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APRESENTAÇÃO

Esta obra, intitulada “Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo”, 
apresenta 17 capítulos que abordam pesquisas relevantes sobre os impactos e desafios 
enfrentados pela engenharia mundo afora, tais como: Saneamento Básico, Concreto em 
Situações de Incêndio, Sistemas de Monitoramento Térmico em Construções, Estabilidade 
de Solos, Auditoria de Barragens, Rotas Rodofluviais, Políticas Públicas e Compostos 
Bioativos. 

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponível para contribuir com 
discussões e análises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo 
como base referencial para futuras investigações.  

Deixo, aos autores dos capítulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores, 
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.  

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida 
por meio de linguagem fluída e abordagem prática, o que favorece a compreensão dos 
conceitos apresentados pelos mais diversos públicos, sendo indicada, em especial, aos 
amantes da área de engenharia.

Carlos Augusto Zilli



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
AVALIAÇÃO COMPARATIVA DO IMPACTO DA VARIAÇÃO DE CURVAS 
GRANULOMÉTRICAS DENSAS NO NÍVEL DE ABSORÇÃO SONORA DE MISTURAS 
ASFÁLTICAS 

Bettina Buchholz
Breno Salgado Barra
Yader Guerrero Pérez 
Alexandre Mikowski
Marcelo Heidemann
Helena Paula Nierwinski
Daniel Hastenp lug
DOI 10.22533/at.ed.3262101061

CAPÍTULO 2................................................................................................................14
DESIGN FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS (DFMEA) OF THE ROD OF THE 
SUBSEA PIPELINE LOCKING SYSTEM IN AN OPEN PLET 

Raphael Basilio Pires Nonato 
Weslley Souza Gouvêa
DOI 10.22533/at.ed.3262101062

CAPÍTULO 3................................................................................................................29
ANÁLISE COMPARATIVA DE OPÇÕES PARA A DISTRIBUIÇÃO DE CORDOALHAS EM 
LAJES LISAS PROTENDIDAS SEM ADERÊNCIA

Anselmo Leal Carneiro
Lorenzo Augusto Ruschi e Luchi
DOI 10.22533/at.ed.3262101063

CAPÍTULO 4................................................................................................................43
PROPOSTA DE UM MÉTODO SIMPLIFICADO PARA ANÁLISE DE VIGAS DE CONCRETO 
ARMADO EM SITUAÇÃO DE INCÊNDIO

Marcelo Mesquita do Amaral 
Mauro de Vasconcellos Real
DOI 10.22533/at.ed.3262101064

CAPÍTULO 5................................................................................................................58
AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO ACÚSTICO DE UMA HABITAÇÃO EM WOOD FRAME 
NA CIDADE DE SÃO CARLOS – SP

Alexandre Rodriguez Murari 
Guilherme Côrrea Stamato 
Victor José dos Santos Baldan 
Javier Mazariegos Pablos
DOI 10.22533/at.ed.3262101065

CAPÍTULO 6................................................................................................................68
SISTEMA DE MONITORAMENTO TÉRMICO DE BAIXO CUSTO PARA ÁREAS DE 



SUMÁRIO

ARMAZENAMENTO DE MEDICAMENTOS
Anderson Natel Soares
DOI 10.22533/at.ed.3262101066

CAPÍTULO 7................................................................................................................71
DESENVOLVIMENTO DE PAINEL RECONSTITUÍDO PLÁSTICO-MADEIRA DE BAIXA 
DENSIDADE

Alice Fontineles Ribeiro
Marcio Franck de Figueiredo 
Jose Leonardo dos Santos Carvalho 
Fabiana Martins Souza da Silva 
Juliana Fonseca Cardoso 
DOI 10.22533/at.ed.3262101067

CAPÍTULO 8................................................................................................................78
SANEAMENTO BÁSICO E ENTEROPARASITOSES: INFLUÊNCIA DIRETA NA RELAÇÃO 
SAÚDE-DOENÇA

Bianca Vallery Fabiano 
Leonardo Muniz Belizário 
Andressa Cristina Kretschmer 
Rodrigo José Paiva Cruz
Isis Carolina Massi Vicente 
Daniela Sikorski
Luana Aparecida Cossentini
DOI 10.22533/at.ed.3262101068

CAPÍTULO 9................................................................................................................85
A APLICAÇÃO DAS POLÍTICAS PÚBLICAS NO CONTEXTO DO SANEAMENTO BÁSICO 
NA GESTÃO MUNICIPAL DE BELÉM, ANANINDEUA E CASTANHAL-PA, NO PERÍODO 
ENTRE 2010 A 2018

