EE ENﬁI VIl ENCONTRO NACIONAL DE PROPRIEDADE INTELECTUAL
22 a 24 de Setembro de 2021

VIl ENCONTRO NACIONAL DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL ARACAJU - SE ON-LINE

POLITICAS PUBLICAS E DE INOVACAO COM FOCO NA CONSTRUCAO CIVIL
BRASILEIRA: UMA ANALISE DA ENGENHARIA ESTRUTURAL

Marcos Gottschalg Discher! Jerisnaldo Matos Lopes? Deise Danielle Neves Piau® Marcelo Santana Silva*
Marcio Luis Valenca Aradjo®

!Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagdo- PROFNIT
Instituto Federal da Bahia - IFBA — Salvador/BA — Brasil

marcosdischer@yahoo.com.br

2Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovacdo- PROFNIT
Instituto Federal da Bahia - IFBA — Salvador/BA — Brasil

jerislopes@hotmail.com

3Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagédo- PROFNIT
Instituto Federal da Bahia (IFBA), PRPGI — Vitéria da Conquista/BA — Brasil
deisepiau@gmail.com

*Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagédo- PROFNIT
Instituto Federal da Bahia - IFBA — Salvador/BA — Brasil

profmarceloifba@gmail.com

*Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para Inovagéo- PROFNIT
Instituto Federal da Bahia - IFBA — Salvador/BA — Brasil

maraujo.valenca@gmail.com

Resumo

A industria da construcdo civil tem grande importancia para economia nacional, com
participacdo significativa no Produto Interno Bruto (PIB), no volume de investimentos e no
emprego de mao-de-obra. Porém, apesar de sua importancia, ndo houve grandes mudangas na
cadeia produtiva e o concreto armado continua sendo o principal modelo estrutural. Parte disso se
deve a forma como sé@o desenvolvidas as politicas publicas e de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (C,
T&I) para o setor. Assim, 0 presente trabalho visa analisar o contexto legal e a aplicacédo, na
pratica das politicas publicas e de Inovagdo para a industria da construgdo civil, se aprofundando
na Engenharia Estrutural. A pesquisa foi realizada com uma abordagem qualitativa com carater
exploratério em bases de dados bibliograficas e principalmente documentais, onde foram utilizadas
fontes oficiais do governo, de associacdes normativas e de conselhos de classe. Assim, foram
listados os marcos regulatérios e as politicas publicas para a industria da construcéo civil, foi
posteriormente feita uma analise de sua aplicabilidade e elencados elementos dificultadores para o
desenvolvimento de C, T&I. Por fim, percebe-se que o Brasil ainda tem um longo caminho a
percorrer, comecando pelo maior desempenho da triplice hélice da inovacdo, passando pela
melhor utilizagio e disponibilizagdo de recursos financeiros e terminando na atualizagdo mais
célere dos marcos regulatdrios e normas técnicas existentes
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1. Introdugéo

O setor da construcdo civil é um setor de relevancia para a industria nacional e na economia do
pais. O setor também demanda muita mdo de obra, empregando assim uma parte da populacéo.
Segundo dados de 2021 da Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC) a cadeia produtiva
da Construcéo participa com 7,1% do PIB brasileiro. Particularmente a Construcdo Civil responde
por 44,1% do investimento executado no Brasil e emprega mais de dois milhGes de trabalhadores
com carteira assinada. (CBIC, 2021)

Em se tratando de edificacbes chama-se “sistema construtivo” uma maneira consolidada e bem
definida de execucdo de uma edificacdo e que contemple, dentre outras caracteristicas, a estrutura
portante ou modelo estrutural utilizado. (SANTOS, 2008). Em todos os setores da Industria da
Construcdo Civil, seja na parte de projetos, materiais, modelos estruturais ou técnicas construtivas,
estdo repletos de situacdes que desafiam os especialistas a encontrarem solugdes tecnoldgicas com o
intuito de tornar a estrutura mais econdmica, sustentavel e principalmente segura, ja que a estrutura
definida no modelo estrutural tem a funcdo de sustentar toda a edificacdo. Uma falha na estrutura
pode representar, além de perdas materiais, um risco para a vida dos usuarios.

