise de risco. Por que serd? E falta de acesso & informagéo de seguros e/
ou de conhecimento? Consideram a contratacédo de seguro irrelevante? Quais sdo 0s motivos da nao adesao aos
seguros, dos quais n&o tém exigéncia legal? Essas questdes séo inquietudes de um paradigma a ser analisado pelos

profissionais da engenharia juntamente com os consultores de seguros e seguradoras.
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RESUMO

Oimpasse entre exploracao dos recursos naturais e degradacao do meio ambiente tem sido o principal desafio enfrentado
para conciliar as ambiciosas metas de desenvolvimento das grandes poténcias mundiais e a crescente preocupagao
e conscientizacao sobre a degradacao ambiental. Neste sentido, s&o de grande importancia os estudos que explorem
tecnologias ainda pouco utilizadas e difundidas, mas que possuem potencial enquanto solugdes ambientalmente
corretas. Este presente trabalho pretende descrever o processo de operacdo de uma usina termoelétrica que utiliza
como insumo biogas de aterro sanitario de residuos sdlidos, com o objetivo de contribuir para o estudo de futuras
implantacdes de usinas deste tipo. A usina estudada localiza-se dentro do aterro sanitario da cidade de Uberlandia e
possui atualmente trés grupos motogeradores, com a capacidade de gerar a poténcia total de 4,27 MW/h. Estima-se
que nos proximos 10 anos o total de 1,5 milhao de toneladas de CO? serdo poupados de serem jogados na atmosfera.

Palavras-chave: biogas; energia limpa; aterro sanitario; usina termelétrica.

1 INTRODUCAOQ

O impasse entre exploracao dos recursos naturais e degradagéo do meio ambiente tem sido o principal desafio
enfrentado para conciliar as ambiciosas metas de desenvolvimento das grandes poténcias mundiais e a crescente
preocupacao e conscientizacao sobre a degradacédo ambiental. Este assunto € cada vez mais discutido no cenario
global, sendo objeto de inumeras conferéncias com lideres mundiais, além de estar presente nos mais variados acordos

comerciais entre nacoes.

Atualmente, ndo basta, paraas empresas, apresentarem competitividade e exceléncia, devendo, além disso, possuir
miss&o, metas e valores relacionados a sustentabilidade e preservacdo do ambiente (MELLO, 2016). Ao conscientizar-
se de seus proprios atos no meio ambiente global, o desafio da sociedade moderna € apresentar alternativas para aliar
desenvolvimento econdmico as metas ambientais, que incluem reducao de emissao de gases poluentes e preservacao

de reservas naturais.

Neste ambito, um grande problema enfrentado € a crescente producao de residuos solidos urbanos, diretamente
relacionada a populacéo urbana e a seus habitos de consumo. Estes residuos, chamados de biomassa, quando
degradados geram o biogas, formado principalmente pelo gas metano, que possui um elevado potencial poluidor
(SALOMON, 2007).

Uma solugéo muito usada para mitigar a agao poluidora do metano consiste em sua queima direta em flares, que
sao equipamentos responsaveis pela queima do biogas, nos quais ele é convertido em gas carbdnico que, apesar de
poluente, possui capacidade de poluicao cerca de vinte vezes menor que o gas metano (PECORA, 2006). Pensando
nisso, a geracado de energia através do biogas, consiste em uma forma inteligente de se realizar essa conversao,

aliando a mitigacao dos impactos ambientais a producao de energia renovavel.

A utilizacdo do biogas como forma de geracéo descentralizada nao pretende ser, de longe, a solucao para 0s
problemas energéticos enfrentados pelo pais, mas uma melhoria no gerenciamento de residuos urbanos, gerando
energia de forma sustentavel (SALOMON, 2007). Desta forma, este presente trabalho pretende descrever o processo
de operacao de uma usina termoelétrica que utiliza, como insumo, biogas de aterro sanitario de residuos solidos, com

0 objetivo de contribuir para o estudo de futuras implantacdes de usinas deste tipo.
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1.1 Objetivo geral

Descrever 0 processo de operacao de uma usina termoelétrica que utiliza como insumo biogas de aterro sanitario
de residuos solidos.