Educélio Gaspar Lisbôa 
Leonardo Augusto Lobato Bello 
Érico Gaspar Lisbôa
Heriberto Wagner Amanajás Pena
DOI 10.22533/at.ed.3262101069

CAPÍTULO 10............................................................................................................102
CRITÉRIOS DE SENIORIDADE E NÍVEIS SUBSEQUENTES PARA CLASSIFICAÇÃO DE 
AUDITORES DE BARRAGENS

Rafaela Baldi Fernandes
Karina Lívia Vieira
Felipe Daiha Alves
DOI 10.22533/at.ed.32621010610

CAPÍTULO 11............................................................................................................ 113
DESEMPENHO MECÂNICO DE DIFERENTES SOLOS ESTABILIZADOS COM CAL 
HIDRATADA

Aloísio Felipe de Pádua Lima



SUMÁRIO

Diogo Antonio Correa Gomes 
Eduardo Hélio de Novais Miranda 
Luís Eduardo Silveira Dias 
Pedro Luiz Terra Lima
DOI 10.22533/at.ed.32621010611

CAPÍTULO 12............................................................................................................120
ESTUDO DE VIABILIDADE DE ROTAS RODOFLUVIAIS NA CIDADE DE MARABÁ-PA 
COMO APOIO AO TRANSPORTE URBANO

Isaac Gabriel Peixoto Borges de Oliveira 
Alan Monteiro Borges
Nuria Pérez Gallardo
DOI 10.22533/at.ed.32621010612

CAPÍTULO 13............................................................................................................127
ANÁLISE DE AEROFÓLIOS DE ALTA SUSTENTAÇÃO PARA APLICAÇÃO EM 
AERONAVE CARGUEIRA NÃO TRIPULADA DA EQUIPE ARAERO AERODESIGN

Jéssica Sales Pereira dos Santos 
João Pedro Avancini Dias 
Antonio Ricardo Grippa Satiro
DOI 10.22533/at.ed.32621010613

CAPÍTULO 14............................................................................................................146
ESTUDO ANALÍTICO, DIMENSIONAMENTO E FABRICAÇÃO DE UM VENTILADOR 
CENTRÍFUGO COM PÁS CURVADAS PARA TRÁS E TRAÇADO DAS CURVAS 
CARACTERÍSTICAS

Carlos Alberto da Maia
Marco Antonio Sampaio Ferraz de Souza
DOI 10.22533/at.ed.32621010614

CAPÍTULO 15............................................................................................................156
ESTUDO ANALÍTICO DE UM VENTILADOR CENTRÍFUGO E CONFECÇÃO DE UMA 
BANCADA EXPERIMENTAL

Carlos Alberto da Maia
Marco Antonio Sampaio Ferraz de Souza
DOI 10.22533/at.ed.32621010615

CAPÍTULO 16............................................................................................................167
INFLUÊNCIA DA IMPREGNAÇÃO CONTRA DEMANDA BIOLÓGICA NAS PROPRIEDADES 
FÍSICO-MECÂNICAS DAS MADEIRAS DE CAIXETA (Simarouba amara)

Andréa de Souza Almeida 
Gabriel Criscuolo
Francisco Antonio Rocco Lahr 
André Luis Christoforo
DOI 10.22533/at.ed.32621010616

CAPÍTULO 17............................................................................................................180
EVALUACIÓN DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y COMPUESTOS BIOACTIVOS EN 



SUMÁRIO

PURÉ INSTANTÁNEO DE DIEZ CLONES DE PAPAS NATIVAS (Solanum tuberosum) 
CULTIVADAS EN ANDAHUAYLAS

Carlos Alberto Ligarda Samanez 
David Choque Quispe
Betsy Suri Ramos Pacheco 
Elibet Moscoso Moscoso
DOI 10.22533/at.ed.32621010617

