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PROPOSTA N° 18/2022 - CCEEI

Temas » o o
(art. 20 do anexo Il | | — Exercicio e atribuicGes profissionais;

da Resolucao
1.012/2005)

Anélise das Resolugcbes do CFT, CFTA e outros conselhos de

Assunto fiscalizacdo profissional para fornecer subsidios técnicos para o Confea.
Proponente CCEEI
Destinatario CEEP / CONFEA

Item Plano de Acédo |1

Os Coordenadores e Representantes de Plenario da Coordenadoria de Camaras
Especializadas de Engenharia Industrial - CCEEI dos CREAS, reunidos em Brasilia — DF de
5 a 7 de dezembro de 2022, aprovam proposta de seguinte teor:

a) Situacgado Existente:

No ambito da engenharia mecanica, assim como em diversas outras areas, existem 0s
profissionais de nivel superior (engenheiros e tecndlogos) e de nivel médio (técnicos). Os
engenheiros mecanicos sdo formados em um curso de graduagdo com carga horaria minima
de 3.600 horas, enquanto os cursos de formacao dos tecndlogos da area da mecanica possuem,
de modo geral, 2.400 horas de carga hordria minima. J& o0s técnicos em mecanica Sao
formados em cursos com carga horaria minima de 1.200 horas. Todas essas cargas horarias
sdo definidas pelo Ministério da Educacdo (MEC).

Dessa forma, o sistema Confea/Crea, ao exercer sua funcdo de fiscalizar o exercicio
profissional da engenharia, frequentemente se defronta com gquestionamentos sobre quais séo
as convergéncias e divergéncias entre as atribuicGes dos engenheiros, tecndlogos e técnicos da
area da mecanica, ou seja, quais atividades cada um desses profissionais pode realizar,
podendo haver atividades em comum e outras que exigem uma formacdo mais aprofundada.

Sem menosprezar a importancia de cada profissional na sociedade e na economia, é
incontestavel que cursos com cargas horarias diferentes formam profissionais com
capacidades diferentes. 1sso € facilmente perceptivel quando se trata de profissées com maior
visibilidade ao publico em geral, como a Medicina e a Engenharia Civil. Levando em
consideracdo o valor do profissional para a sociedade, sabe-se que os enfermeiros e técnicos
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em edificacdo sdo profissionais de suma importancia e devem ser valorizados constantemente.
Do ponto de vista técnico, é sabido que o enfermeiro ndo pode realizar uma cirurgia cardiaca
e um técnico em edificacdes ndo pode ser responsavel, sozinho, pela construgdo de um grande
prédio. O reconhecimento e a valorizacao profissional ndo é comprometida com a separagédo
de atribuicdes de acordo com o nivel de formacdo. A distribuicdo de atribuicbes compativeis
com a respectiva formacdo profissional tem o objetivo de proteger os destinatarios do servico
e também os préprios profissionais, que ndo merecem se arriscar em realizar tarefas para as
quais ndo receberam qualificacéo suficiente.

A Engenharia Mecanica ndo é um ramo conhecido pelo puablico em geral, como a
Medicina e a Engenharia Civil, pois suas obras e servi¢cos sdo mais direcionados as empresas
e menos direcionados as pessoas fisicas. Dessa forma, a importancia da formacéo superior do
engenheiro mecénico muitas vezes ndo € conhecida tal como a do médico e do engenheiro
civil. Voltando ao exemplo, da mesma forma que uma pessoa se sentiria insegura ao ser
operada por uma pessoa que ndo é médica ou ao subir num edificio que ndo foi projetado por
um engenheiro civil, um trabalhador ndo se sentiria seguro, ou deveria ndo se sentir,
trabalhando perto de uma tubulacdo de vapor que ndo foi projetada por um engenheiro
mecanico. Esses exemplos servem para demonstrar a importancia de se diferenciar atividades
reservadas aos engenheiros mecanicos e atividades que podem ser realizadas por profissionais
de nivel médio e tecndlogos.

No entanto, conforme as resolucdes do Conselho Federal dos Técnicos Industriais,
todas as atividades atribuidas aos engenheiros mecanicos podem ser realizadas por técnicos. E
incoerente supor que o profissional formado com 1.200 horas seja tdo qualificado como o
profissional que cursou 3.600 horas. Dessa forma, a partir de uma andlise técnica das
atribuicdes da Engenharia Mecanica, é fundamental a revisdo da legislacdo do CFT com
vistas a protecdo da sociedade e a valorizacdo do ensino e da devida qualificacdo profissional
no pais.

b) Propositura:

Apresentar um estudo da legislacdo vigente e uma analise dos curriculos dos cursos
de nivel médio e superior da area da engenharia mecénica e concluir quais séo as atividades
que devem ser atribuidas exclusivamente ao engenheiro mecéanico, de forma a fornecer
subsidios técnicos para o Confea, para impetrar a¢des judiciais contra tais normativos.
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c) Revisdo Normativa

Inicialmente, é necessario analisar a legislacdo relacionada as profissdes de técnico
em mecanica (ou industrial) e de engenheiro mecénico.

A Lei n° 5.524/1968 dispde sobre o exercicio da profissdo de Técnico Industrial de
nivel médio:

“Art 1° E livre o exercicio da profissdo de Técnico Industrial de
nivel médio, observadas as condi¢des de capacidade estabelecidas
nesta Lei.

Art 2 0 A atividade profissional do Teécnico Industrial de nivel médio
efetiva-se no seguinte campo de realizacdes:

| - conduzir a execucao técnica dos trabalhos de sua especialidade;

Il - prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento de
projetos e pesquisas tecnologicas;

I11 - orientar e coordenar a execucdo dos servi¢cos de manutencéo de
equipamentos e instalagdes;

IV - dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V - responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos,
compativeis com a respectiva formacéao profissional.