1.2 Objetivos Especificos

Descrever 0 processo de captagéo e tratamento do biogas; Levantar especificacdes dos equipamentos utilizados

neste tipo de usina.

1.3 Justificativa

Além de buscar solugdes, € também funcdo da engenharia alinhar o desenvolvimento tecnoldgico com a
sustentabilidade do meio ambiente. Neste sentido, s&o de grande importancia os estudos que explorem tecnologias

ainda pouco utilizadas e difundidas, mas que possuem potencial enquanto solugdes ambientalmente corretas.

No ambito de trabalhar metas ambientais de reducao de poluicdo e consumo dos bens naturais, € de grande
valia solucdes que utilizam a criatividade e conhecimento técnico para mitigar a acao depredadora do homem ao meio
ambiente.

2 REVISAO LITERARIA

O biogas € um gas oriundo da degradacéo da matéria organica que foi descoberto, em 1600, pelo cientista
britdnico Thomas Shirley. Ele foi detectado, pela primeira vez, em regides de pantanos no Reino Unido, e foi descrito
como uma substancia inflamavel desconhecida. Mais tarde, em 1776, sua composicao foi identificada como metano
(CH4) pelo fisico italiano Alessandro Volta.

Durante a segunda guerra, houve escassez de fontes energéticas derivadas do petroleo, 0 que causou uma crise
energética mundial. Neste periodo, italianos e aleméaes utilizaram o biogas para aquecimento de casas e também para
alimentagao de motores de combustéo.

O biogas ¢ tipicamente composto de 60% de gas metano e 35% de gas carbdnico, sendo os 5% restantes uma
mistura de nitrogénio, hidrogénio, amobnia, acido sulfidrico, mondxido de carbono, dentre outros, denominados gases
tracos. A producgéo de biogas é possivel a partir dos mais variados residuos organicos como lixo doméstico, residuos
agropecuarios, esgoto urbano, efluentes industriais, dentre outros (PECORA, 2006).

Um dos fatores que influenciam na producao do biogas € o processo complexo realizado por milhares de bactérias.
Alguns fatores operacionais para 0 meio ideal de atuagdo podem afetar drasticamente a eficiéncia do processo
(ARAUJO, 2017).

Segundo Oliveira (2009), as bactérias anaerdbicas também necessitam de produzir o calor suficiente para a sua
manutencéo. Entdo o ideal € impedir que variagdes externas de temperatura bruscas interfiram no seu processo.

A composicao dos residuos influencia diretamente na producao do biogas. Segundo Pecora (2006), quanto maior
a porcentagem de residuos organicos maior sera o potencial de geracao de metano e também a vazao do gas. Isso
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porgue 0s residuos organicos possuem nitrogénio e carbono, que sao 0s principais nutrientes utilizados por esses
micro-organismos. Recomenda-se que seja mantida uma relacado especifica entre carbono e nitrogénio entre 20:1 e
30:1.

2.1 Aterro Sanitario de Residuos Sdlidos

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), os residuos solidos podem ser definidos como:

Residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servi¢cos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definic&o os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Estes residuos sao compostos, basicamente, por residuos organicos e inorganicos, compreendendo restos de
alimentos, papel, plastico, vidro, metal, dentre outros. Depois de recolhidos, estes residuos sao direcionados para
algum local de armazenamento, seja lixdes, aterros controlados ou aterros sanitarios (MELLO, 2016).

O aterro sanitario consiste na forma mais adequada de destinacédo de residuos solidos, sendo 0 método mais
utilizado no Brasil e no mundo. Segundo Ferreira (2018), a construcao destes aterros deve ser feita obedecendo a
normas técnicas especificas, e a operagao deve ser realizada de modo a evitar problemas relacionados a poluigéo do

solo, lencais freaticos e ar.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho € um estudo de caso de carater descritivo. Para a realizacdo do mesmo, inicialmente, foi feita
uma revisao bibliografica sobre o tema, para fins de aprofundamento tedrico sobre o assunto.