SOBRE O ORGANIZADOR......................................................................................192

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................193



Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo Capítulo 10 102

Data de aceite: 25/05/2021

CAPÍTULO 10
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

CRITÉRIOS DE SENIORIDADE E NÍVEIS 
SUBSEQUENTES PARA CLASSIFICAÇÃO DE 

AUDITORES DE BARRAGENS

Rafaela Baldi Fernandes
Doutora em Geotecnia – Instituto Brasil

Karina Lívia Vieira
Mestre em Geologia – CADAM

Felipe Daiha Alves
Estagiário em Geotecnia – Instituto Brasil

RESUMO: O Brasil possui, aproximadamente, 
1.310 barragens de água e rejeito inseridas 
na PNSB, ou seja, classificadas em relação a 
categoria de risco e ao dano potencial associado, 
que devem cumprir exigências legislativas 
periódicas. O entendimento e a classificação em 
relação a risco e dano podem ser simplificados, 
caso a experiência do auditor seja reduzida, haja 
visto que não haverá conhecimento o suficiente 
para avaliar possíveis situações de instabilidade. 
As rupturas de barragens são, na maioria das 
vezes, o estado último de progressão de uma 
anomalia identificada de maneira equivocada, 
ou negligenciada e, desta forma, reduzir falhas 
possui uma interação significativa com o tipo 
de profissional e o conhecimento que tem sido 
aplicado as auditorias de barragens. Nesse 
artigo, é apresentada uma sugestão para iniciar 
as discussões relacionadas a certificação de 
categorias profissionais relacionadas a auditoria 
de barragens.
PALAVRAS-CHAVE: Barragens, classificação, 
auditoria, risco e falha.

ABSTRACT: Brazil has, approximately, 1.310 
water and tailings dams inserted in the PNSB, 
that is, classified according to the risk category 
and the associated potential damage, which must 
comply with periodic legislative requirements. 
The understanding and classification in relation to 
risk and damage can be simplified, if the auditor’s 
experience is reduced, given that there will not be 
enough knowledge to assess possible instability 
situations. Dam breaks are, in most cases, the 
ultimate state of progression of an anomaly 
mistakenly identified, or neglected and, thus, 
reducing failures has a significant interaction with 
the type of professional and the knowledge that 
has been applied to dam audits. In this article, 
a suggestion is presented to start discussions 
related to the certification of professional 
categories related to dam auditing.
KEYWORDS: Dams, classification, audit, risk 
and failure.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Política Nacional de Segurança de 

Barragens, estabelecida pela Lei n° 12.334 de 
20 de setembro de 2010[1]  e atualizada pela 
Lei n° 14.066 de 30 de setembro de 2020[2], 
estabelece conceitos de CRI – Categoria de 
Risco e DPA – Dano Potencial Associado 
para barragens. A legislação é aplicada para 
barragens destinadas à acumulação de água 
para quaisquer usos, disposição final ou 
temporária de rejeitos e acumulação de resíduos 
industriais que apresentem, no mínimo, um dos 
itens listados a seguir: (I) Altura do maciço maior 
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ou igual a 15 metros; (II) Capacidade total do reservatório maior ou igual a 3.000.000 m3; 
(III) Reservatório que contenha resíduos perigosos; (IV) Categoria de DPA médio ou alto, 
em termos econômicos, sociais, ambientais ou de perdas de vidas humanas; (V) Categoria 
de CRI Alto.

A partir desta regulamentação, os órgãos fiscalizadores estabeleceram diretrizes 
específicas para as barragens sob sua gestão, com sistemas de cadastro de barragens e 
matrizes de classificação de risco e dano. Para as barragens de rejeito, a ANM - Agência 
Nacional de Mineração, através da Portaria n° 70.389 de 17 de maio de 2017[3] enquadra as 
barragens em categorias A, B, C, D ou E, a depender da pontuação obtida nas três tabelas 
que compõe o CRI e na tabela de DPA. Para as barragens de acumulação de água com 
fins de geração de energia, a ANEEL - Agência Nacional de Energia Elétrica, através da 
Resolução n° 696 de 15 de dezembro de 2015[4] enquadra as barragens em categorias A, 
B ou C, a depender da pontuação obtida nas três tabelas que compõe o CRI e na tabela de 
DPA. A ANA – Agência Nacional de Águas, através da Resolução n° 236 de 30 de janeiro de 
2017[5] enquadra as barragens em categorias A, B, C ou D, a depender da pontuação obtida 
nas três tabelas que compõe o CRI e na tabela de DPA. Já a Resolução n° 132 de 22 de 
fevereiro de 2016[6] apresenta o quadro de classificação referente ao DPA e, os critérios de 
CRI são estabelecidos pelo CNRH – Conselho Nacional de Recursos Hídricos, através da 
Resolução n° 143 de 10 de julho de 2012[7].