N&o se pode dizer que a industria da construcéo civil tenha modificado sua estrutura produtiva,
do ponto de vista tecnoldgico. O concreto armado continua sendo predominante nas estruturas e as
atividades individualmente seguiram um vetor de aprimoramento e racionalizagdo produtiva, ndo
havendo mudanca estrutural de grandes proporcdes. (BAHIA; PINHEIRO, 2017). Com isso, surge a
necessidade do desenvolvimento de estratégias e politicas publicas para o fomento a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (C, T & ) na industria da construcdo civil, com o intuito de incentivar e
promover o desenvolvimento tecnologico do setor, para reduzir o consumo de materiais, aumentar a
produtividade, reduzir os impactos ambientais e aumentar a seguranca mitigando falhas no modelo
estrutural utilizado nas edificagdes.

Analisando o contexto legal e sua aplicacdo, na pratica, o presente trabalho pretende contribuir
na discussdo das politicas publicas para a industria da construgdo civil brasileira. Trazendo também
a discussao sobre as politicas publicas voltadas especificamente para Engenharia Estrutural e os
agentes envolvidos.

Como procedimento metodol6gico, utilizou-se neste trabalho uma abordagem qualitativa com
natureza exploratdria, que segundo Severino (2017), tem o proposito de levantar informacdes sobre
um determinado objeto de forma oportunizar uma futura pesquisa explicativa, possibilitando assim
a expansdo do conhecimento e a discusséo acerca das politicas publicas voltadas para a industria da
construgdo civil. A pesquisa bibliogréfica realizada na base de Periddicos da CAPES e no Catalogo
de Teses e Dissertacdes da CAPES, forneceu o instrumental analitico para o desenvolvimento do
estudo (VERGARA, 2006). Ja a pesquisa na base documental, onde é muito comum para explorar
informacdes de documentos publicos (GIL, 2002), foi realizada em documentos oficiais do
governo, dos conselhos de classe como o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CONFEA) e o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA),
das associages como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), Associa¢do Nacional
de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC) e da Camara Brasileira da Industria da
Construcéo (CBIC).

O tratamento de dados foi realizado em duas etapas: 1) Analise Descritiva: onde se apresentou
uma descricdo dos dados encontrados, com base no levantamento do referencial tedrico encontrado
na bibliografia e dos principais marcos regulatérios e politicas publicas encontradas na pesquisa s
documental. 2) Interpretacdo Inferencial: buscou-se, a partir dos dados encontrados na pesquisa,
apresentar a aplicabilidade, elementos dificultadores e possiveis solugdes as questdes da pesquisa,
bem como a elaboracéo das conclusdes.
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O trabalho estd estruturado em cinco sec¢des: a introducdo, indicando a contextualizacdo e
diretrizes para desenvolvimento da pesquisa; a segunda traz os principais marcos regulatorios e
politicas publicas para a industria da construcdo civil; a terceira se¢do traz uma analise da aplicacao
das politicas publicas dando énfase na Engenharia Estrutural, indicando também os elementos
dificultadores de C,T&I; a quarta apresenta as consideracdes finais e a quinta secdo elenca o
referencial tedrico utilizado no trabalho.

2. Politicas Publicas e Marcos Regulatorios na Industria da Construcéo Civil

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizac&o,
fundada em 28 de setembro de 1940 é um dos primeiros marcos regulatérios que surgem
relacionados com a construgdo civil, responsavel pela elaboracdo das Normas Brasileiras (NBR),
trabalhando em sintonia com governos e com a sociedade com o intuito de promover o
desenvolvimento, a defesa do consumidor e a segurancga dos cidaddos. (ABNT, 2011).

No trabalho intitulado “Hist6ria da normalizacdo brasileira” (ABNT, 2011) cita que justamente
as normas relacionadas com a construcao civil sdo consideradas as primeiras Normas Técnicas
Brasileiras: a NB-1 — “Calculo e Execu¢ao de Obras de Concreto” e a MB-1 — “Cimento Portland
Determinacdo da Resisténcia a Compressdo” (ABNT, 2011). Atualmente existem 153 NBRs
relacionadas a construcdo civil em vigor no Brasil. Entre as relacionadas com a engenharia
estrutural destacam-se a NBR-6118 “Projeto de estruturas de concreto - Procedimento” com sua
ltima versdo em 2014, que substitui a NB-1 com o0 objetivo de estabelecer os requisitos basicos
exigiveis para o projeto de estruturas de concreto simples, armado e protendido. E também a NBR
15575:2013 “Edificagdes habitacionais — Desempenho” que em sua parte 2 tem o objetivo de
estabelecer os requisitos e critérios de desempenho que se aplicam ao sistema estrutural da
edificacdo habitacional.

No campo legal do estado brasileiro, pode-se destacar conforme registrado no Quadro 1, o
historico dos principais marcos regulatorios da construcdo civil.