Posteriormente, foi realizada visita a usina a ser estudada, para compreensao do processo, obtencao de dados e
fotos necessarios para o trabalho. Nesta visita, inicialmente, houve observacao em campo e apresentacéo das instalacdes
fisicas da planta pelo gerente da usina, possibilitando o conhecimento e visualizacao de todos 0s equipamentos que
compdem o sistema, bem como de sua fungéo no processo. Nesta oportunidade, foi possivel ter acesso a manuais de
operacao, planilhas com informacdes da empresa pertinentes ao estudo, além de acesso a imagens da planta. Além
disso, utilizamos o site da empresa para a obtencao de quaisquer outras informacdes que, por algum motivo, nao

puderam ser colhidas através dos meios aqui citados.

A Ultima etapa consistiu na organizacao e na andlise destes dados, resultando na execucao do presente trabalho,
utilizando os dados obtidos, conforme descrito acima, para realizar, da melhor forma possivel, a descricdo de todo o
processo da usina de geracao de energia através do biogas extraido do aterro sanitario, conforme estabelecido no objetivo.

A usina encontra-se alocada dentro do aterro sanitario da cidade de Uberlandia, que tem uma populagcéo de
aproximadamente 700.000 Habitantes. O aterro, que foi inaugurado no ano de 2010, possui area de aproximadamente
400.000mz2 e ja recebeu cerca de dois milhdes de toneladas de residuos solidos.

Em funcionamento desde 2011, esta empresa € a segunda planta movida a biogas de aterro sanitario do estado
de Minas Gerais e a quinta usina deste tipo instalada no Brasil, tendo sido projetada para operar, N0 maximo, com

quatro grupos motogeradores, resultando em uma poténcia total de 5,7 MW.
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A venda da energia gerada na usina é realizada através do mercado livre de energia. A empresa enquadra-se na
modalidade ACL (Ambiente de Contratacao Livre), na qual a negociacao € feita diretamente com os clientes, através
de contratos bilaterais, com condi¢cdes de fornecimento como preco, prazo e quantidade livremente negociadas. A
empresa realiza a venda da energia gerada através de contratos anuais, e a venda da energia excedente € realizada

mensalmente, no mercado livre de energia.

A producado na usina € de energia incentivada, que € o tipo de energia cujas fontes de geracao sao solar, edlica
ou biomassa, com poténcia igual ou inferior a 30.000 kW. Para aquisicao deste tipo de energia, os consumidores tém
direito a reducado de 50% a 100% nas tarifas de uso de transmisséo e distribuicdo, ja que o0 processo para geragao

deste tipo de energia € bem mais caro.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Funcionamento do sistema de extracao e purificacao do biogas

Para a extracdo do biogas do aterro, existem, na planta, nove subestacdes de regulacéo, todas devidamente
identificadas em campo, e um coletor de reagrupamento. O coletor recebe biogas das nove subestacdes €, assim como
estas, possui uma saida, que leva o0 biogas para a estacao de aspiracédo. Para ligar os coletores de reagrupamento a
estacéo de aspiracao, utiliza-se um tubo de polietileno de alta densidade (PEAD) de didametro igual a 250 mm.

Toda a planta possui equipamento reserva para manutencdes preventivas e manutencdes corretivas que vierem
a acontecer durante sua operacao, € todo 0 processo de operacado da usina € automatizado. A Figura 01 representa
uma subestacéo de regulagéo de fluxo existente na usina.

Figura 01 - Subestacdes de regulacao de fluxo

Fonte: fotografia do autor




O biogas € aspirado por um soprador a uma pressao negativa de 120 mbar e uma temperatura de aproximadamente
40°C. Na entrada da usina de captacao, o biogas passa por um filtro separador de goticulas, constituido por uma
tela grossa de aco inox, que retém a umidade condensada e particulados grossos. Toda a umidade condensada do
biogas € expurgada automaticamente para a linha de descarte de chorume do aterro sanitario e direcionada através
de tubulacées interligadas entre o aterro sanitario e a estagdo do Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE).

Em seguida, o biogas é conduzido para um trocador de calor casca e tubo, com capacidade de 3000 m3/h, onde
dois fluidos, com diferentes temperaturas, trocam calor através de uma interface metalica. O gas passa pelos tubos do
seu interior fazendo troca de calor com o fluido da agua, conectado a um chiller, que reduz a temperatura do biogas
para aproximadamente 5°C e provoca a condensacao de umidade.