Segundo dados disponibilizados nos relatórios das agências reguladoras, o Brasil 
possui 877 barragens de rejeito de mineração, sendo que em fevereiro de 2021, 436 
barragens estavam incluídas na PNSB. Para as barragens de acumulação de água para 
geração de energia, das 910 barragens, 709 fazem parte da política. Paras as demais 
barragens de acumulação de água, tem-se 165 estruturas inseridas na política, em um total 
de 200 barragens. Ao todo, são 1310 barragens, classificadas em relação a categoria de 
risco e ao dano potencial associado, que devem cumprir exigências legislativas periódicas. 
Dentre elas, a entrega de relatórios de auditoria de segurança de barragens que atestam 
a estabilidade física das estruturas e frente a passagem de cheias. Os critérios de risco 
e dano, até o momento, não consideram a diferenciação entre a expertise da equipe 
dedicada a estas atividades, bem como a experiência em trabalhos similares dos auditores 
e o nível acadêmico e técnico destes profissionais. Nesse sentido, o entendimento e a 
classificação em relação a risco e dano podem ser simplificados, caso a experiência do 
auditor seja reduzida, haja visto que não haverá conhecimento o suficiente para avaliar 
possíveis situações de instabilidade. As rupturas de barragens são, na maioria das vezes, 
o estado último de progressão de uma anomalia identificada de maneira equivocada, ou 
negligenciada e, desta forma, reduzir falhas possui uma interação significativa com o tipo 
de profissional e o conhecimento que tem sido aplicado as auditorias de barragens.
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2 | 	CRITÉRIOS PARA AVALIAÇÃO
O exercício das atividades de auditoria, principalmente o de inspeções de barragens, 

ainda não são limitados a pessoas registradas nos conselhos e, neste caso, especialmente 
no que diz respeito regulamentações elaboradas pelo CONFEA – Conselho Federal de 
Engenharia e Agronomia e CREA – Conselho Regional de Engenharia. A emissão das 
ART´s são reguladas e, nesse sentido, há determinados trabalhos onde a necessidade de 
emissão deste documento faz com que seja essencial a inscrição nos conselhos. Entretanto, 
há quem entenda que a regulamentação de profissões por conselhos restringe o exercício 
de atividades a um determinado grupo de profissionais, reduzindo a livre concorrência e 
elevando os custos dos serviços. Ainda, que onera as atividades a partir do momento que 
a fiscalização será financiada com contribuição compulsória dos profissionais devidamente 
regulamentados. Há conselhos que cobram valores superiores a R$ 500,00 por ano de 
determinadas categorias, com julgamento próprio que podem, inclusive, cassar diplomas.

Segundo Essinger (2008) [8], o termo “reserva de mercado” refere-se a uma política 
governamental que impede, legalmente, o acesso e a importação de uma determinada 
classe de produtos e bens de consumo, com vistas a proteção do desenvolvimento da 
indústria nacional e incremento da pesquisa científica interna. Tem sido utilizado em todas 
as área de conhecimento, já há algum tempo, com projetos de lei específicos para cada 
profissão. Na Idade Média as corporações de ofícios tornaram-se a principal maneira 
de organizar o trabalho de ceramistas, pedreiros, escultores e afins, cobrando taxas e 
aplicando multas, aprovadas pelo Estado.

Ainda para o caso das inspeções e auditorias de barragens é esperado que o 
profissional que irá se responsabilizar pelos atestados tenha um mínimo de experiência 
técnica e prática para identificar corretamente possíveis problemas de instabilidade. Nesse 
sentido, regulamentar o tipo de profissional que estará apto a assinar por determinadas 
responsabilidades, como uma qualificação mínima, é uma forma de reduzir o risco associado 
a estas estruturas e elevar o grau de estabilidade e controle nas barragens.

Até o momento, não há nenhuma regulamentação deste tipo na legislação brasileira 
vigente. Além da presença da regulamentação é essencial que se discuta sobre o 
credenciamento, ou seja, comprovação de competências e de licenças de trabalho, tanto de 
profissionais quando de empresas. Regulamentar para proteger a sociedade não é garantia 
de que os profissionais inseridos em determinada categoria estão aptos a desenvolver 
todas as atividades específicas de uma profissão, com excelência. Nos Estados Unidos 
e Europa há uma infinidade de profissões regulamentadas, assim como no Brasil, mas a 
diferença reside no fato de que os profissionais europeus e americanos realizam exames 
propostos por uma comissão de âmbito estadual para confirmar e atestar sua competência 
em determinada área. 

Algumas faculdades, centros universitários e demais categorias de formação 
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superior, ainda não aderiram às diretrizes impostas pelo MEC – Ministério da Educação nas 
NDJ - Novas Diretrizes Curriculares, e podem formar profissionais inaptos para o exercício 
da profissão, mesmo que, ainda, registrados e regulamentados nos conselhos. Vale 
ressaltar que o registro nos conselhos de engenharia é realizado mediante a apresentação 
de diploma, de centros de formação superior previamente cadastrados e avaliados.