Quadro 1 — Histérico dos ErinciEais marcos regulatc')rios da Construgéo civil no Brasil.

Marco Descricdo

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é Fundada em 1940 e é responsavel
pela elaboragdo das Normas Brasileiras (NBR).

Dispde sobre o condominio em edificacOes e as incorpora¢des imobiliarias.

Cria Medidas de estimulo a Industria de Construcéo Civil

ABNT NBRs /40

Lei N° 4.591/64
Lei N° 4.864/65.

Lei N° 5.194/66

Regula o exercicio das profissdes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agrénomo.

Lei N° 6.496/77

Institui a “Anotacdo de Responsabilidade Técnica” na prestag@o de servigos de engenharia,
de arquitetura e agronomia; autoriza a criacdo, pelo Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia - Confea, de uma Mutua de Assisténcia Profissional;

Lei N° 6.766/79

Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras providéncias

Lei N° 7410/85

Disp0e sobre a especializacdo de Engenheiros e Arquitetos em Engenharia de Seguranga
do Trabalho, a profissdo de Técnico de Seguranga do Trabalho, e d& outras providéncias.

Lei N°8.078/90

Cédigo De Defesa Do Consumidor

Lei N° 8078/90

DispGe sobre a protecdo do consumidor, e d& outras providéncias.

Lei N° 8195/91

Altera a Lei n°5.194, de 24 DEZ 1966, que regula o exercicio das profissdes de
Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro Agrobnomo, dispondo sobre eleigdes diretas para
Presidente dos Conselhos Federal e Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia.

Lei N° 8666/93

Regulamenta o art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal, institui normas para licitagdes
e contratos da Administracdo Publica e da outras providéncias.

Lei N° 9394/96

Estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional.

Lei N° 10.257/01.

“Estatuto da Cidade” Regulamenta os arts. 182 e 183 da Constitui¢do Federal estabelecem
diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.
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Resol. N° 307/02 Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo

civil.
Regulamenta o exercicio da Arquitetura e Urbanismo; cria o0 Conselho de Arquitetura e
Lei N°12378/10 Urbanismo do Brasil - CAU/BR e os Conselhos de Arquitetura e Urbanismo dos Estados e

do Distrito Federal - CAUs; e da outras providéncias.

CONFEA. Disp0e sobre a regulamentacéo da atribuigéo de titulos profissionais,
Resol.N° 1.010/05 atividades, competéncias e caracterizagdo do &mbito de atuacéo dos profissionais inseridos
no Sistema Confea/Crea, para efeito de fiscalizacdo do exercicio profissional.
DispGe sobre o patrimdnio de afetacdo de incorporac6es imobiliarias, Letra de Crédito
Imobiliario, Cédula de Crédito Imobiliario, Cédula de Crédito Bancario.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Lei N° 10.931/04

Em dezembro de 1966 € instituida a Lei N.° 5.194 que, dentre suas principais funcdes,
regulamenta o exercicio das profissdes de Engenheiro e Arquiteto. Para a verificagdo e fiscalizacdo
das atividades profissionais sdo criados o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CONFEA) e os Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
(CREA). O Artigo 26 institui o CONFEA como a instancia superior e o artigo 33 atribui ao CREA a
fiscalizagdo em suas respectivas regides, normalmente divididas por estados. (BRASIL, 1966).

Posteriormente, ainda no ramo da regulamentacdo profissional, € instituida a "Anotacdo de
Responsabilidade Técnica" (ART) pela Lei n.° 6.496 de 1977, onde fica definido que todo contrato
para execucao de obras ou prestacdo de servigcos de engenharia ou arquitetura fica sujeito a ART e a
mesma deve ser efetuada, pelo profissional ou pela empresa, no CREA segundo a resolucédo do
CONFEA. (BRASIL, 1977) Ja em agosto de 2005 a resolucdo n.° 1.010 do CONFEA dispGe sobre a
regulamentacdo da atribuicdo dos profissionais, caracterizando suas atividades e competéncias,
onde determina que o engenheiro civil possa atuar no campo da construgdo civil, sistemas
estruturais, geotecnia, transportes e hidrotecnia. (CONFEA, 2005).