Art 3° O exercicio da profissdo de Técnico Industrial de nivel médio
é privativo de quem:

I) haja concluido um dos cursos do segundo ciclo de ensino técnico
industrial, tenha sido diplomado por escola oficial autorizada ou
reconhecida, de nivel médio, regularmente constituida nos termos
da Lei numero 4.024, de 20 de dezembro de 1961;

I1) apds curso regular e valido para o exercicio da profissdo, tenha
sido diplomado por escola ou instituto técnico industrial estrangeiro
e revalidado seu diploma no Brasil, de acordo com a legislacao
vigente;

[11) sem os cursos e a formagéo atras referidos, conte na data da
promulgacdo desta Lei, 5 (cinco) anos de atividade integrada no
campo da técnica industrial de nivel médio e tenha habilitacio
reconhecida por 6rgdo competente.
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Art 4° Os cargos de Técnico Industrial de nivel médio, no servico
publico federal, estadual ou municipal ou em érgdos dirigidos
indiretamente pelo poder publico, bem como na economia privada,
somente serdo exercidos por profissionais legalmente habilitados.

Art 5° O Poder Executivo promovera expedicdo de regulamentos,
para execucao da presente Lei.

Art 6° Esta Lei sera aplicavel, no que couber, aos técnicos agricolas
de nivel médio.

Art 7° A presente Lei entra em vigor na data de sua publicacéo.
Art 8° Revogam-se as disposi¢des em contrario.” (grifou-se)

Essa lei foi regulamentada pelo Decreto n° 90.922/1985. Os artigos pertinentes para
estes estudos séo:

]

Art 3° Os técnicos industriais e técnicos agricolas de 2° grau
observado o disposto nos arts. 4° e 5°, poderao:

| - conduzir a execucao técnica dos trabalhos de sua especialidade;

Il - prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento de
projetos e pesquisas tecnologicas;

I1l - orientar e coordenar a execucao dos servicos de manutencao de
equipamentos e instalacdes;

IV - dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos e equipamentos especializados;

V - responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formacéao profissional.

Art 4° As atribuicdes dos técnicos industriais de 2° grau, em suas
diversas modalidades, para efeito do exercicio profissional e de sua
fiscalizacdo, respeitados os limites de sua formacao, consistem em:

| - executar e conduzir a execucdo técnica de trabalhos
profissionais, bem como orientar e coordenar equipes de execucdo
de instalac¢Ges, montagens, operagéao, reparos ou manutencao;

Il - prestar assisténcia técnica e assessoria no estudo de viabilidade
e desenvolvimento de projetos e pesquisas tecnoldgicas, ou nos
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trabalhos de vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento e consultoria,
exercendo, dentre outras, as seguintes atividades:

1. coleta de dados de natureza técnica;
2. desenho de detalhes e da representacéo grafica de calculos;

3. elaboracdo de orcamento de materiais e equipamentos,
instalacdes e méo-de-obra;

4. detalhamento de programas de trabalho, observando normas
técnicas e de seguranga;

5. aplicagdo de normas técnicas concernentes aos respectivos
processos de trabalho;

6. execucdo de ensaios de rotina, registrando observacgdes relativas
ao controle de qualidade dos materiais, pecas e conjuntos;

7. regulagem de méaquinas, aparelhos e instrumentos técnicos.

Il - executar, fiscalizar, orientar e coordenar diretamente servicos
de manutencéo e reparo de equipamentos, instalacfes e arquivos
técnicos especificos, bem como conduzir e treinar as respectivas
equipes;

IV - dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
equipamentos e  materiais  especializados,  assessorando,
padronizando, mensurando e or¢ando;

V - responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
compativeis com a respectiva formacéao profissional;

VI - ministrar disciplinas técnicas de sua especialidade, constantes
dos curriculos do ensino de 1° e 2° graus, desde que possua
formacdo especifica, incluida a pedagdgica, para o exercicio do
magistério, nesses dois niveis de ensino.

§ 1° Os tecnicos de 2° grau das areas de Arguitetura e de
Engenharia Civil, na modalidade Edificacdes, poderdo projetar e
dirigir edificacbes de até 80m 2 de area construida, que nao
constituam conjuntos residenciais, bem como realizar reformas,
desde que ndo impliqguem em estruturas de concreto armado ou
metalica, e exercer a atividade de desenhista de sua especialidade.
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§ 2° Os técnicos em Eletrotécnica poderdo projetar e dirigir
instalacBes elétricas com demanda de energia de até 800 kva, bem
como exercer a atividade de desenhista de sua especialidade.

§ 3° Os técnicos em Agrimensura terdo as atribuicbes para a
medicdo, demarcacdo e levantamentos topograficos, bem como
projetar, conduzir e dirigir trabalhos topograficos, funcionar como
peritos em vistorias e arbitramentos relativos a agrimensura e
exercer a atividade de desenhista de sua especialidade.

Art 5° Além das atribuicbes mencionadas neste Decreto, fica
assegurado aos técnicos industriais de 2° grau, o exercicio de
outras atribuicdes, desde que compativeis com a sua formacéao
curricular.

[...]” (grifou-se)

A Lei n°® 13.639/2018 criou 0 Conselho Federal dos Técnicos Industriais, o Conselho
Federal dos Técnicos Agricolas, os Conselhos Regionais dos Técnicos Industriais e o0s
Conselhos Regionais dos Técnicos Agricolas. Conforme essa lei, 0os conselhos federais e
regionais tém como funcdo orientar, disciplinar e fiscalizar o exercicio profissional das
respectivas categorias.