Possuir determinadas credenciais significa que há capacidade de assumir níveis 
mais altos de responsabilidade e, nesse sentido, há regulações distintas em cada país. Nos 
Estados Unidos, para se tornar um engenheiro licenciado, é necessária experiência de, no 
mínimo, quatro anos após a formatura, para estar apto a realizar os exames de competência 
e obter licenciamento no estado. Os exames PE – Practice of Engineering, também são 
necessários para manter as licenças, sendo que o profissional deve melhorar continuamente 
suas habilidades ao longo da carreira. Somente engenheiros licenciados podem preparar, 
assinar e submeter projetos as autoridades, bem como se responsabilizar por projetos 
entregues a clientes públicos e privados. O entendimento é de que a combinação de 
habilidades especializadas com altos padrões de ética e qualidade asseguram uma maior 
confiabilidade do trabalho e no interesse por salvaguardar vidas terceiras. A licença não é 
algo desejável mas uma exigência legal. A EUR ING – European Engineer é a qualificação 
profissional requerida para profissionais altamente qualificados, utilizada em mais de 33 
países europeus. Similar a americana, requer formação e prática de sete anos, antes da 
avaliação de competências, sendo a FEANI EUR – Federation of Professional Engineers, 
responsável pelo cadastro dos registros dos membros. Na Irlanda e no Reino Unido o título 
de “Chartered Engineer” requer um processo de qualificação de 8-12 anos, sendo um pré 
requisito na obtenção do EUR ING. Na França, é requerida titulação de mestrado, além 
de mínimo de cinco anos de experiência na área (Bac + 5), sendo similar ao processo na 
Grécia, que ainda exige mais dois anos de experiência específicos na área do mestrado. A 
Bélgica também exige mestrado, além de oito anos de experiência.

Com base no exposto, a proposta sugerida como critério que avalie as competências 
de um auditor será, nesse momento, importante para analisar a qualidade dos trabalhos 
que tem sido desenvolvidos por profissionais e as empresas a que eles se relacionam. 
Acredita-se que a evolução deste sistema seja um mecanismo de certificação, assim como 
o que já acontece em diversos países. Para o sistema de Classificação do Auditor proposto 
neste artigo, considera-se uma matriz ponderada da experiência profissional, em termos de 
acervo técnico e ARTs, juntamente com os níveis acadêmicos de pesquisa, publicações e 
condição multidisciplinar das equipes envolvidas nos projetos.

2.1	 Categoria A - Experiência, com base no número de documentos no Acervo 
Técnico ou Anotação de Responsabilidade Técnica – ART

Criada pela Lei n° 6.496 de 7 de dezembro de 1977[9], a ART é uma declaração 
obrigatória que todo profissional deve emitir, para qualquer atividade técnica, referente 
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a todo contrato, escrito ou verbal, para a execução de obras ou prestação de quaisquer 
serviços profissionais referentes à Engenharia, à Arquitetura e à Agronomia. Já o Acervo 
Técnico é o conjunto das atividades desenvolvidas ao longo da vida útil do profissional, 
compatíveis com suas atribuições, desde que registradas através das ART`s. Desta forma, 
os profissionais que atuam como responsáveis pelas atividades possuem registro destas 
atividades, sendo possível acompanhar toda a documentação pelo site dos CREA – 
Conselho Regional de Engenharia.

O CONFEA – Conselho Federal de Engenharia e Agronomia, analisa, fiscaliza e 
determina a classe trabalhadora e, de acordo com o Decreto Federal n° 23.569 de 11 de 
dezembro de 1933[10], estabelece o regulamento do exercício das profissões de engenharia, 
dentre outros. A experiência do profissional, então, pode ser comprovada pela quantidade 
de atividades executadas e que estão sob sua responsabilidade. Para o sistema de 
classificação proposto, considera-se:

•	 15 < Acervo Técnico ou 30 < ARTs – Pontuação 8

•	 10 < Acervo Técnico ≤ 15 ou 20 < ARTs ≤ 30 – Pontuação 6

•	 5 < Acervo Técnico ≤ 10 ou 10 < ARTs ≤ 20 – Pontuação 4

•	 Acervo Técnico ≤  5 ou ARTs ≤  10 – Pontuação 2

É imprescindível que a documentação considerada possua item no campo “Atividade 
Técnica” condizente com o propósito da classificação, ou seja, para projeto e obras de 
barragens, neste campo deve, obrigatoriamente, ter a atividade “barragens e diques”.

2.2	 Categoria B - Tempo de Experiência do Auditor, com base na conclusão 
do ensino de graduação nas áreas especificadas

Considerando que as ARTs são regulamentadas para determinadas profissões 
que exijam cursos de graduação, torna-se importante inserir critério que contemple a 
experiência acadêmica do profissional. As pós-graduações lato sensu compreendem 
programas de especialização, com duração mínima de 360 horas e, ao final do curso, o 
aluno obtém certificado e não diploma. As pós-graduações stricto sensu compreendem 
programas de mestrado e doutorado e, ao final do curso, o aluno obterá diploma. Ambos 
são regulamentados pela Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996[11]. Para os cursos de 
mestrado acadêmico, geralmente, é requerido um mínimo de dois anos para sua conclusão, 
sendo o primeiro ano para disciplinas e o segundo para dedicação a dissertação. Já para o 
doutorado, há cerca de dezoito meses para disciplinas e três anos para pesquisa e defesa 
da tese.