Com a temperatura reduzida e a consequente formacao de liquido condensado, 0 biogas passa por um segundo
filtro separador de goticulas. Em seguida, o biogas é encaminhado aos sopradores, um deles funcionando em stand-by;,
que sao 0s principais equipamentos da secao, responsaveis por manter a secao de coleta e transporte de biogas sob
pressé&o negativa e, ao mesmo tempo, imprimir pressao positiva suficiente ao fluxo que alimenta o flare enclausurado

e 0s grupos eletrogenos.

A pressao aplicada pelos sopradores as linhas pode ser determinada pelos operadores da planta, através do
CLP, que ajusta o inversor de frequéncia que trabalha em conjunto com os sopradores, de acordo com a qualidade

do biogas gerado pelo aterro.

O fluxo do biogas pode ser direcionado através de uma valvula de abertura/fechamento automatica, para somente
gueima nos grupos electrogenos, somente queima em flare ou queima proporcional em ambos ao mesmo tempo, com

a proporcao definida pelo operador.

4.2 Subestacao de integracao

A subestacao de integracao é construida em alvenaria € composta por seis baias no total, sendo as baias 1, 2 e
3 de entrada, equipadas com chave seccionadoras para acoplar/desacoplar e fusiveis 150A de protecao. Cada baia
de entrada esta conectada a uma subestacao de elevacéo. A quarta baia € destinada para autoconsumo da usina e
equipada com transformador 500 kVA, com tensao 13,8 kV/380V/220V e chave seccionadora para acoplar/desacoplar
e fusiveis 150A de protecao. Para sustentar os auxiliares da planta, parte da energia gerada sera utilizada. A energia

consumida pela planta gira em torno de 150 kVA, dependendo dos inversores dos sopradores.

A quinta baia € a de protecéo geral e € composta por uma chave de abertura sob carga, quatro transformadores
de poténcia (TPs) para protecdo, um disjuntor a vacuo motorizado com bobina de abertura e fechamento, da marca
Siemens.

A sexta baia de medicao é composta por trés transformadores de corrente (TCs) e 3 TPs de medicao interligados
ao medidor de energia padronizado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e aprovados pela Camara de
Comercializagéo de Energia Elétrica (CCEE) e pela Cemig, sendo que, apds os barramentos de medicéo, ¢é feita a
conexao com a rede da Cemig.

A Figura 2 representa o diagrama elétrico da subestacao de integracao, contendo as seis baias:
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Figura 2 - Diagrama Subestacao
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4.3 Processo de acionamento e desligamento dos grupos geradores

O acionamento do grupo € realizado através de chaves presentes no quadro de comando e visualizacao atraves
do monitor de interface do sistema. Algumas verificacdes devem ser feitas antes do acionamento, como nivel de dleo,
pressao do biogas, presséo da agua de refrigeracao, tenséo e frequéncia da rede Cemig. Se esses procedimentos
nao forem realizados, 0 grupo podera se danificar ou ndo acionar. O desligamento dos grupos também é realizado no
quadro de comando. O acionamento e desligamento do grupo so devem ser realizados pelos funcionarios autorizados,
salvo em casos de emergéncia, quando o botédo de emergéncia devera ser utilizado. Além disso, o grupo eletrogeno é
preparado para desligar automaticamente caso seja detectada alguma anomalia critica no seu funcionamento. Nesse

caso, devem ser investigadas as causas e solucionados os fatores que ocasionaram a parada.

5 CONCLUSAO

A geracéo de energia de forma consciente e sustentavel é fundamental para a construcdo de um futuro em
que a tecnologia e 0 mercado de consumo possam seguir consonantes a conservacdo do meio ambiente. E de
conhecimento comum que as formas convencionais de geracao de energia, altamente poluidoras, nao satisfazem
mais as necessidades do mundo moderno, sendo necessario o estudo de novas tecnologias de geracao de energia de
forma limpa e renovavel, que possam diversificar a matriz energética de acordo com as possibilidades de cada regido.

