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1. DESCRICAO DO PROJETO

1.1. Titulo do Projeto

PROGRAMA DE APERFEICOAMENTO EM ENGENHARIA FERROVIARIA
1.1.1. Linha de inovagéo e desenvolvimento

Em consonancia com a Resolugdo n° 6.021, de 20 de julho de 2023, o curso de
aperfeicoamento em Engenharia Ferroviaria se enquadra prioritariamente na diretriz descrita
no inciso VI do artigo 3°, que define como objetivo o “desenvolvimento de cursos de formacéo
em diversos niveis académicos, a serem oferecidos para o setor publico e privado, com vistas
ao aperfeicoamento de pessoal”.

Também em consonancia com a Resolucdo n° 6.021, de 20 de julho de 2023, inciso V111 do
artigo 4° este projeto possui como objetivo a “formacéo e o aperfeicoamento profissional”.

Este curso de aperfeicoamento foi desenvolvido para capacitar profissionais que atuam tanto
no setor publico quanto privado, preparando-os para lidar com desafios nas areas de
manutencdo, operacdo e gestdo de tecnologias aplicadas ao setor ferroviario.

1.1.2. Temas

Desenvolvimento e aperfeicoamento técnico de pessoal especializado para o setor
ferroviario, com foco em eficiéncia operacional, sustentabilidade e seguranca na engenharia
ferroviéria.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Capacitar profissionais que atuam ou desejam atuar no setor ferroviario, tanto no setor pablico
quanto privado, promovendo o aperfeicoamento de habilidades técnicas e operacionais.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Transferéncia de Conhecimento Técnico: Oferecer conhecimento técnico avancado em
areas criticas como manutencdo ferroviaria, operacdo de material rodante, e gestdo de
infraestrutura, preparando os participantes para enfrentar os desafios tecnicos do setor.

e Eficiéncia Energética e Sustentabilidade: Abordar préaticas sustentaveis no setor
ferroviario, com foco na reducdo de emissGes de COZ2, transicdo energética e integracao de
energias alternativas nas operacgdes ferroviarias, em conformidade com as metas globais de
sustentabilidade.



e Capacitacdo em Manutencdo Preditiva: Desenvolver habilidades para a aplicacdo de
técnicas de manutencdo preditiva e monitoramento de condi¢des operacionais, visando maior
eficiéncia e longevidade da infraestrutura ferroviaria.

e Desenvolvimento de Competéncias Gerenciais: Capacitar os profissionais para a gestdo de
operacdes ferroviarias, abordando aspectos como planejamento logistico, otimizacdo de
recursos, e melhoria da qualidade operacional no transporte ferroviario.

e Integracdo com Normas e Regulamentacgdes: Capacitar os participantes para atuarem em
conformidade com as normas e regulamentacfes nacionais e internacionais que regem o setor
ferroviério, incluindo aspectos de seguranca, meio ambiente e gestdo de riscos operacionais.

2. JUSTIFICATIVA

O presente projeto, foi elaborado em consonancia com o disposto no inciso I, do artigo 8°, da
Resolucdo n° 6.021, de 20 de julho de 2023. N&o se destinando ao cumprimento das obrigagdes
contratuais regulares atribuidas a concessionaria. O objetivo primordial reside no
desenvolvimento e implementacdo de projetos e/ou programas atrelados a capacitacdo para
atender as demandas do setor ferroviario, proporcionando, assim, subsidio técnico, cientifico e
intelectual que favoreca o aprimoramento do posicionamento estratégico e competitivo do setor
logistico ferroviario. Além disso, busca-se agregar valor a comunidade e a gestdo publica
vinculada ao setor, por meio de iniciativas de capacitacdo e desenvolvimento educacional, com
foco na atualidade e na sustentabilidade das ferrovias, através de recursos humanos
especializados. Sendo assim, o projeto visa contribuir, de maneira efetiva, para o progresso e a
evolucdo continua do sistema ferroviario, alinhando-se aos melhores interesses do setor e da
sociedade como um todo.