Dessa forma, o Conselho Federal dos Técnicos Industriais (CFT) emitiu a Resolucéo
n® 101/2020, a qual disciplina e orienta as prerrogativas e atribuicdes dos Técnicos Industriais
com habilitacdo em Mecénica.

Art. 1°. Os Técnicos Industriais com habilitacdo em Mecanica, tém
atribuicOes para:

| - Responsabilizar-se pela elaboracdo e execucdo de projetos
mecanicos;

Il - Conduzir, elaborar, dirigir e executar os trabalhos de sua
especialidade;

Il - Prestar assisténcia técnica no estudo e desenvolvimento de
projetos e pesquisas tecnologicas voltadas para sua especialidade;

IV - Dar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
produtos, maquinas e equipamentos mecanicos;

V - Elaborar e/ou aprovar orgamentos na sua especialidade;
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VI - Fabricar pecas mecéanicas;

VIl - Responsabilizar-se tecnicamente por pessoa juridica que
desenvolvam atividades no ambito da mecanica.

Art. 2°. As atribuigBes profissionais dos Técnicos Industriais com
habilitacdo em Mecéanica, para efeito do exercicio profissional,
consistem em:

| - Conduzir, coordenar, gerenciar, executar e os trabalhos de sua
especialidade;

I - Operar maquinas e equipamentos dentro de sua especialidade;

I11 - Elaborar especificacdes e laudos técnicos, vistoriar, projetar,
dimensionar, comissionar, testar, prestar manutencdo, elaborar
procedimentos técnicos, instrucbes de trabalho, gerenciar
maquinas e sistemas mecanicos em geral;

IV - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar e
dimensionar equipamentos mecanicos;

V - Elaborar especificagdes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, instalar e testar equipamentos mecanicos, sistemas de
refrigeracdo residencial, comercial e automotiva, tubulacGes de
gas; vasos de pressdo, geracdo e distribuicdo de vapor e
refrigeracdo industrial;

VI - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, instalar e testar sistemas de climatizacdo e ar
condicionado; ventilacdo e exaustdo mecéanica, bem como realizar
a manutencao de tais sistemas;

VIl - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, testar, caracterizar e validar os sistemas de
lubrificacao;

VIII - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar e testar sistemas mecanicos e hidraulicos de combate
a incéndio;

IX - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar,

dimensionar, instalar, testar e comissionar sistemas hidraulicos e
pneumaticos;

X - Elaborar especificagbes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, instalar e ensaiar sistemas de tubulacéo de gas, agua,
ar comprimido, fluidos e outros sistemas;
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X1 - Executar testes de estanqueidade em tubulacbes e vasos de
pressao;

Xl - Elaborar especificacdes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, manutenir e executar estruturas e suportes metalicos
e nao metalicos;

Xl - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, ensaiar, caracterizar, executar e validar sistemas de
soldagem em tubulagbes, estruturas metalicas, maquinas e
equipamentos mecanicos;

XIV - Elaborar especificagdes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar, testar, e executar sistemas de usinagem;

XV - Elaborar especificacbes e laudos técnicos, projetar,
dimensionar e responsabilizar-se pela fabricacdo de implementos
rodoviarios, engates mecanicos e carretas para transporte em
geral; bem como responsabilizar-se pela sua manutencgao;

XVI - Prestar consultoria técnica no estudo e desenvolvimento de
projetos e pesquisas tecnoldgicas voltadas para a area mecanica;

XVII - Prestar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacédo de
produtos, maquinas e equipamentos mecanicos;

XVIII - Responsabilizar-se pela elaboracéo ou execucdo de projetos
de sistemas mecéanicos;

XVII - Efetuar manutencdo, transporte, montagem, instalacao,
ajuste, operacdo, limpeza, inspecdo, alinhamento, balanceamento,
desativacdo e desmonte de maquinas e equipamentos mecanicos;

XIX - Elaborar e executar planos de lubrificacdo em conjuntos
mecanicos;

XX - Elaborar e executar planos de manutencdo, operacdo e
controle (PMOC) em sistemas de ar condicionado de acordo com a
Resolucdo n° 068 de 24 de maio de 2019 do Conselho Federal dos
Técnicos Industriais.

Art. 3° Os Técnicos Industriais com habilitacdo em Mecanica tém,
ainda, as seguintes atribuices:

| - Prestar assisténcia técnica e assessoria no estudo de viabilidade
e desenvolvimento de projetos e pesquisas tecnologicas;
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a - Coletar dados de natureza técnica, assim como analisar e tratar
os resultados para elaboracdo de laudos ou relatérios técnicos;

b - Desenhar com detalhes, e representacdo gréafica de célculos;

c - Elaborar o or¢camento de materiais e equipamentos, instalaces e
mao-de-obra;

d - Detalhar os programas de trabalho, observando normas técnicas
e de seguranca;

e - Aplicar as normas técnicas relativas aos respectivos processos de
trabalho;

f - Executar os ensaios de rotina, registrando observacdes relativas
ao controle de qualidade dos materiais, pecas e conjuntos;

g - Executar, fiscalizar, orientar e coordenar diretamente servicos de
manutencdo preditiva, preventiva e corretiva de equipamentos,
instalacbes e arquivos técnicos especificos, bem como conduzir e
treinar equipes de manutencao instalacdo e montagem;

h - Prestar assisténcia técnica na compra, venda e utilizacdo de
equipamentos e  materiais  especializados,  assessorando,
padronizando, mensurando e or¢ando;

i - Ministrar disciplinas técnicas de sua especialidade;

J - Afericdo, manutencdo, ensaios, calibragem, balanceamento e
lubrificacdo de maquinas e equipamentos;

k - Emissdo de laudos técnicos de acordo com a resolucéo n° 63 de
21 de maio de 1998, do CONTRAN e Portaria 13/2016 do Inmetro.