Para o sistema de classificação proposto, considera-se desejável que um profissional 
de nível sênior possua mestrado e doutorado e, nesse caso, um mínimo de sete anos seria 
necessário para cumprimento destes requisitos, desde que os estudos fossem continuados. 
Levando em conta que, após a formatura na graduação, tem-se o tempo de maturação do 
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aprendizado e, que isso também deve ocorrer após a finalização do mestrado e doutorado, 
foram acrescidos mais seis anos referente a esta parte aplicada. Desta forma, quinze 
anos é um intervalo satisfatório para consideração da senioridade, principalmente quando 
observados os critérios de credenciamento de profissionais já adotados em outros países. 

Profissionais na categoria Interno ou Trainee, também conhecida como estagiário,  
refere-se a um profissional que acabou de se formar ou está nos últimos semestres da 
graduação. A experiência prática ainda é precária e, geralmente, o aprendiz participa de job 
rotation para conhecer todas as áreas da empresa e ter uma visão integrada dos processos. 
É desejável que possua um mentor que auxilie a atingir metas específicas e a desenvolver 
planos de ação para esse ponto. A maioria das empresas requer que o profissional tenha um 
bom conhecimento de inglês e das ferramentas para o desenvolvimento das atividades, tais 
como softwares. Para este nível, não há comprometimento com a responsabilidade técnica 
do produto final, mas participa passivamente da produção, coordenação e gerenciamento 
em todos os níveis hierárquicos.

O profissional júnior é aquele que passou por um estágio, conhece bem as diretrizes 
da empresa e sabe realizar tarefas técnicas de forma independente, implantando soluções 
que, ainda, serão submetidas a análise antes do envio final a um cliente. Há entregas 
técnicas mas sem o entendimento do macro processo, ou seja, o profissional é alocado 
em uma determinada área de conhecimento. É esperado que este tipo de profissional 
ainda esteja em maturação e, nesse sentido, podem cometer erros, mas precisam 
aprender com os erros. É requerida capacidade de discutir sobre o trabalho e espera-se 
que haja comprometimento contínuo com aprendizado, sabendo aceitar críticas e sempre 
estar disposto a pedir ajudar. Esse tipo de profissional, geralmente, precisa de alguns 
dias para desenvolver questões que um sênior desenvolve em minutos. Ainda, não tem 
responsabilidade técnica sobre os produtos finais, mas participa ativamente as decisões no 
grupo ao qual está alocado, sob gestão de uma liderança.

O profissional pleno realiza tarefas técnicas de forma independente e implanta 
soluções que, na maioria das vezes, já possui a análise crítica de um líder em relação a 
estar finalizada ou aos ajustes que precisam ser realizados. As entregas técnicas deste 
profissional são entendidas como parte de um processo e começam a ser apresentadas 
ativamente para as soluções de um macro problema. O Pleno se envolve diretamente 
com outros setores, principalmente o comercial e de planejamento. Já considera 
responsabilidade técnica sobre as entregas e, na maioria das vezes, coordena um grupo 
e se envolve em decisões gerenciais. O maior diferencial deste profissional em relação as 
categorias juniores é que há entendimento do problema, na micro e macro escala, com 
entregas de soluções integradas.

Os profissionais sêniores possuem experiências passadas, onde o aprendizado 
com erros direcionar um time para o caminho correto. Requer muita experiência e boa 
capacidade de comunicação, uma vez que gerencia as equipes com espírito de liderança. 
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Crenças comuns desenvolvem valores comuns e líderes devem atuar no fomento para 
o crescimento de seus liderados, ensinando a eles habilidades, disciplinando quando é 
necessário e incentivando a auto confiança. Dessa forma, cada um pode seguir o seu 
caminho e alcançar algo maior, refletindo no crescimento das organizações. A principal meta 
de um sênior é reduzir, e eliminar ao máximo, riscos técnicos, tomando decisões certas, 
que trazem o máximo de benefício para o negócio e para pessoas, além de minimizar 
custos e prazos. O sênior entende o que a equipe desenvolve e pensa sobre quais tarefas 
cada um pode desenvolver em alta performance, resolvendo problemas antes mesmo 
de que eles aconteçam. São proativos e não reativos, com alta capacidade de resolver 
várias tarefas complexas ao mesmo tempo, resolvendo mais rápido do que os plenos. 
Nessa categoria, assumem responsabilidade técnica pelos produtos. Para o sistema de 
classificação proposto, a pontuação adotada considera-se:

•	 15 < Anos de formado no curso de graduação – Pontuação 4

•	 10 < Anos de formado no curso de graduação ≤ 15 – Pontuação 3

•	 5 < Anos de formado no curso de graduação ≤ 10 – Pontuação 2

•	 Anos de formado no curso de graduação ≤ 5  - Pontuação 1

2.3	 Categoria C – Tipo de especialização do Auditor nas áreas especificadas
As pós-graduações lato sensu compreendem programas de especialização, com 

duração mínima de 360 horas e, ao final do curso, o aluno obtém certificado e não diploma. 
As pós-graduações stricto sensu compreendem programas de mestrado e doutorado e, ao 
final do curso, o aluno obterá diploma. Ambos são regulamentados pela Lei n° 9.394 de 20 
de dezembro de 1996[11]. Para os cursos de mestrado acadêmico, geralmente, é requerido 
um mínimo de dois anos para sua conclusão, sendo o primeiro ano para disciplinas e o 
segundo para dedicação a dissertação. Já para o doutorado, há cerca de dezoito meses 
para disciplinas e três anos para pesquisa e defesa da tese. Para o sistema de classificação 
proposto, considera-se:

•	 Profissional com título Stricto Sensu de Doutorado, ou titulação superior – Pon-
tuação 8

•	 Profissional com título Stricto Sensu de Mestrado Acadêmico – Pontuação 6

•	 Profissional com título Lato Sensu de Especialista ou Mestrado Profissional – 
Pontuação 4

•	 Profissional graduado nas áreas especificadas, ou áreas correlatas – Pontua-
ção 2
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2.4	 Categoria D - Publicações do Auditor na área de Geotecnia (artigos, livros, 
periódicos e outros especificados)

As empresas precisam abrir espaço e criar oportunidades para os profissionais com 
pouca experiência se qualificarem e crescerem, objetivando a renovação contínua do setor. 
E à medida em que os profissionais mais seniores divulgam seus trabalhos e experiências, 
engrandecem as discussões de qualidade na área. Para o sistema de classificação 
proposto, considera-se somente publicações de textos e produções que contenham ISBN, 
sendo:

•	 15 < Publicações – Pontuação 4

•	 10 < Publicações ≤ 15 – Pontuação 3

•	 5 < Publicações ≤ 10 – Pontuação 2

•	 Publicações ≤ 5 – Pontuação 1

2.5	 Categoria E - Multidisciplinaridade da Equipe: Número de integrantes na 
equipe responsável pelo Projeto/Relatório, com qualificação similar ao do 
Auditor Responsável

A multidisciplinaridade permite o exame e avaliação de uma situação, sob diferentes 
pontos de vista,  e a definição de soluções que estabelecem relações entre diferentes 
disciplinas. O caráter interdisciplinar que cada profissional possui proporciona um 
conhecimento mais especializado e, ao trazer esse conhecimento para uma discussão, é 
estabelecida uma relação simultânea com o objetivo de traçar a melhor solução para um 
determinado problema. Em análises de risco, por exemplo, a discussão entre os participantes 
e exposição de pontos de vista diferenciados faz com que haja uma convergência para 
um ponto em comum e, nesse sentido, a subjetividade á reduzida. Para o sistema de 
classificação proposto, considera-se:

•	 5 ≤ Equipe – Pontuação 4

•	 4 < Equipe < 5 – Pontuação 3

•	 3 ≤ Equipe ≤  4 – Pontuação 2

•	 Equipe < 3 – Pontuação 1

3 | 	NOTA DO AUDITOR
A Nota de Auditor irá estabelecer a categoria profissional ao qual ele está relacionado 

e, desta forma, criar um paralelo com o grau de risco a que a documentação elaborada está 
sujeita. Declarações e documentos elaborados por profissionais sêniores possuem uma 
assertividade e confiabilidade maior nas conclusões, haja visto a experiência do auditor e 



Desafios e Impacto das Engenharias no Brasil e no Mundo Capítulo 10 110

sua base técnica e prática.
A Tabela 1 apresenta as pontuações e os critérios considerados para esta nota, 

sendo obrigatória a escolha de um item para cada coluna. Considerando que a linha 1 
refere-se aos critérios de maior pontuação e, a linha 4, os critérios de pontuação mínima, 
tem-se um ordenamento crescente das linhas no sentido de cima para baixo da tabela. 
Desta forma, para Sênior, foi estabelecido o preenchimento de todos os itens de nota 
máxima, da Linha 1, em cada coluna, assim como para o trainee, foram considerados os 
limites inferiores, da Linha 4. O limite máximo para sênior é o de 28 e, para Trainee, 7.