A escolha do curso de Aperfeicoamento em Engenharia Ferroviaria é pautada pela
necessidade crescente de modernizacdo e ampliacdo da infraestrutura ferroviaria no Brasil,
especialmente diante dos desafios enfrentados pela industria, como a eficiéncia na manutencéo
e operacao das vias, bem como a gestao de recursos energéticos e tecnoldgicos. Este curso visa
suprir a caréncia de profissionais capacitados para atuar diretamente na operacéo, manutencao
e inovacdo tecnoldgica do setor ferroviario, com énfase na otimizacdo de processos e
sustentabilidade.

A relevancia do curso se destaca pelo seu alinhamento com os esforcos do pais em melhorar a
qualidade dos servicos ferroviarios, tanto no transporte de cargas quanto no de passageiros,
promovendo o aperfeicoamento técnico dos profissionais que j& atuam ou desejam atuar no
setor. A viabilidade do projeto se sustenta pela integracdo do curso com estudos de caso e
iniciativas de pesquisa e desenvolvimento no campo ferroviario, para enfrentar os desafios
atuais do setor.

Este curso de aperfeicoamento traz uma contribuicdo direta ao setor ferroviario, capacitando
profissionais para melhorar a eficiéncia operacional, a manutencgdo preditiva e a seguranca nas
vias. A formacdo de mao de obra qualificada promove uma operacdo mais segura, confiavel,
produtiva, eficiente e sustentavel, impactando positivamente o transporte de cargas e
passageiros em todo o pais. Para a Unido e a sociedade em geral, a melhoria dos servigos
ferroviarios contribui para o desenvolvimento econémico, reducdo de custos logisticos e
impactos ambientais.



Em consonancia com a Resolugdo n° 6.021, de 20 de julho de 2023, este curso de
aperfeicoamento se enquadra no inciso VI do artigo 3° "desenvolvimento de cursos de
formacao em diversos niveis académicos, a serem oferecidos para o setor publico e privado,
com vistas ao aperfeicoamento de pessoal” e no inciso VIII do artigo 4° “formacdo e
aperfeicoamento profissional”. O curso atende esses incisos ao oferecer uma capacitagdo
especializada em engenharia ferroviaria, abordando questdes cruciais para o desenvolvimento
de competéncias em areas como manutencdo, operacédo e tecnologias aplicadas.

Os resultados esperados incluem o desenvolvimento de profissionais altamente capacitados
em engenharia ferroviaria, aptos a promover melhorias significativas na operagdo e manutencéo
ferroviaria. Além disso, o curso contribuira para o aprimoramento da infraestrutura ferroviaria
e a modernizacdo das praticas operacionais. A inovacdo tecnoldgica e a sustentabilidade
também sdo abordadas no curso, promovendo operacdes mais eficientes e ambientalmente
responsaveis.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

3.1. Métodos e técnicas utilizadas

O curso de Aperfeicoamento em Engenharia Ferroviaria sera desenvolvido com foco na
aplicacdo prética e na transferéncia de conhecimentos especificos sobre operacdo, manutencao
e inovacdo no setor ferroviario. As principais técnicas empregadas incluem aulas tedricas e
praticas, utilizando uma abordagem telepresencial que permite maior flexibilidade para os
participantes. O contetido sera estruturado em maédulos, com a utilizacdo de plataformas de
ensino a distancia que favorecem a interacdo em tempo real entre alunos e professores.

Para garantir a qualidade da formacdo, o curso contara com estudos de caso aplicados ao
contexto ferroviario brasileiro, permitindo aos participantes uma visao realista dos desafios
enfrentados pelo setor. As atividades praticas incluirdo o uso de softwares especializados em
simulacdo ferroviaria, analise de dados operacionais e ferramentas de manutencdo preditiva,
que serdo incorporadas em disciplinas especificas do curso.

Além disso, o curso fard uso de metodologias ativas de aprendizagem, como a resolucéo de
problemas e o desenvolvimento de projetos individuais e em grupo, em gue 0s alunos poderao
aplicar os conhecimentos adquiridos em situac¢Ges praticas e simulacfes de cenérios ferroviarios
reais.

O curso também abordara praticas de sustentabilidade, técnicas para reducdo de emissdes de
carbono, eficiéncia energética e o uso de energias renovaveis. Essas questdes serdo enderecadas
por meio de estudos préaticos e analises de impacto ambiental, alinhadas com as necessidades
contemporaneas do setor ferroviario.