Na relacdo entre a construcédo civil e as obras publicas surge em 1993 a Lei das Licitagdes n.°
8.666 que institui as normas e modalidades de licitagcOes e contratos da administragdo publica. Em
seu artigo 12.° estipula os principais requisitos para a execugdo de obras e servigos, onde se pode
destacar a seguranga, funcionalidade e economia da edificacdo, bem como a utilizacdo de méo-de-
obra e matérias-primas existentes no local da execugdo e também o possivel impacto ambiental
causado. (BRASIL, 1993)

Apresentado como marco regulatério, mas também incluida como uma politica publica de
incentivo a construcao civil, estd a Lei n.° 4.864, de 29 de novembro de 1965, j& que cria medidas
de estimulo a Industria de construcéo civil. A lei determina diretrizes sobre a utilizacdo de recursos,
trata também de questdes relacionadas a financiamentos e determina também a isencdo de impostos
sobre produtos industrializados em edificacdes utilizando tecnologias pre-fabricadas. (BRASIL,
1965)

J& no setor de financiamento e investimentos no &mbito habitacional, o Ministério de
Desenvolvimento Regional (MDR) lancou, através da lei n.° 14.118 de janeiro de 2021, o Programa
Casa Verde e Amarela, apresentando pequenas alteracdes no j& existente Minha Casa Minha Vida.
O Programa tem o objetivo de promover o acesso a moradia propria, de familias residentes em
regides urbanas, promovendo também o desenvolvimento econdmico, geracdo de renda e trabalho.
Além do financiamento residencial, o programa traz como possibilidades a regulamentacdo
fundiaria e melhorias de residéncias ja existentes como, por exemplo, a inclusdo de um banheiro
inexistente na residéncia.

Como jé ocorria com Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS) no periodo do governo
militar, fundos publicos sempre foram amplamente utilizados para obras de infraestrutura e
programas de habitagdo no Brasil. Atualmente o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES) atua nesse setor de administracdo de fundos publicos, desempenhando uma
politica de apoio financeiro as corporacbes da area de engenharia e construcdo. Seja financiado
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diretamente, com solicitacdes realizadas ao proprio BNDES, ou indiretamente, utilizando agentes
financeiros, como demais bancos privados, publicos ou de economia mista. (GOES; VILELA,
2021).

Outro programa que atuava fortemente no setor de investimentos € o Programa de Aceleracdo
do Crescimento (PAC). Criado em 2007, o PAC promoveu a execucdo de grandes obras de
infraestrutura nos setores: social, urbano, de logistica e energético. Em seu ultimo balanco
divulgado pelo Ministério do Planejamento, detalhando as acdes realizadas de janeiro de 2015 a
junho de 2018, revelou que o programa movimentou um montante de R$ 603 bilhdes nesse periodo.
(BRASIL, 2018).

3. A Aplicacdo das Politicas Publicas e de Inovacado na Industria da Construcgao Civil

Para além da existéncia de Politicas Plblicas para o fomento de C, T&I na indlstria da
construcdo civil, é necessario o desenvolvimento estratégias para a formulacéo e implantacdo dessas
politicas, de forma a identificar os desafios e gargalos do setor (Antac, 2011).

Com esse intuito a Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (Antac),
elaborou inicialmente o “Plano estratégico para ciéncia, tecnologia e inovacdo na area de
Tecnologia do Ambiente Construido com énfase na Construgdo Habitacional”. Posteriormente a
Cémara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC) e seus parceiros desenvolveram um estudo
que chamaram de “Projeto 7 - Ciéncia e Tecnologia para a Inovagdo na Constru¢ao” propondo
projetos necessarios ao fomento da inovacao do setor (Antac; CBIC, 2013)

Por fim a CBIC convidou a Antac, unindo a academia, o setor privado e o setor publico,
formulando assim um documento que foi intitulado de “Estratégias para a formulacdo de Politica de
Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagao para a Industria da Construg@o Civil”. Onde foram identificados 0s
elementos dificultadores e problemas de infraestrutura, além de definir os projetos estratégicos e
politicas publicas para desenvolvimento de C,T&I na area de tecnologia do ambiente construido
(Antac;CBIC, 2013).

Para ocorrer o desenvolvimento C,T&Il na industria da construcdo civil alguns elementos
dificultadores precisam ser superados para se obter sucesso na implantagdo dos programas de
fomento. Um deles apontados pela ANTAC e CBIC (2013) € o distanciamento que existe entre as
empresas, a academia e o governo, criando assim um gap no atendimento das necessidades do setor.
Faltam acOes setoriais mais claras, os institutos de pesquisa e universidades sdo pouco ativos na
aproximacdo com o mercado e 0 setor publico para a captacdo das necessidades, demandas e
direcionamento das pesquisas. Os agentes de mercado, no que lhe concerne, tem pouca
familiaridade com a academia, tendo a impressao que ela ndo pode resolver seus problemas e nem
atender suas necessidades. Assim as empresas ndo procuram a academia, com isso nao Sao
formadas parcerias para o desenvolvimento de produtos e a transferéncia da tecnologia.