Para Pleno, considerou-se a combinação de um item de cada coluna da Linha 
2, com demais itens da Linha 1, que retornaram valores entre 26 e 27. Para Júnior, a 
combinação de um item de cada coluna da Linha 3, com demais itens da Linha 4, que 
retornaram valores entre 8 e 9.  Ainda, para Júnior, considerou-se o limite máximo de 
pontos atribuindo todos os itens da linha 2, exceto os critérios de Número de Publicações 
e Multidisciplinaridade da Equipe, onde considerou-se estes pertencentes a linha 3. Para 
o caso do Pleno, de forma análoga, a pontuação máxima levou em conta todos os itens da 
linha 3, exceto Publicações e Multidisciplinaridade, no qual foram atribuídos os valores da 
linha 4 nessas colunas. Desta forma, a nota obtida através da seleção das pontuações por 
critérios, tem-se:

•	 Sênior: Pontuação ≥ 28

•	 Pleno: 16 < Pontuação < 28

•	 Júnior: 7 < Pontuação ≤ 16

•	 Trainee ou Interno: Pontuação ≤ 7

(A) 
Experiência, 

com base 
no número 
de Acervo 
Técnico ou 

ART

 (B) Tempo de 
experiência 
do Auditor, 

com base na 
conclusão da 

graduação 
nas áreas 

especificadas

 

(C) Tipo de 
especialização 

do Auditor, 
nas áreas 

especificadas

 (D) Publicações 
do Auditor 
na área de 
Geotecnia 

(artigos, livros, 
periódicos 
e outros 

especificados)

 (E) 
Multidisciplinaridade 
da Equipe: Número 
de integrantes na 

equipe responsável 
pelo Relatório, 

com qualificação 
similar ao do Auditor 

Responsável

    

         

15 < Acervo 
Técnico  OU 

30 < ART
 

15 < Anos 
de formado 
no curso de 
graduação

 

Profissional 
com título 

Stricto Sensu 
de Doutorado, 

ou titulação 
superior

 15 < 
Publicações  5 ≤ Equipe

Pontuação 8  Pontuação 4  Pontuação 8  Pontuação 4  Pontuação 4
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10 < Acervo 
Técnico ≤ 15 
OU 20 < ART 

≤ 30
 

10 < Anos 
de formado 
no curso de 

graduação ≤ 15
 

Profissional 
com título 

Stricto Sensu 
de Mestrado 
Acadêmico

 
10 < 

Publicações 
≤ 15

 4 < Equipe < 5

Pontuação 6  Pontuação 3  Pontuação 6  Pontuação 3  Pontuação 3

         

5 < Acervo 
Técnico ≤ 
10 OU 10 
< Acervo 

Técnico ≤ 20

 
5 < Anos 

de formado 
no curso de 

graduação ≤  10
 

Profissional com 
título Lato Sensu 
de Especialista 

ou Mestrado 
Profissional

 5 < Publicações 
≤ 10  3 ≤ Equipe ≤  4

Pontuação 4  Pontuação 2  Pontuação 4  Pontuação 2  Pontuação 2

         

Acervo 
Técnico ≤ 

5 ou ART´s 
≤ 10

 
Anos de 

formado no 
curso de 

graduação ≤ 5
 

Profissional 
graduado 
nas áreas 

especificadas, 
ou áreas 
correlatas

 Publicações ≤ 5  Equipe < 3

Pontuação 2  Pontuação 1  Pontuação 2  Pontuação 1  Pontuação 1

TABELA 1 – Classificação do Auditor

4 | 	CONCLUSÕES
O sistema apresentado é uma sugestão inicial que pode e deve ser melhorada a 

partir do momento em que as discussões sobre o tema sejam ampliadas, considerando 
pontos de vista diferenciados e as responsabilidades específicas das entidades que se 
tornarem certificadoras das competências.

As diretrizes para classificação de barragens, assim como as notas para o auditor, 
não são sistemas que devem ser considerados isoladamente para atestado da estabilidade 
das estruturas. Dessa forma, devem ser consideradas como uma das ferramentas utilizadas 
para redução das incertezas e riscos do processo avaliatório, contribuindo significativamente 
para uma adequada identificação de potenciais problemas e, desta forma, auxiliando na 
redução do número de falhas de barragens. Quanto maior a expertise do profissional 
dedicado a estas atividades, principalmente no que diz respeito à experiência prática, 
lições aprendidas em projetos anteriores e tempo dedicado a pesquisa e publicações em 
áreas correlatas, maior a eficiência dos processos de gestão de risco e falha.
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