Os docentes envolvidos no curso serdo profissionais com vasta experiéncia académica e
pratica, muitos deles atuando diretamente no setor ferroviario e industrial. Eles trardo uma
abordagem rica em conhecimentos técnicos e casos praticos vividos no dia a dia da operacéo e
manutencdo ferroviaria. Os alunos terdo acesso a um corpo docente altamente qualificado, que
orientara as atividades a serem realizadas ao longo do curso.



Publico-Alvo

Profissionais graduados em Engenharia (Civil, Mecanica, Elétrica, Ambiental, Seguranca do
Trabalho, Producdo entre outras), Administracdo, Economia e Logistica, assim como as demais
profissdes da area de Ciéncias Exatas, incluindo cursos de Tecndlogos ligados a Engenharia
que tenham contato com o meio ferroviario e possam exercer tais funcdes dentro de suas
empresas.

Vagas e critério de selecéo

Serdo disponibilizadas 40 vagas, sendo 50% destinadas a profissionais selecionados pela Vale
e 50% destinadas a profissionais selecionados pela ANTT.

Estrutura do curso

O curso seréa realizado em formato telepresencial com uma carga horaria total de 176 horas,
distribuidas em 11 mddulos / disciplinas, cada uma com 16 horas de duracdo, permitindo que
o0s alunos tenham uma progressdo continua e integrada dos conteddos.

A organizacdo curricular ¢ dividida em dois ndcleos principais:

1. Nucleo basico (64 horas): Composto por disciplinas ministradas por professores com
experiéncia na industria ferroviaria, preferencialmente com uma abordagem prética e
aplicada. Este nucleo cobre os fundamentos essenciais para a compreensao da operacao
ferroviéria.

2. Nucleo especifico (112 horas): Este nlcleo sera conduzido por professores com vasta
atuacdo no tema de cada disciplina, abordando questbes avancadas como manuten¢édo
preditiva, eficiéncia energética, e praticas tecnoldgicas inovadoras no setor ferroviario.
As disciplinas desse nucleo séo obrigatdrias.

As ementas das disciplinas sdo apresentadas a seguir para cada nucleo:
Ementas (NUcleo basico): 64 horas

1.Introducéo a Engenharia Ferroviaria — 16h
* Histoérico do Modal Ferroviario
* Empresas Ferroviarias no Brasil (operadoras e fornecedores)
* Visdo Geral: Via Permanente, Material Rodante, Operagao e Sinalizagao
» Legislagédo Ferroviaria
« Regulamentos e Orgdos de Regulagio

2.Ferramentas Estatisticas e Pesquisa Operacional — 16h
* Programacdo Linear
* Teoria das Filas
* Aplicagdes Ferroviarias: Dimensionamento de Frotas e Produtividade
* Andlise de Dados
» Estatistica Descritiva
* Estatistica Inferencial



3.SSMA e relagdes com a comunidade — 16h
* Organizacao dos Servigos de Seguranga e Prevencao de Acidentes
» Normas de Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional:
Internacionais e Nacionais
* Risco ¢ Dano Ambiental
* Impactos do Transporte Ferrovidrio nas comunidades
* Descarbonizacao e transi¢do energética

4.Qualidade, Engenharia de Manutencéo e Confiabilidade — 16h
* Manutencao: Conceitos Basicos
* Confiabilidade, Manutenibilidade e Disponibilidade
* Processos de Manutencao
* Gestao da Qualidade Total
» Metodologia agil

Ementa (Nucleo especifico): 112 horas

5.0peracao Ferroviaria — 16h
* Planejamento Operacional
* Capacidade de transporte da ferrovia
* Patios e Terminais
« Centro de Controle Operacional e de Patio (CCO e CCP)
* Sequenciamento e otimizagao
* Operagdo de carga e descarga

6.Via Permanente: Infraestrutura e Equipamentos de via — 16h
* Conceitos basicos de pavimentos flexiveis
* Obras de Arte Comum e Especial (OAC e OAE)
» Sistemas de inspec¢do e monitoramento de via permanente
* Equipamentos de Grande Porte (EGP) para manutengao ferroviaria