| - Executar inspec@es veiculares;
Il - Armazenar e manusear lubrificantes;

Il - Elaborar especificacdes e laudos técnicos, vistoriar, projetar,
executar, dimensionar, comissionar, ensaiar, prestar manutencéo e
gerenciar sistemas mecanicos dos setores da economia;

IV - Elaborar, vistoriar, executar, dimensionar e ensaiar materiais
para construcao de sistemas mecanicos;

V - Instalar, desinstalar, prestar manutengdo e reparar pontes e
sistemas porticos de elevacdo de carga, elevadores, escadas
rolantes e esteiras transportadoras.
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Art. 4°, Exercer a funcdo de perito perante aos 6rgédos Publicos e
setor privado, elaborando laudo de \vistoria, avaliagdo,
arbitramento e consultoria em atendimento estabelecido no Decreto
n° 90.922 de 6 de fevereiro de 1985 e no artigo 156 do Codigo de
Processo Civil.

Art. 5° Para a regularizacdo das atividades especificadas nesta
Resolugdo, o profissional devera emitir o Termo de
Responsabilidade Téecnica - TRT.

Art. 6°. A presente resolucdo entra em vigor na data de sua
publicagéo.

A partir da leitura da Resolucdo n° 101/2020 do CFT, verifica-se que a limitacéo
contida na Lei n° 5.524/1968 e no Decreto n® 90.922/1985, a qual diz que as atribuicdes
devem respeitar os limites da formacao do profissional, foi ignorada, permitindo aos técnicos
com habilitacdo em mecanica todas as atividades da éarea, incluindo projeto, execucdo e
inspecdo de qualquer sistema mecanico. Conforme serd visto adiante, ndo ha limitacdes
dessas atividades em relacdo aquelas atribuidas aos engenheiros mecanicos.

Partindo para a analise da legislacdo relacionada a engenharia mecanica, inicia-se
com a Lei n°®5.194/1966, a qual, em seu artigo 7°, diz o seguinte:

“Art. 7° As atividades e atribui¢oes profissionais do engenheiro, do
arquiteto e do engenheiro-agréonomo consistem em:

a) desempenho de cargos, funcBes e comissdes em entidades
estatais, paraestatais, autarquicas, de economia mista e privada;

b) planejamento ou projeto, em geral, de regides, zonas, cidades,
obras, estruturas, transportes, exploracdes de recursos naturais e
desenvolvimento da producao industrial e agropecudria;

c) estudos, projetos, analises, avaliacdes, vistorias, pericias,
pareceres e divulgacédo técnica;

d) ensino, pesquisas, experimentacao e ensaios;

e) fiscalizacao de obras e servicos técnicos;

f) direcdo de obras e servigos técnicos;

g) execucdo de obras e servicos técnicos;

h) producéo técnica especializada, industrial ou agro-pecuaria.
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Paragrafo Unico. Os engenheiros, arquitetos e engenheiros-
agronomos poderdo exercer qualquer outra atividade que, por sua
natureza, se inclua no ambito de suas profissoes.”

O Conselho Federal de Engenharia e Agronomia — Confea, instituido juntamente
com os Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia pelo Decreto n° 23.569/1933, emitiu
a Resolucédo n° 218/1973, a qual, em seus artigos 1° e 12, trata das atribuicdes do engenheiro
mecanico:

“Art. 1° - Para efeito de fiscalizagdo do exercicio profissional
correspondente as diferentes modalidades da Engenharia,
Arquitetura e Agronomia em nivel superior e em nivel médio, ficam
designadas as seguintes atividades:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenacao e orientacdo técnica;
Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacao;
Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econémica;
Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;
Atividade 05 - Direcao de obra e servico técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliacdo, arbitramento, laudo e
parecer técnico;

Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungdo técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e
divulgacéo técnica; extensao;

Atividade 09 - Elaboracao de orcamento;

Atividade 10 - Padronizacédo, mensuracao e controle de qualidade;
Atividade 11 - Execucédo de obra e servico técnico;

Atividade 12 - Fiscalizacéo de obra e servico técnico;

Atividade 13 - Producao técnica e especializada;

Atividade 14 - Conducéo de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducdo de equipe de instalacdo, montagem,
operagao, reparo ou manutencao;

Atividade 16 - Execucéo de instalacdo, montagem e reparo;
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Atividade 17 - Operacdo e manutencdo de equipamento e
instalacéo;

Atividade 18 - Execucdo de desenho técnico.

[...]
Art. 12 - Compete ao ENGENHEIRO MECANICO ou ao
ENGENHEIRO

MECANICO E DE AUTOMOVEIS ou ao ENGENHEIRO
MECANICO E DE ARMAMENTO ou ao ENGENHEIRO DE
AUTOMOVEIS ou ao ENGENHEIRO  INDUSTRIAL
MODALIDADE MECANICA:

| - o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1o desta
Resolucdo, referentes a processos mecanicos, maquinas em geral;
instalacBes industriais e mecanicas; equipamentos mecanicos e
eletro-mecanicos; veiculos automotores; sistemas de producdo de
transmisséo e de utilizacdo do calor; sistemas de refrigeracéo e de
ar condicionado; seus servicos afins e correlatos.

[-]"

d) Anélise Técnica:

Em analise a legislacdo que regula as profissées de engenheiro mecanico e de técnico
em mecanica, verifica-se que o Conselho Federal dos Técnicos Industriais entende que seus
profissionais tém atribuicdo para exercer qualquer atividade relacionada a mecanica, ndo
limitando essas atividades conforme a formacdo do profissional, como determina o Decreto
90.922/1985.