O setor depara-se também com as limitacfes, na base legal e de dados, para regulamentacéao e
estimulo a C,T&l. Comecando pela indisponibilidade de dados especificos, para apoio a C,T&l,
sobre desempenho de materiais, componentes disponiveis, benchmarking internacional sobre
inovacdes que possam atender as demandas internas do pais. Passando pela inexisténcia de
legislagdo com incentivos concretos para real implantagdo da industrializacdo na construgdo, com
regulamentacdo da base legal (tributos e leis) para estimular a inovagdo no setor, além do marco
legal, a Lei 8.666 de 1993, utilizado para compras e contratagdes no setor publico inibir a utilizacdo
de inovagdes em empreendimentos publicos. (ANTAC; CBIC, 2013). Diferentemente do que ocorre
no Japdo, onde, segundo o estudo realizado por Konno e Itoh (2018), o sistema de licitagdes do
governo impacta positivamente no investimento em P&D das empreiteiras japonesas. A pesquisa
realizada atribuiu notas para o nivel de P&D das empresas e concluiu que empresas com baixo nivel
de P&D ficam limitadas a licitar obras publicas que dispensam propostas técnicas, portanto, ficando
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sujeitas a um ambiente em que a competicdo foca no preco. Assim os resultados empiricos da
pesquisa demonstraram que os investimentos em P&D aumentam os lucros futuros.

Nas normas de contrato e licitacGes para a administracdo publica, a lei n.° 8.666 determina em
seu artigo 12 os requisitos a serem considerados em projetos basicos e executivos de obras. No
artigo sdo citados requisitos importantes como a seguranca, a economia de materiais, a mao-de-obra
a ser utilizada, o impacto ambiental, mas em nenhum momento é levado em consideragéo o carater
inovativo nas propostas. A inclusdo deste item, e quem sabe até torna-lo prioritario, traria para as
obras publicas um carater inovador, servindo de exemplo para os demais setores da iniciativa
privada. Principalmente se os empreendimentos publicos demonstrarem que o carater inovativo
gerou beneficios econdmicos como, por exemplo, a economia de energia, o conforto térmico, menor
tempo de execucdo, maior vida Gtil menor manutencéo.

Outro ponto estratégico para o desenvolvimento de C,T&I na industria da construcdo civil esta
na infraestrutura necessaria para o sucesso na implantacdo dos programas de fomento as linhas de
pesquisas do setor.

N&o tem como se pensar em infraestrutura para C,T&l sem pensar em laboratorios e recursos
financeiros. No entanto, falta infraestrutura laboratorial em universidades e empresas, tanto para a
pesquisa e o desenvolvimento (P&D) quanto para a avaliacdo de desempenho e controle
tecnoldgico de materiais e edificacBes. Recursos humanos também se enquadram nas limitacfes da
infraestrutura existente. Pois, existe um baixo volume de pesquisadores e técnicos, treinados e
capacitados, para atuarem na academia, visto que os valores das bolsas de estudo, comparadas aos
valores praticados pelo mercado aquecido, ndo atraem bons profissionais. Aliado a isso, ainda
faltam grupos de pesquisa com capacidade de inovagdo e desenvolvimento tecnoldgico. (ANTAC;
CBIC, 2013). Esse fator também foi apontado por Olawumi e Chan (2020) em estudo que realizado
com 220 entrevistados de 21 paises, onde se constatou que ha uma necessidade dar maior prioridade
ao desenvolvimento do capital humano, tanto oferecendo treinamento quanto equipamentos e
infraestrutura, para atender a tendéncia atual de inovagéo na industria da construcéo.

J& relacionado & aplicagdo dos recursos publicos, um dos principais atores no setor da politica
publica voltada ao financiamento na construcao civil esta o BNDES. Porém, ao se analisar sua
atuacdo, encontram-se alguns vicios que prejudicam o processo, GOES e VILELA (2021)
realizaram um estudo intitulado “Uma analise do financiamento indireto do BNDES através de
agentes financeiros: o caso das empresas de engenharia e de constru¢ao no Brasil.” constatando que
0 BNDES, responsavel pelo apoio financeiro as empresas de servigo e construcdo de engenharia, é
utilizado para o dialogo entre as elites, atuando como facilitador do uso do dinheiro publico. Onde,
nos ultimos vinte anos, um grupo de empresas lideradas por Camargo Corréa, Andrade Gutierrez,
Odebrecht e Queiroz Galvdo, vem se alinhando e aprofundado na politica de transferéncia de
recursos publicos para empresas privadas. Isso diretamente, no balcdo do BNDES ou indiretamente,
nos salBes de bancos privados. As empresas se aproximam do governo, em um sistema de mercado
onde o fator determinante é a vontade politica. (GOES; VILELA, 2021).