7.Via Permanente: Superestrutura — 16h
* Introducao a Via Permanente
» Elementos de Superestrutura
» Geometria de via e contato roda-trilho
* Equipamentos de pequeno porte e ferramentas

8.Locomotivas — 16h
* Locomotiva Diesel-Elétrica e seus componentes
* Dindmica da locomotiva
* Sistema de trag¢ao e transmissao
* Tipos de Locomotiva

9.Vagdes — 16h
* Classificagdo e tipos de vagdes
* Truques e sistemas de suspensao
* Sistema de freio
* Rodas, eixos e rolamentos



* Superestrutura do vagao e aparelho de choque e tragdo
* Sistemas de inspe¢do e monitoramento de material rodante
* Dindmica veicular

10. Prevengdo e Investigagdo de Descarrilamento — 16h
» Causas, consequéncias e estatisticas dos acidentes ferroviarios
* Acidentes tipicos com causa no material rodante, via permanente e operagao
ferroviaria;
* Aspectos criticos no material rodante, operacdo de trens e via permanente:
AMV geometria e demais elementos de VP
* Técnicas de Investigagdo

11. Sinalizacdo e Telecomunicagfes — 16h
* Sistemas de licenciamento, despacho e protecdo de trens
* Sistemas de sinaliza¢do e circuitos de via
* Conceitos de sistemas de comunicagao
» Meios de transmissao
* Arquitetura de telecomunicagdes na ferrovia

O material didatico a ser utilizado no curso sera produzido com base nas literaturas classicas e
atuais sobre os temas abordados e com o apoio direto da equipe de especialistas Vale. Ao final
do ciclo, o material se tornara pablico para a comunidade ferroviaria, ndo havendo limitac6es
quanto a edigéo e publicacdo de material conjunto entre Vale, UFPA e ANTT.

3.2. Etapas
Etapa 1: Execucdo das Aulas e Atividades de Ensino

Essa etapa consiste na realizacdo das aulas tedricas e atividades de ensino, aplicando atividades
voltadas ao entendimento dos conceitos técnicos, gerenciais e operacionais relacionados a
engenharia ferroviaria. O objetivo é proporcionar aos alunos uma formacao completa, tanto no
conhecimento teérico quanto préatico, visando a capacitacdo profissional em operacdo e
manutenc&o ferrovidria.

e Aulas Tedricas Telepresenciais
o Asaulas serdo ministradas ao vivo, abordando o contetido tedrico definidos para
cada disciplina. Os professores conduzirdo as aulas e incentivaréo a interacéo
dos alunos por meio de discussdes em tempo real.

o Realizagdo das Disciplinas
= Realizacdo das disciplinas dos nucleos Basico e Especifico.

o Discusséo de Estudos de Caso
= Aplicacdo de estudos de caso reais, envolvendo operacOes ferroviarias
no Brasil, como a Estrada de Ferro Carajas.



o Auvaliag0es das Disciplinas
o Avaliacdo continua dos alunos por meio de trabalhos praticos e tedricos, que
serdo executados ao longo do curso, permitindo aos docentes acompanhar o
progresso e garantir o entendimento dos conteddos.
o Analise de Relatorios de Estudos de Caso, quando aplicado
= Os alunos deveréo elaborar relatorios técnicos baseados nos estudos de
caso apresentados durante as aulas.
o Questiondarios e Avaliagdes
= Aplicagdo de avaliagBes periodicas e finais para verificar a assimilacéo
dos conteudos abordados.

Etapa 2: Avaliagéo Final

A (ltima etapa do curso sera dedicada a avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos
e a conclusdo das atividades académicas, garantindo que os alunos possam aplicar o
conhecimento tedrico e pratico em solugdes inovadoras para o setor ferroviario.

o Avaliagéo Final
o Ao final do curso, os alunos participardo de uma avaliacdo final que englobara
todo o contetudo ministrado ao longo das disciplinas, com foco em sua aplicacéo
pratica no ambiente ferroviario.
o Apresentacio de Propostas Técnicas
= Os alunos deverdo desenvolver propostas baseadas nos conceitos
apresentados durante o curso, focando em solugdes para desafios
operacionais e de manutencao no setor ferroviario.
o Discusséo e Revisdo dos Conteudos
= Discussdo com os professores e colegas sobre as propostas apresentadas
e possiveis melhorias, assegurando a aplicacdo pratica dos contetdos
aprendidos.