Dessa forma, serd feita uma andlise dos curriculos de ambos os cursos, utilizando
como exemplo o curso de Técnico em Mecanica do Senai-GO, e do curso de Engenharia
Mecanica da UFG, e a partir disso, uma analise técnica da capacidade dos respectivos
profissionais realizarem as atividades relacionadas a area da mecénica, como projetos e
inspecoes.

Elaboracéo De Projetos Mecéanicos
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Conforme a Res. 1073/2016 do Confea, projeto é a representacdo grafica ou escrita
necessaria a materializacdo de uma obra ou instalacdo, realizada através de principios
técnicos, arquitetdnicos ou cientificos, visando a consecucdo de um objetivo ou meta,
adequando-se aos recursos disponiveis e as alternativas que conduzem a viabilidade da
deciséo.

Uma das atividades atribuidas ao Engenheiro Mecéanico é o projeto mecénico.
Segundo Norton (2003):

“O objetivo final do projeto de maquinas é dimensionar e dar forma
as pecas (elementos de maquinas) e escolher os materiais e 0s
processos de manufatura apropriados, de modo que a maquina
resultante possa desempenhar a funcédo desejada sem falhar. Isso
requer que o engenheiro seja capaz de calcular e de prever o modo e
as condicbes de falha de cada elemento e, entdo, projeta-lo para
prevenir tal falha, o que requer que uma analise de tensdo e
deflexdo seja feita para cada peca. Uma vez que as tensdes sao
funcdo dos esforcos aplicados e de inércia, assim como da
geometria da peca, uma analise das forcas, momentos, torques e
dindmica do sistema deve ser feita antes de as tensdes e deflexdes
poderem ser completamente calculadas.

Se a “mdquina” em questdo ndo possuir pecas moveis, a tarefa de
projetar torna-se muito mais simples, pois requer somente uma
andlise estatica das forcas. Mas se a maquina ndo tiver pecas
mdveis, ndo se trata exatamente de uma maquina (e ndo se encaixa
na definicdo acima); é, portanto, uma estrutura. As estruturas
também precisam ser projetadas para evitar falhas e, na verdade,
grandes estruturas externas (pontes, edificios, etc.) também estdo
sujeitas as forcas dinamicas do vento, de terremotos, de trafego,
etc., e, assim, também devem ser projetadas para essas condicdes.

[.]”

O curso de graduacdo em engenharia mecanica contém diversas disciplinas que
ensinam o futuro profissional a fazer as analises e 0s célculos necessarios para dimensionar as
pecas e escolher os materiais e 0s processos de manufatura adequados para produzir
determinada maquina ou estrutura. As caracteristicas e fungfes da maquina ou estrutura
projetada irdo definir quais sdo as disciplinas utilizadas pelo projetista.

CCE E Coordenadoria de Camaras
Especializadas de Engenharia Industrial

Proposta | Pagina 13 de 23



SERVICO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA - CONFEA

42 REUNIAO ORDINARIA DA COORDENADORIA DE CAMARAS
ESPECIALIZADAS DE ENGENHARIA INDUSTRIAL - CCEEI

Brasilia/DF, 5 a 7 de dezembro de 2022

De modo geral, utiliza-se principalmente os conhecimentos de Mecéanica (area da
Fisica dividida em Estéatica e Dindmica) e Resisténcia dos Materiais para prever as forcas que
as pecas serdo submetidas e dimensiona-las para suportar tais forcas. Essas matérias estdo
presentes no meio de uma cadeia de disciplinas que se inicia nos primeiros periodos do curso,
com a Fisica, onde o aluno aprende a ciéncia basica que da origem as matérias aplicadas, e
termina ao final do curso, com disciplinas de projeto, onde se aplica diretamente os
conhecimentos.

Tomando como exemplo a matriz curricular do curso de Engenharia Mecénica da
UFG, temos a seguinte sequéncia de disciplinas, em que cada uma depende dos
conhecimentos obtidos nas anteriores: Fisica 1 (64 h), Estatica (64 h), Dindmica (64 h),
Resisténcia dos Materiais 1 (64 h), Resisténcia dos Materiais 2 (64 h), Dindmica das
Maquinas (48 h), Elementos de Maquinas (96 h) e Projeto de Sistemas Mecéanicos (64 h).
Nessa cadeia, a carga horaria total é de 528 horas.

Além dessas, as disciplinas de Desenho Técnico Mecanico (64 h) e Desenho de
Maquinas (64 h) sdo necessarias para elaborar e compreender um projeto mecanico, enquanto
as disciplinas de Ciéncia dos Materiais (64 h), Materiais de Engenharia (64 h),
Termodinamica Classica (64 h), Conformacdo dos Metais e Moldagem de Polimeros (64 h),
Sistemas Térmicos (64 h), Mecanica dos Fluidos 1 (64 h), Metrologia (32 h), Mecanica dos
Fluidos 2 (64 h), Maquinas Térmicas (64 h), Estruturas Metalicas (64 h), Maquinas de Fluxo e
Deslocamento (48 h), Transferéncia de Calor 1 (64 h), Transferéncia de Calor 2 (64),
Usinagem (64 h), VibracGes dos Sistemas Mecanicos (64 h), Processos Metallrgicos (64 h),
Maquinas de Elevacdo e Transporte (32 h), Sistema e Acionamentos Hidraulicos e
Pneumaticos (80 h), Geracdo e Distribuicdo de Vapor (64 h), Refrigeracdo e Ar Condicionado
(48 h) podem ser fundamentais dependendo do tipo de projeto. Todas essas disciplinas
totalizam 1328 horas.

Ja o curso de Técnico em Mecanica, tomando como exemplo o plano de curso do
Senai-GO, possui as seguintes unidades curriculares relacionadas a projetos:
Desenvolvimento de Projetos (60 h) e Desenvolvimento de Projetos Mecanicos (180 h).