Neste ambito, a utilizacado do biogas para a geracao de energia trata-se de uma alternativa promissora no caminho
da sustentabilidade, ao se utilizar um gas com alto potencial poluidor para a geracao de energia “verde”. A¢des como
esta influenciam positivamente a administracao dos municipios, promovendo a gestao eficiente de residuos, além de

gerar empregos e incentivar o desenvolvimento econdmico.
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PROINFANCI A O Crea-MG esta acompanhando e monitorando a

implementacao da politica publica estabelecida pelo

Programa Nacional de Reestruturacao e Aquisigéo
de Equipamentos para a Rede Escolar Publica de Educacao Infantil (Proinfancia).
Essa € uma acao do Conselho que contribui para a protecao da sociedade.

Motivado por um Termo de Cooperacao Técnica firmado com o Ministério
Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG) e o Conselho de Arquitetura de
Minas Gerais (CAU-MG), o Crea-MG esta fiscalizando as obras das escolas
contempladas pelo programa no estado e informando ao MPMG o andamento
dessas obras. Das mais de 700 escolas, 90% ficaram a cargo do
Crea-MG e as outras 10%, do CAU-MG.

www.crea-mg.org.br/fiscalizacao/proinfancia

EDUCACAQO DE QUALIDADE

Fl S CA LIZ Ag Ro Com este esforgo, o Crea-MG objetiva colaborar

com a fiscalizacdo das barragens de rejeito

DE BARRAGENS industrial, da mineracado e de agua, com o intuito

de avaliar a seguranca por meio da atuagao correta
dos profissionais da Engenharia. Para facilitar o
encaminhamento da documentacao, o Conselho criou uma area especifica para

essa finalidade no endereco:

especial.crea-mg.org.br/barragens/

9
INDUSTRIA, INOVAGAO E INFRAESTRUTURA

% CONSUMO E PRODUGCAO RESPONSAVEIS




AJ U DA N D o A A engenharia ajuda a salvar vidas nos estabelecimentos
SA LVA R VI DAS assistenciais de saude. Isso porque uma boa gestao

dos servicos de manutencao pode reduzir os indices
de erros e acidentes causados por problemas em equipamentos danificados
ou nao calibrados e infraestrutura, como falta de energia elétrica e falha no
fornecimento de oxigénio ou inadequada gestao de residuos perigosos.

SAIBA MAIS EM:
http://especial.crea-mg.org.br/hospital/

SAUDE E BEM-ESTAR

8 PONTOS ESSENCIAIS O NovoMarco Legaldo
PARA A UNIVERSALIZACAO :.conomo sesico
DO SANEAMENTO BASICO e 140282020,

que alterou a Lei
de Diretrizes Nacionais do Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), trouxe
mudancas significativas. A principal delas, a responsabilidade atribuida aos
gestores municipais. Pensando nisso, o Crea-MG preparou uma sintese com
alguns temas fundamentais para auxiliar na identificacao e entendimento das
obrigacdes legais, alternativas e informacdes necessarias para a tomada de
decis&o do municipio, frente as novas obrigagoes.

CONFIRA:

http://www.crea-mg.org.br/saneamento/
universalizacao-do-saneamento

AGUA POTAVEL E SANEAMENTO



http://www.crea-mg.org.br/saneamento/universalizacao-do-saneamento

PROGRAMA

M U L H E R O Crea-MG aderiuao ProgramaMulher com o compromisso
de consolidar, no estado, o protagonismo das mulheres na

engenharia, na agronomia e nas geociéncias. O objetivo € fomentar a elaboracao
de politicas de incentivo a atuacdo e ao protagonismo das mulheres dentro
das diversas entidades de classe e regionais, diminuindo a discrepancia entre
homens e mulheres no meio tecnoldgico.

SAIBA MAIS:

https://www.confea.org.br/midias/
confea_cartilha_mulher_2021_web_final pdf

IGUALDADE
DE GENERO

g IGUALDADE DE GENERO

EXCELENCIA NO
ATEND'IMENTO O Crea-MG leva a sério o compromisso de
atender cada vez melhor aos profissionais,
c OMPRE ONMOI ggg as empresas e a sociedade. Para isso, busca

simplificar seus processos e manter atualizados

CO M VOCE diversos canais de atendimento.