Outro programa que tinha atuacdo muito forte no setor de investimentos é o Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC). Porém, suas obras foram paralisadas em 2018, segundo o
ministério do planejamento existem 4.669 obras do PAC paralisadas. Em estudo realizado em 2018
pelo CBIC em parceria com o SEBRAE intitulado “Impacto Econdmico e Social da Paralisacao das
Obras Publicas” estima que as obras, com recurso publico, paralisadas geram um custo de 76,7
bilhdes para o pais.

Em estudo realizado em 2021 pela CBIC chegou-se a conclusdo que a industria da construcao
corresponde a 44,1% de todo investimento executado no pais. No entanto, percebe-se que 0
BNDES, o PAC e todo esse volume de investimentos estdo focados puramente na execucdo de
empreendimentos, sejam habitacionais ou de infraestrutura. N&do que isso ndo tenha o seu valor na
economia e no campo social gerando empregos, mas ndo se V€ uma preocupagdo com O
desenvolvimento de C,T&I na industria da construcao civil e que o quesito inovativo nao é critério
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na hora de contratacdes de servicos e obras, bem como na liberacdo de recursos e financiamentos.
Assim, percebe-se que existem investimentos e opgOes de financiamento para empresas que
executam obras e empreendimentos e muito pouco para empresas que trabalham com P&D.

Para uma melhor analise da aplicacdo das politicas publicas na Engenharia Estrutural, montou-
se o diagrama apresentado na Figura 1, onde se pode observar a interligacdo entre as
regulamentacGes existentes, bem como as atribuicGes dos agentes envolvidos.

Figura 1 — Diagrama de Politicas Publicas com foco em Engenharia Estrutural

LEI N°5.194

LEI N° 6.496
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|
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-Fiscalizacio

Fungdes do Crea

ATP

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em verde, na Figura 1, apresentam-se as prescri¢des normativas da ABNT. Aqui vamos nos
aprofundar na NBR-6118 e na NBR-15775-2. No Brasil, as edificacdes construidas utilizando o
concreto armado devem seguir as prescricdes da ABNT indicadas na NBR-6118, que teve sua
ultima versdo lancada em 2014. Norma esta, que define os procedimentos e critérios gerais que
regem o projeto de estruturas de concreto armado e protendido, trazendo requisitos gerais
especificos relativos a cada uma das etapas do projeto. (ABNT, 2014)

O item 5.2 da NBR-6118 traz os “Requisitos de Qualidade do Projeto”, onde a solugao
estrutural adotada deve atender aos requisitos relativos a capacidade resistente, ao desempenho em
servigo e a durabilidade da estrutura. Para além de garantir a qualidade do projeto, com o objetivo
de garantir a qualidade da execugdo da estrutura de uma obra, medidas preventivas devem ser
tomadas. Todos os envolvidos no processo devem discutir e aprovar das decisdes tomadas pelo
engenheiro estrutural relacionadas ao modelo estrutural, mantendo uma programagao e cronograma
coerentes para as atividades multidisciplinares envolvidas. (ABNT, 2014)

Com intuito de garantir que o projeto estrutural vai atender as prescricbes normativas,
aumentando assim a seguranca da obra, visto que a estrutura tem a funcdo de sustentar a edificacéo,
a NBR 6118 estabelece em seu item 5.3 a obrigatoriedade da Avaliagdo Tecnica do Projeto (ATP).
A ATP consiste na contratacdo, por parte do proprietario da obra, de um profissional habilitado,
independente e sem relacionamento com o projetista estrutural, para que faca a avaliacdo e
conformidade do projeto estrutural, conferindo todos os critérios, especificacdes, dimensionamentos
e desenhos do projeto.