Em Desenvolvimento de Projetos (60 h), os alunos cursam os topicos de
Fundamentos de Projeto, Pesquisa Aplicada, Planejamento de Projetos, Desenvolvimento de
Projetos, Trabalho em Equipe, Empreendedorismo e Intraempreendedorismo, Organizacéo de
Apresentacdo de Projeto, Apresentacdo de Projetos.
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Conforme o proprio plano de curso, essa unidade curricular tem objetivo de
“desenvolver capacidades técnicas e cientificas relativos ao desenvolvimento de projetos de
produto e/ou processo do segmento industrial quimico, bem como capacidades sociais,
organizativas e metodolégicas, de acordo com a atuacdo do técnico no mundo do trabalho”.
Trata-se, portanto, de uma unidade curricular relacionada a metodologia de projetos, nao
contemplando conhecimentos cientificos e técnicos de aplicacdo direta em um projeto.

Em Desenvolvimento de Projetos Mecanicos (180 h), os alunos cursam os topicos de
Negociacdo, Planejamento, Projetos (com 0s subtopicos de Definicdo de
projeto/especificacdes iniciais, Elementos de maquinas, Resisténcia dos materiais,
Tratamentos térmicos/Tratamento de superficies, Metalografia, Ataques quimicos, Analise
Metalografica, Consumiveis, Prototipagem, CAD) e Conhecimentos relacionados as
Capacidades Sociais, Organizativas e Metodologicas.

Essa unidade curricular, conforme o plano de curso, tem o objetivo de “favorecer o
desenvolvimento das capacidades técnicas, sociais, organizativas e metodoldgicas que
permitam a atuacdo no desenvolvimento de projetos, de acordo com o0s procedimentos
técnicos, principios de qualidade, seguranca, higiene e preservacdo ambiental bem como
proporcionar, ao aluno, uma visdo macro dos processos de engenharia, tendo como base o
planejamento e os processos produtivos”.

Tendo em vista a cadeia central de disciplinas relacionadas a projetos mecanicos do
curso de graduacdo em Engenharia Mecanica da UFG (Fisica 1, Estatica, Dinamica,
Resisténcia dos Materiais 1, Resisténcia dos Materiais 2, Dinamica das Maquinas, Elementos
de Maquinas e Projeto de Sistemas Mecanicos), verifica-se que o curso de Técnico em
Mecanica contém apenas Resisténcia dos Materiais e Elementos de Maquinas. Ainda assim,
esses nomes aparecem como subtopicos do tépico de Projetos, e este, por sua vez, figura com
um dos topicos da unidade curricular de Desenvolvimento de Projetos Mecanicos, de 180
horas. Os outros tdpicos dessa unidade constituem conhecimentos de administracao.

Ainda que os subtdpicos de Resisténcia dos Materiais e Elementos de Maquinas, no
curso técnico, tenham os nomes idénticos as matérias da UFG, sabe-se que € inviavel o
aprendizado eficaz dessas matérias sem antes cursar Fisica 1, Estatica e Dindmica e com uma
carga horéria tdo inferior. Apenas essas duas matérias na UFG somam 224 horas, enquanto
todas as disciplinas fundamentais para projetos mecanicos da UFG somam 528 horas. Ja a
unidade curricular de Desenvolvimento de Projetos Mecanicos, que envolve apenas
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subtdpicos de Resisténcia dos Materiais e Elementos de Maquinas e diversos outros
contetdos de Administracdo contém, toda ela, carga horaria de 180 horas.

Os projetos mecanicos atuais sdo feitos normalmente com uso de ferramentas
computacionais, conhecidas como CAD (Computer-aided Design, ou Desenho Auxiliado por
Computador) e CAE (Computer-aided Engineering, ou Engenharia Auxiliada por
Computador). No CAD, enquadram-se softwares de desenho, e no CAE, softwares de analises
e calculos, como os que utilizam o método FEA (Finite Element Analysis, ou Anéalises por
Elementos Finitos). Segundo Norton (2003):

“O FEA tornou-se relativamente facil de wusar, devido a
disponibilidade de softwares comerciais de analise, muitos dos quais
tém interface com diversos softwares de modelagem de desenho
(CAD). Os engenheiros que ingressarem no mercado de trabalho do
século XXI terdo maior probabilidade de encontrar modeladores
solidos (CAD) e a andlise pelo FEA sendo utilizados nas suas
empresas para 0 projeto de produtos e maquinas. A utilizacdo de
softwares comerciais torna muito facil obter resultados de analises
pelo FEA, mas se o usuario ndo compreender direito como utilizar
esta ferramenta de forma adequada, os resultados podem conter
erros grosseiros. E bastante recomendado que os estudantes de
projetos de maquinas fagcam um curso sobre a teoria e a aplicagdo
do FEA. Muitos curriculos de engenheiros ja contemplam esta
habilidade.”

O curso de Engenharia Mecénica da UFG fornece a disciplina optativa de Introducéo
ao Método dos Elementos Finitos (64 h). Tal matéria ndo € vista no plano de curso de Técnico
em Mecanica do Senai-GO, mas apenas topicos referentes a CAD (Desenho Auxiliado por
Computador).

Como Norton escreveu, os programas de Elementos Finitos sdo ferramentas que
devem ser utilizadas por pessoas que compreendem o método, e ndo por uma pessoa leiga,
sob pena de analises equivocadas gerarem erros grosseiros.