CONFIRA OS CANAIS DE ATENDIMENTO:
http://www.crea-mg.org.br/quem-somos/
funcionamento/canais-atendimento

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES




PORTAL DA
TR ANSPARENCIA No Portal da Transparéncia € Prestacao de

Contas € possivel acessar os demonstrativos
financeiros da gestdo més a més. O Conselho se preocupa em garantir o
acesso aos dados financeiros, além de muitos outros, porque acredita que a
transparéncia € um importante instrumento de melhoria da gestéo publica.

ACESSE O PORTAL DA TRANSPARENCIA:
www.crea-mg.implanta.net.br/

portaltransparencia/#publico/inicio

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES

- A Camara de Conciliagdo, Mediacdo e Arbitragem do
CONCILIACAO,

Crea-MG, na missdo de buscar contribuir para a

M EDIAQAO E pacificacdo da sociedade, tem a finalidade de oferecer
AR BITR AG EM instrumentos para resolucao de conflitos entre pessoas

fisicas ou juridicas ligadas as areas abrangidas pelo
Sistema Confea/Crea.

ACESSE OS SERVICOS DA CMA/CREA-MG:
WWwWw.crea-mg.org.br/servicos/cma

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES




ENGENHARIA E
SUSTENTABILIDADE A série de cartilhas, composta por cinco

volumes, tem o propdsito de disseminar
conhecimento, estratégias e ferramentas para integrar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU)

ao exercicio das profissdes da engenharia, da agronomia e das geociéncias.

https://bit.ly/engenharia-sustentabilidade

~ IDEIAS E A publicagcdo traz as contribuicbes da
SO LUGO ES 'PARA engenharia da agronomia e das geociéncias
OS MUNICIPIOS para 0S municipios nos eixos rodovias,

alimentos, meio ambiente, impacto das

chuvas, urbanicidade e valorizagcao das
profissdes. Aborda ainda a participacao democratica na construgéo das solucdes
e destaca a importancia do planejamento para a execugao dos projetos.

https://bit.ly/ideias-solucoes

UM BOM Os podcasts abordam temas como Cenarios
CONSELHO Econbmicos, Engenharia e Saude, Saneamento e

recursos hidricos. A ideia é trazer as contribuicoes dos
profissionais de engenharia, agronomia e das geociéncias para questdes que
impactam toda a sociedade. O material esta disponivel no spotify.

https://spoti.fi/3QdeGc;j




Elenca de forma clara e objetiva as proposicoes

AG EN DA legislativas prioritarias de interesse do Sistema
LEGISLATIVA Confea/Crea e Mutua. Este trabalho visa a promover
PRIORITARI A o didlogo permanente e democratico com vistas a

D o SISTEM A protecdo da sociedade e a construcao de um Brasil

com mais infraestrutura, tecnologia, produtividade e

C O N FEAI c R EA desenvolvimento nacional.

https://www.crea-mg.org.br/o-que-fazemos/
atuacao-parlamentar

VERTICE TECNICA

As edi¢des da revista reunem, além de artigos
técnicos, reflexdes sobre o fazer da ciéncia e
suas relagcdes com as questdes cotidianas. Inovacgéo, Divulgacao Cientifica e
Saneamento foram temas de edicdes anteriores.

https://www.crea-mg.org.br/comunicacao/
publicacoes/vertice-tecnica/edicoes

Cé D I G O D E ETIC A O |CéSO.”g,J[O deCEtiiaa/oéas |orofis?6ecsI f.re.L;nidas
pelo Sistema Confea/Crea - esta definido na
PROFISSIONAL Lei 5.194/1966 que regulamenta as atividades
DA ENG EN HAR IA da Engenharia Agronomia e Geociéncias. O
D A AG R o N O M I A documento tem disposicdes de carater universal
D A G Eo LOG I A D A e atemporal e seu principal objetivo & valorizar
0s aspectos social e ambiental de maneira a

GEOGRAFIA E DA

M ETEO R O LOG IA proteger a sociedade.

bit.ly/codigoeticaprofissional




Acompanhe y /Crea_Minas

o Crea-MG nas inl company/creamg
midias sociais! |

@ @crea_minas

@ Para receber noticias do Crea-MG,
cadastre-se:

bit.ly/WhatsAppCreaMG
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