Apds as etapas de projeto e execucdo da obra precisa-se pensar no usuario final. A obra deve
atender as condi¢Ges minimas de desempenho. Neste universo surge em 2013 a NBR 15575, que
ficou conhecida como “Norma de Desempenho”. Em sua Parte 2, traz os requisitos e critérios de
desempenho que se aplicam ao sistema estrutural. “Avaliar o desempenho dos sistemas construtivos

Anais do VII ENPI — ISSN: 2526-0154. Aracaju/SE —2021. Vol. 7/n. 1/ p.2013-2023 2019



€ um avanco para o setor e constitui o caminho para a evolucéo de todos que compdem a cadeia da
construcdo civil”. (CBIC, 2013)

A NBR 15575-2 indica em seu item 7.1 que sob as diversas condi¢des de utilizacdo e ao ser
exposta a sobrecarga de projeto, como trafego de veiculos e a¢Bes do vento, a edificacdo deve
manter sua estabilidade, ndo provocando sensacdo de inseguranca aos USUArios por eventuais
vibragdes ou deformagdes de qualquer elemento estrutural. Essas deformacdes também ndo podem
gerar danos (trincas) em paredes ou prejudicar a manobra normal de partes moveis como portas e
janelas. Um exemplo de problema de desempenho em estruturas é o que ocorre em alguns edificios
muito altos quando sofrem carregamentos oriundos do vento, neste caso moradores dos andares
mais altos sentem o “balangar” do edificio, que fica facilmente visualizado em lustres e luminarias
penduradas no teto, em casos mais graves, com o balan¢o do edificio, chega a sair agua das piscinas
localizadas nas coberturas. Este exemplo mostra que, mesmo que ndo ocorra o colapso da estrutura
do edificio o seu desempenho nao € satisfatorio.

Apesar da ABNT, atraves das NBRs, se demonstrar muito influente na normatizacdo da
industria brasileira da construcdo civil, existem alguns pontos que precisam ser ponderados nesse
processo de normatizacdo. Percebe-se processo de revisdo das normas € muito lento, tomando como
exemplo as normas relacionadas com a engenharia estrutural, a Gltima versdo da NBR 6118 é de
2014 e a da NBR 15575 é de 2013, esse fator prejudica a normatizacdo de novas tecnologias e
consequentemente a sua inser¢do no mercado. Para isso, basta imaginar que, hipoteticamente, uma
tecnologia que foi desenvolvida e ficou pronta para ser utilizada em 2015, ja estd aguardando seis
anos o seu processo de normatizacao, visto que estamos em 2021.

Outro problema, relacionado ao processo de revisdo das NBRs, estd nos membros que
participam da revisdo. Existe uma participacdo de setores fortes, publicos e privados, que muitas
vezes acabam influenciando na revisdo com intuito de obter favorecimento. Como, por exemplo,
uma industria produtora de ago pode tentar influenciar no aumento da taxa minima de armaduras
nos elementos estruturais, com o intuito de aumentar o consumo de aco nas edificacdes e
consequentemente suas vendas. Percebe-se também pouca participagdo da academia nesse processo,
0 que é uma falha consideravel, ja que a mesma tem muito a contribuir. Neste ponto os dois lados
saem perdendo, visto que, por nédo ter uma participacao efetiva, a academia acaba ndo se inteirando
das tecnologias emergentes que poderiam virar linhas de pesquisas nas universidades.

No auxilio a regulamentacdo e fiscalizacdo do exercicio dos profissionais que atuam na
engenharia estrutural, surge em 1966 a Lei n.° 5.194, conforme indicado em Azul na Figura 1. A
Lei n®5.194 institui a criacdo do CONFEA, que por sua vez publica em 2005 a resolu¢do N° 1.010
que determina os campos de atuacao profissional no &mbito da engenharia civil. Entre esses campos
estd 0 de Sistemas Estruturais, que engloba a parte de estabilidade das estruturas, estruturas de
concreto, metalicas e outros materiais, pontes, grandes estruturas, barragens, estruturas especiais e
pre-moldados.(CONFEA,2005) A analise e o dimensionamento das estruturas sdo duas etapas que,
aliadas ao detalhamento (desenho), fazem parte do projeto estrutural, objeto do trabalho de um
engenheiro civil especialista em Engenharia Estrutural.