Sdo exemplos de equipamentos, maquinas e estruturas que se encontram nas
atribuicbes dos engenheiros mecanicos que podem causar graves acidentes quando mal
projetados, considerando o todo e também seus componentes: geradores de vapor (caldeiras),
vasos de pressdo, elevadores, escadas rolantes, transportadores industriais, sistemas de
refrigeragdo e ar-condicionado, veiculos automotores, carretas, motores de combustdo,
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tubulacbes de vapor e de ar comprimido, maquinas hidraulicas e pneumaticas, brinquedos de
parques de diversdo, estruturas metélicas diversas (destinadas a suportar pessoas ou
maquinas), gruas, guindastes, maquinas agricolas, fornos e autoclaves industriais, maquinas
de usinagem (serras, tornos, furadeiras), armas de fogo, entre outros.

Todos esses objetos podem falhar caso haja erros no dimensionamento de seus
componentes ou na selecdo inadequada de materiais. Por exemplo, uma tubulagdo de vapor
em que 0 projetista ndo prevé corretamente as condicdes de pressdo e temperatura do vapor
(Termodinamica) pode romper e causar queimaduras em pessoas proximas. O mesmo pode
ocorrer se as condicOes forem corretamente previstas, mas a espessura da tubulacdo
(Resisténcia dos Materiais) for calculada com erros, ou se 0 material selecionado (Ciéncia dos
Materiais) ndo apresentar as caracteristicas necessarias. Esse exemplo também pode ser
aplicado em tubulagcbes subterrdneas ou maritimas de combustiveis, em que falhas podem
causar danos ambientais graves. Existem inumeros exemplos de como um projeto equivocado
pode causar danos as pessoas ou ao meio ambiente.

Dessa forma, verifica-se que o egresso do curso de Técnico em Mecénica ndo possui
tempo e aprofundamento suficiente de estudos em disciplinas fundamentais para elaborar um
projeto mecanico gque ndo seja simples o suficiente a ponto de ndo oferecer riscos. N&o possui
tempo de estudo pois a carga horaria verificada nessas disciplinas € muito inferior quando
comparada com a carga horaria das mesmas disciplinas no curso de graduacdo em Engenharia
Mecanica, e ndo possui aprofundamento pois ndo estuda as ciéncias que servem de base para
0 dominio eficaz desse contetdo.

Execucdo De Projetos Mecéanicos

Execucdo, segundo o Confea, € a atividade em que o profissional, por conta prépria
ou a servico de terceiros, realiza trabalho técnico ou cientifico visando a materializacdo do
que € previsto nos projetos de um servico ou obra.

Da mesma forma que a atividade de elaborar projetos deve ser feita profissionais
devidamente qualificados, a execucdo desses projetos também requer uma qualificacdo
suficiente. Entende-se que essa qualificacdo, embora sejam atividades diferentes, deve ser do
mesmo nivel do profissional responsavel pela elaboracdo do projeto, pois é necessario ter 0s
conhecimentos fundamentais que embasaram o projeto para executa-lo.

O profissional executor pode ter uma experiéncia profissional diferente daquela do
projetista, mas ambos precisam da mesma qualificacdo a nivel de ensino, ou seja, terem se
formado em curso superior, ambos com conhecimento das disciplinas necessarias para
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elaboracdo e execucdo do projeto. O profissional, ao finalizar e entregar um projeto, néo é
responsavel por eventuais erros em sua execucdo. Apenas serd responsabilizado se for
constatado um erro de projeto. Portanto, a responsabilidade deve continuar sendo de um
profissional com qualificacdo suficiente durante todo o processo até a concretizacdo do
objetivo final, evitando que parte do processo ndo esteja sob responsabilidade de um
profissional qualificado.

Retomando o exemplo anterior, um profissional contratado para executar um projeto
de tubulacdo de vapor precisa de conhecimentos suficientes para averiguar se 0s parametros
do material recebido correspondem aqueles definidos pelo projetista.

Dessa forma, a responsabilidade de executar e posteriormente verificar se a maquina
ou estrutura foi feita de acordo com o projeto ndo pode ser concedida a uma pessoa que nao
tem uma formacéo suficiente para essa tarefa, pois erros na execucdo podem ter 0s mesmos
resultados dos erros de projeto ja exemplificados.

Inspecdo De Equipamentos Mecéanicos

Segundo o Confea, inspecao ¢ atividade que envolve vistorias, exames ou avaliagdes
das condic@es técnicas, de uso e de manutencdo do objeto inspecionado, visando a orientar a
manutencdo e corrigir as anomalias e falhas da mesma.

Uma inspecdo tem o poder de detectar riscos de acidentes e evitar que eles
acontecam. Por isso, existem diversas normas que exigem inspecOes de seguranca em
equipamentos com maior potencial de risco, como caldeiras e elevadores.

Para uma inspecdo eficaz, é necessario que o profissional tenha a mesma qualificacéo
daqueles que projetaram e executaram o equipamento. Sem que o responsavel pela inspecao
possua 0s conhecimentos basicos, eventuais riscos podem passar despercebidos.

Como exemplo, pode-se citar as caldeiras, cuja inspecdo periddica de seguranca é
exigida pela Norma Regulamentadora 13 do Ministério do Trabalho A inspecdo de seguranca
e outras atividades realizadas pelo profissional habilitado demandam conhecimento do codigo
de projeto. Segundo o glossario da norma, o cddigo de projeto é:

"Conjunto de normas e regras que estabelece os requisitos para o
projeto, construgdo, montagem, controle de qualidade da fabricacéo
e inspecao de equipamentos.” (grifou-se)
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Conhecer e seguir um codigo de projeto (sendo o ASME o mais utilizado no Brasil)
demanda um grau de conhecimento em Resisténcia dos Materiais que apenas uma formagéo
superior em engenharia é capaz de fornecer.