Essas etapas serdo fundamentais para o desenvolvimento das competéncias necessarias aos

profissionais que atuardo no setor ferroviario, promovendo inovacdo e eficiéncia operacional
no Brasil.

4. PREVISAO DE INICIO, TEMPO DE EXECUCAO E CUSTO TOTAL

Este projeto serd desenvolvido em 04 meses, com previsdo de inicio em 01/07/2025. O custo
total deste projeto sera de R$ 282.835,29 (Duzentos e oitenta e dois mil, oitocentos e trinta e
cinco reais e vinte e nove centavos).

e Valor de investimento 2025 (ano contratual 5): R$ 282.835,29

Este valor contempla o pagamento das despesas operacionais e administrativas devidas a
Universidade Federal do Para (UFPA) e a fundagdo, composto da seguinte forma:

e Taxa de 10% sobre o valor da capacitacdo para a UFPA (Reitoria, Unidade e
Subunidade, sendo 5% para cada nivel), estabelecido conforme os itens I, Il e 1l do



Artigo 26 da Resolugédo N. 869, de 23 de Janeiro de 2024, do Conselho Universitario da
Universidade Federal do Para.

e Taxa de 10% sobre o valor da capacitacdo para a Fundacdo, estabelecido conforme o
Artigo 27 da Resolugéo N. 869, de 23 de Janeiro de 2024, do Conselho Universitario da
Universidade Federal do Para.

O valor também contempla o provisionamento da concessionaria para despesas administrativas
(7,37%) e reserva técnica (5%), conforme 8§ 5° do art. 10. da Resolucgdo n° 6.021, de 2023 ¢ §
4° do art. 6 da Portaria n°® 17, de 06 de dezembro de 2023 respectivamente. A reserva técnica
estd sendo considerada para absorver despesas ndo previstas e diretamente relacionadas ao
projeto.

O Cronograma Fisico-Financeiro é apresentado no Anexo |1, conforme Portaria n® 17/2023.

5. LOCAL DE EXECUCAO

O programa de aperfeicoamento em engenharia ferroviaria sera ministrado pela Universidade
Federal do Para em Belém do Pard, endereco: R. Augusto Corréa, 01 - Guam4, Belém - PA,
66075-110, sendo que as aulas acontecerdo em formato virtual.

6. ENTIDADE E EQUIPE EXECUTORA

6.1. Identificacdo da entidade

A entidade executora do projeto sera a Universidade Federal do Para (UFPA), através do
Instituto de Tecnologia (ITEC), que desde 2013 oferece o curso de Engenharia Ferroviaria
e Logistica. A UFPA tem se destacado no cenario nacional por formar profissionais
qualificados para atuarem no projeto, operacgao, construcdo, manutengéo e gestao de ferrovias,
desenvolvendo assim competéncia local na area de transportes e logistica ferroviaria.

A UFPA, ao longo de mais de uma década, tem conduzido diversos projetos de pesquisa
voltados para o setor de transporte rodoviario e ferroviario. Grande parte desses projetos tem
relacdo direta com a proposta do aperfeicoamento em Engenharia Ferroviaria, como o projeto
Cétedra Roda-Trilho, financiado pela Vale S.A., em parceria com instituicdes como USP,
UNICAMP, UFES, UTFPR e UFJF. Esses projetos abrangem temas como metalurgia de roda
e trilho, dinamica veicular e mapeamento de defeitos de trilho.

Além disso, a UFPA possui uma infraestrutura de qualidade, com diversos laboratorios e
centros de pesquisa, como o0s laboratérios de caracterizacdo de materiais metalicos,
tribologia, elétrica (poténcia) e manutencgdo (vibragdes). Esses laboratorios sdo equipados
para realizar ensaios e testes para o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico na area ferroviéria,
proporcionando suporte aos projetos e a especializacdo proposta, aléem de recursos humanos
altamente qualificados para colaborar no ensino e pesquisa.

A experiéncia acumulada pela UFPA, somada as parcerias estratégicas e a infraestrutura de
exceléncia, torna a instituicdo plenamente capacitada para executar o curso de aperfeicoamento



em Engenharia Ferroviaria, contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento do
setor ferroviario na regido Norte e no Brasil.