A mesma Lei n®5.194, cria 0 CREA e em seu artigo 34 atribui ao mesmo a funcédo de organizar
o0 sistema de fiscalizacdo e de criar inspetorias especificas para maior eficiéncia na fiscalizacao.
Conforme apresentado em Cinza na Figura 1, em 1977 surge a Lei n.° 6.496 que auxilia 0 CREA
nesse processo de regulamentacgéo e fiscalizacdo, pois ela determina que, para todo projeto ou obra
executada por profissional de engenharia, deve ser registrada junto ao CREA a Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART). No seu Art. 2.°, a Lei n.° 6.496 diz que a ART define, para o0s
efeitos legais, 0s responsaveis técnicos pelo empreendimento. Assim a ART se torna uma
importante ferramenta para auxiliar o CREA na fiscalizacdo das atividades de engenharia. Pois,
além de atribuir responsabilidade aos autores, também possibilita um conhecimento e
acompanhamento, por parte do CREA, dos novos empreendimentos, pois assim que a primeira ART
do empreendimento € registrada no CREA, ja é possivel obter dados como localizacdo, porte
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(tamanho/area), proprietario, dentre outras. Além da verificacdo de todos os profissionais
envolvidos, ao acompanhar se as ARTs dos demais servicos e projetos ja foram registradas.

Considerando a execucdo da estrutura de uma edificacdo, pode-se observar a participacdo de no
minimo trés profissionais/engenheiros no processo e nos registros das ARTS. Primeiramente é
necessario que o Engenheiro-1 registre a ART de autoria do projeto estrutural, em seguida o
Engenheiro-2 responsavel pela ATP registre a ART de corresponsabilidade, afirmando assim que
conferiu o projeto estrutural do Engenheiro-1 e 0 mesmo esta atendendo as prescri¢cfes da NBR. Por
fim que o Engenheiro-3 precisa registrar a ART de execugdo da obra, garantindo que a estrutura
sera executada exatamente conforme as especificacdes do projeto estrutural. Vale ressaltar que, aqui
estamos tratando da estrutura, mas existem outros profissionais envolvidos em um empreendimento
e que também precisam registrar suas ARTS, a exemplo dos projetos arquitetonico, elétrico,
hidraulico, incéndio, dentre outros servigos.

4. Consideragdes Finais.

De fato a Indastria da Construcdo Civil demonstra ter sua importancia para economia e 0
desenvolvimento do Brasil, além de desempenhar uma funcdo social na geracdo de renda para
milhdes de trabalhadores.

Pode-se verificar também a existéncia de uma série de politicas publicas e marcos regulatérios,
comecando com o Foro Nacional de Normalizacdo, fundado em 28 de setembro de 1940 formando
a ABNT, dando inicio assim ao processo de normatizacdo da construcdo civil brasileira. Vale
ressaltar que apesar da importancia e da normatizacdo, o processo de revisdo demonstrou-se muito
lento e assim prejudicial para o desenvolvimento de novas tecnologias.

Destacam-se, dentre as politicas publicas relacionadas a engenharia estrutural, a ABNT com a
publicacdo da NBR 6118:2014 que trata do Projeto e da execugéo de obras e a NBR 15575-2:2013
que trata do desempenho das estruturas e tambem as Leis, n.° 5.194 que cria 0 CONFEA e 0 CREA,
e n.° 6.496 que institui o registro da ART. Essas trés medidas trabalhando em conjunto, estabelecem
critérios e parametros, tanto para o projeto e execucdo de empreendimentos, quanto para a
fiscalizagéo e responsabilizagdo dos atores envolvidos no processo.

No quesito financeiro, pode-se observar a presenca macante de financiamentos, tanto para obras
de infraestrutura, no caso do BNDES e PAC, como para obras habitacionais, no caso do Programa
Casa Verde e Amarela, mesmo que muitas vezes o dinheiro ndo seja utilizado da forma idealizada
pelos programas. Por outro lado, pouco se encontrou no setor voltado para o incentivo a P&D e a
inovacao, o que justifica o fator de que, apesar de a construcao civil ser um setor antigo, apresenta
grande defasagem tecnologia em relagdo a outros setores.

Por fim, ap6s discutir as politicas publicas para a industria da construgdo civil, bem como
analisar sua aplicabilidade e listar os elementos dificultadores para o desenvolvimento de C, T&l,
percebe-se que o Brasil ainda tem um longo caminho a percorrer, comecando pela melhor utilizacéo
e disponibilizacdo de recursos financeiros e terminando na atualizacdo mais célere dos marcos
regulatorios e normas técnicas.

Assim a pesquisa realizada contribui tanto para o governo, trazendo os elementos dificultadores
e possibilidades de como formular politicas publicas mais efetivas para o setor da construcéo civil,
principalmente no tocante a de desenvolvimento de C,T&I. Como contribui também para os atores
envolvidos na engenharia estrutural, trazendo para os conselhos de classe os instrumentos e medidas
para uma atuacao fiscalizadora mais efetiva, e alertando os 6rgéos regulamentadores da importancia
de uma normatizacdo mais célere e imparcial.
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