Outros tipos de maquinas e estruturas podem ter trincas imperceptiveis a olho nu,
mas detectaveis a partir de instrumentos. Saber se uma trica de determinado tamanho é
suficiente para causar a falha de uma peca é possivel gracas a uma ciéncia chamada de
Mecanica da Fratura, que € estudada na disciplina de Resisténcia dos Materiais. Assim, uma
grande estrutura ou uma maquina de grande valor pode até continuar funcionando apesar de
possuir trincas, mas desde que um profissional qualificado e capacitado analise a situacao e
utilize seus conhecimentos para garantir que ndo haja riscos de falhas.

Estudo De Caso

Quando se fala em projetos mecanicos, necessita-se de conhecimentos globais e
diversificados, ou seja, conhecer os fendmenos fisicos envolvidos em seus processos,
prevendo e dimensionando todos as possibilidades de operacdo da maquina e ou equipamento.

Como exemplo pratico da importancia dos conhecimentos técnicos adquiridos na
formacdo deu um engenheiro, expde-se 0s conceitos envolvidos no projeto e instalacdo de um
sistema de bombeamento simples. Esses sistemas sdo constituidos por um conjunto de
tubulacdes, bombas, motores e instalacdes elétricas, conforme explicito na figura 1.

Figura 1 — Sistema de bombeamento hidraulico.

Fonte: (GOMES, 2012)
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A anélise do sistema inicia-se com o entendimento do comportamento do fluido a ser
escoado e suas propriedades, como massa especifica, peso especifico, viscosidade e
temperatura. O escoamento desse fluido deve ser previsto e pode adotar comportamento
laminar ou turbulento, conforme apresentado na figura 2.

Figura 2 — Tipo de comportamento dos fluidos.
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Fonte: (GOMES, 2012)

Em tubos, os regimes laminar ou turbulento podem ser identificados através do
parametro conhecido como numero de Reynolds, descrito na Figura 3.

Figura 3 — Calculo do nimero de Reynalds

V = Veloadade média (m/s).
D = Didmetro do tubo (m).
VDp VD |:> p = Densidade (kg/m’.

R =—=— (13 1 = Viscosidade absoluta M.s/m?).
€ L v )

Numero de Reynolds

v = Viscosidade cinemitica (m”/s).

Fonte: (GOMES, 2012)

O comportamento da movimentacdo do fluido no interior de uma tubulacdo pode ser
descrito pelo principio de conservacdo de energia proposto pelo teorema de Bernoulli,
conforme equacéo 4.

Equacdo 4 — Teorema de Bernoulli.

p = Pressio (N/m7).
Equagio de Bernoulli p = Densidade (kg/m7).
V = Veloadade média (m/s).
N V.2 E> & = Aceleracio da gravidade
v, =P21 72 1) —cte (1.6) (m/s7).
pg  2g pg  2g z = Cota em relacio ao nivel
de referéncia (m).

U

Fonte: (GOMES, 2012)
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Para o dimensionamento das tubulagdes presentes no projeto, deve-se considerar o
material utilizado na sua fabricacéo, pois isso influéncia na rugosidade das paredes do tudo e,
consequentemente, no atrito do fluido sobre elas. Além disso, considera-se todos 0s
componentes que tendem a provocar perda de carga no sistema, como por exemplo as curvas,
valvulas, reducdo e registro.

A selecdo e classificacdo de bombas é uma tarefa complexa e particular de cada tipo
de projeto, existindo diversas grandezas fisicas correlacionadas e que devem ser ajustadas
para 0 bom funcionamento do equipamento, como vazdo, velocidade de rotacdo, poténcia,
rendimento, altura monométrica entre outras. As caracteristicas conhecidas nessa etapa
envolvem conceitos de succdo, recalque, cavitagao e energia.

Note que, em um projeto simples como o exposto, diversos conceitos devem ser
aplicados e disciplinas como fisica, calculo, hidraulica, mecanica dos fluidos, tubulacGes
industriais, materiais de engenharia, ciéncia dos materiais, elementos de maquinas, desenho
técnico e projetos de sistemas mecanicos, seriam essenciais para sua elaboragdo e, ndo séo
contemplados na matriz curricular de um curso técnico.

e) Conclusao:

Diante do exposto, conclui-se que somente um profissional com formacéo superior
em Engenharia Mecanica tem qualificacdo suficiente para projetar, executar e inspecionar
equipamentos mecanicos que possam oferecer riscos a vida das pessoas ou ao meio ambiente.
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g) Justificativa:

Fornecer subsidios técnicos para o Confea de forma a impetrar a¢Bes judiciais contra
normativos do CFT.

h) Fundamentacéo Legal:
Lei n®5.194, de 24 de dezembro de 1966;

Resolugdo n° 1.012, de 10 de dezembro de 2005;

Resolucéo n° 473, de 26 de novembro de 2002;

Resolucéo n° 427, de 05 de marc¢o de 1999;

Referenciais Curriculares Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura do

MEC

i) Sugestao de Mecanismos de Acao:
Encaminhar a CEEP para apreciacdo e demais encaminhamentos.
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FOLHA DE VOTACAO

CREA SIM NAO ABSTENCAO | AUSENTE OBSERVAQAO
Acre X
Alagoas X
Amapé X
Amazonas X
Bahia COORDENADOR
Ceara X
Distrito Federal X
Espirito Santo X
Goias X
Maranhéo X
Mato Grosso X
Mato Grosso do Sul X
Minas Gerais X
Para X
Paraiba X
Parana X
Pernambuco X
Piaui X
Rio de Janeiro X
Rio Grande do Norte X
Rio Grande do Sul X
Rondo6nia X
Roraima X
Santa Catarina X
Séo Paulo X
Sergipe X COORDENADOR
Tocantins X
TOTAL 21 5
Desempate do Coordenador
X Aprovado por unanimidade Aprovado por maioria Nao aprovado

Eng. Mec. EDER RAMOS
Coordenador Nacional da CCEEI
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