Considerando o exposto no texto supracitado, este projeto ndo prevé a concessionaria como
executora do projeto, limitando-se ao escopo de gerir a execucdo do projeto pela entidade
executora, de forma alinhada e aderente as obrigacdes regulatdrias e contratuais atribuidas a
concessionaria pelo poder concedente.

6.2. ldentificacéo da equipe executora

A UFPA ird selecionar os docentes para os temas de cada ementa, considerando suas
experiéncias nas areas de engenharia ferroviaria, ciéncia dos materiais e manutencao, alem de
especialistas com atuagao no setor industrial.

O coordenador do curso segue detalhado a seguir:

e Dr. Paulo Cordeiro Machado (UFPA), Coordenador -
Professor. Lattes: http://lattes.cnpq.br/0133330144786049. Possui  graduacdo
sanduiche em Engenharia Mecanica realizada na Universidade Federal do Paré (2010)
e na Ecole des Mines de Nancy - Fr (2009/2010), mestrado em Engenharia Mecanica,
na area de Materiais e Processos de Fabricacdo, pela Universidade Federal do Para
(2011) e doutorado em Engenharia Mecénica de Projeto e Fabricacdo, pela Escola
Politécnica da Universidade de Séo Paulo (2017). Em 2012 iniciou sua carreira Docente
na Universidade Federal do Para - Campus de Tucurui na Faculdade de Engenharia
Mecénica, atualmente € Professor Adjunto IV da Faculdade de Engenharia Ferroviaria
e Logistica e dos Programas de Pds-Graduacdo em Engenharia Industrial e Naval do
Instituto de Tecnologia da UFPA. Tem experiéncia na area de Engenharia Mecanica,
com énfase em Ciéncia e Engenharia de Materiais, atuando nos seguintes temas:
Tribologia, Desgaste, Materiais aplicados em equipamentos de mineracdo e vias
ferroviérias.

7. PRODUTOS

O principal produto deste projeto é a formacdo de recursos humanos capacitados em
Engenharia Ferroviaria para atuar em areas essenciais como projeto, operacdo, manutencdo
e gestdo de ferrovias. Além disso, sdo esperados desdobramentos importantes, como habilitar a
aplicacdo de solucbes para problemas reais enfrentados por empresas do setor ferroviario,
resultando em melhorias operacionais e tecnoldgicas.

A execugdo do programa estara diretamente ligada ao conhecimento académico com as
demandas praticas da industria, garantindo a formacéao de profissionais prontos para enfrentar
os desafios do setor ferroviario no Brasil e no mundo.

Ao final do curso, os participantes aprovados receberdo um certificado emitido em formato
digital pela UFPA.



O material didatico se tornara de dominio publico, ndo havendo limitagdes quanto a edicédo e
publicacdo de material conjunto entre Vale, UFPA e ANTT.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS / NORMATIVOS APLICAVEIS

e RESOLUCAO No 6.021, DE 20 DE JULHO DE 2023, que dispde sobre a destinacio
dos Recursos para Desenvolvimento Tecnologico e dos Recursos para a Preservagao da
Memodria Ferrovidria, previstos nos contratos de concessao e subconcesséo de ferrovias.

e PORTARIA No 17, DE 6 DE DEZEMBRO DE 2023, que define procedimentos e
instrucdes complementares referentes a regulamentacéo estabelecida na Resolugdo no
6.021, de 20 de julho de 2023, que trata da destinacdo dos Recursos para
Desenvolvimento Tecnoldgico - RDT e dos Recursos para a Preservacdo da Memdria
Ferroviaria - RPMF, previstos nos contratos de concessao para a prestacdo do servigo
publico de transporte ferroviario de cargas associado a exploracdo da infraestrutura
ferroviaria.

9. ANEXOS DO PLANO DE TRABALHO

| - Resumo do Plano de Trabalho;

Il - Cronograma fisico-financeiro;

I11 - Orcamento analitico;

IV - Cotagdes comerciais;

V - Curriculo dos coordenadores;

VI - Lista de bens, produtos e estudos com previsao de transferéncia;
VI - Propostas técnicas e comerciais; e

VIII - Declaragéo de observancia.



