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INTRODUCAO

O ensino de estradas no Rio Grande do Sul iniciou ainda no final do século XIX, apresentando,
desde o inicio, um carater tedrico-pratico: solicitando aos alunos plantas baixas detalhadas,
perfis longitudinais e transversais, movimentos de terra, memorial descritivo e justificativo. No
final do século XX, foi criada a disciplina de Rodovias do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS, incluindo o exercicio de criacdo de um
projeto de trecho rodoviario, adaptando e modernizando o contetdo.

Relevancia e Justificativa

Que habilidades o mercado espera de um bom profissional de engenharia? A pergunta,
embora retérica, deve ser feita quando somos responsaveis pela formagdo de novos
engenheiros. A bibliografia recomenda sete atributos que permitem avaliar o desenvolvimento
de um engenheiro: (i) conhecimentos e competéncias técnicas, (ii) competéncias intelectuais,
(iii) atitudes, (iv) normas de pratica de engenharia, (v) prdticas de negbcios, (vi) histéria e
cultura internacional/nacional e (vii) proficiéncia em linguas.

Um desempenho integrado em educagdo engloba o desenvolvimento da maestria da técnica
dos embasamentos tedricos (Competéncia), a aplicacdo desses conhecimentos e identificacdo
de suas limitagbes e desafios (Dindmica), a correlagdo entre diferentes metas, metas e
solugdes adotadas durante a aplicagdo (Experiéncia) e a concepgdo e criagdo dos avangos e
conquistas no campo técnico (Realizagdo). Assim, a competéncia envolva saber, saber fazer e
saber fazer acontecer.

Jogos Educacionais

A atividade de ensino tradicional, baseada exclusivamente em aulas expositivas, vem
transformando os alunos em meros expectadores do processo ensino-aprendizagem. No
sentido inverso, a utilizacdo de jogos educacionais vem assumindo um papel de destaque em
disciplinas de graduagdo, no Brasil e no mundo.

Na aprendizagem lidica a transmissao de conhecimentos da-se pelo processo de elaboragdo
de situagdes didatico-pedagodgicas que facilitam a aprendizagem e ndo pela transmissdo de
‘verdades prontas’. Com o advento de novas midias e com o acesso a novas tecnologias, a
utilizagdo de ambientes ludicos tornou-se mais facil de ser implementado, contudo o ludico
continua, geralmente, associado a educac¢do infantil, sendo raras as iniciativas registradas no
ensino superior. Embora ainda pouco utilizadas, algumas abordagens Iudicas sdo empregadas
em instituicdes de ensino superior e, em particular, em alguns cursos de engenharia.

A disciplina de Rodovias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul oferece o primeiro
contado do estudante de Engenharia Civil da UFRGS com a darea de transportes. Com carater
tedrico-pratico, ela prioriza a formacao cientifica e profissional dos alunos nas areas de Projeto
Geométrico e de Terraplenagem. Uma particularidade relevante da disciplina decorre da
proposicdo de um trabalho de projeto de um segmento rodovidario com caracteristicas
bastante préximas das desenvolvidas por empresas e profissionais que atuam no mercado.
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O planejamento na area de transportes exige competéncia nas seguintes técnicas:

e considerar contexto social, econdmico e ambiental do trabalho, o “grande quadro”;

e entender as politicas legais regulatdrias e enquadrar com o trabalho;

e entender e criar politicas de transportes, estratégias e planos que contribuam com as
necessidades sociais, econdmicas e ambientais;

e desenvolver os projetos, sistemas e servicos necessarios de transporte;

e entender o aspecto comercial da operacao de sistemas e servicos de transportes;

e conhecer e saber aplicar as ferramentas e técnicas relevantes para o trabalho.

0 Aprendizado Baseado em Problemas
O Aprendizado Baseado em Problemas (ou Projetos) — PBL é um recurso didatico centrado no
aluno, fazendo deste o principal agente responsavel pelo seu aprendizado. As principais
caracteristicas do PBL sdo:
e aaprendizagem precisa ser centrada no aluno;
e a aprendizagem tem de ocorrer em pequenos grupos de alunos sob a orientacdo de um
tutor;
e 0 tutor deve atuar como facilitador;
e 0s problemas sdo apresentados na sequéncia de aprendizagem, antes de qualquer
preparacdo ou estudo;
e 0s problemas sdo usados como uma ferramenta para alcancar o conhecimento e
habilidades necessarias para sua resolugao;
e novas informacgdes precisam ser adquiridas através da aprendizagem auto-dirigida.

Uma sétima caracteristica deve ser adicionada: que os alunos aprendem através da andlise e
resolucdo de problemas representativos.

Objetivos

O objetivo principal do Projeto Ponto de Partida é oferecer ao aluno de graduacao da disciplina
de rodovias a possibilidade de atuar como engenheiro (coordenando, realizando estudos e
projetos e fiscalizando) em um ambiente ludico-real-didatico, onde é convidado a formar uma
pequena equipe para concorrer com outras em busca do éxito em um processo licitatdrio.
Neste formato, aluno e equipe sdo avaliados por uma série de quesitos (melhor estudo
apresentado em audiéncia publica, melhor projeto segundo indicadores de desempenho
definidos, melhor andlise das propostas concorrentes, etc.) e confrontados com seus pares.

Neste formato, o aluno e a sua equipe sdo avaliados por uma série de quesitos (melhor estudo
em audiéncia publica, melhor projeto segundo indicadores de desempenho, melhor analise
das propostas concorrentes, etc.) e confrontados com suas equipes ampliam habilidades de: (i)
liderancga, (ii) coordenacdo, (iii) desenvolvimento tecnoldgico, (iv) resiliéncia (capacidade do
individuo em lidar com problemas, superar obstaculos e resistir a pressdo em situacoes
adversas) e (v) responsabilidade social, atingindo o objetivo secundario deste projeto.
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Para poder alcancar os objetivos mencionados, esta pratica educacional inovadora serd
concebida de forma a ser replicavel ao longo do tempo e em outras instituicGes de ensino,
além da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), objeto original da pesquisa. Esta
caracteristica do Projeto contempla o objetivo maior do mesmo (macro): oferecer as
disciplinas de graduagdo de rodovias de universidades brasileiras uma atividade de projeto
ludico-real-didatica, com viabilidade de implantacdo e com modelo de avaliagao definido.

A formacdao mais ampla do aluno de graduacdao de engenharia é um objetivo secundario do
Projeto. Ao disponibilizar recursos e desafios ao aluno, que permitam seu crescimento como
profissional e cidaddo, pretende-se ampliar suas habilidades de: (i) lideranca, (ii) coordenacao,
(iii) desenvolvimento tecnoldgico e (iv) resiliéncia (capacidade do individuo em lidar com
problemas, superar obstaculos e resistir a pressdo em situagOes adversas) e (v)
responsabilidade social.

Para poder atingir os objetivos mencionados, o Projeto foi concebido de forma a ser replicavel
ao longo do tempo e em outras instituicdes de ensino. Esta caracteristica do Projeto
contempla o objetivo maior do mesmo (macro): oferecer as disciplinas de graduacdo de
rodovias de universidades brasileiras uma atividade de projeto ludico-real-didatica, com
viabilidade de implantacdo e com modelo de avaliagcdao definido. O Projeto Ponto de Partida
apresenta carater maleavel para permitir tanto aproximagdo das praticas do mercado quanto
adaptacdo as diversas realidades das instituicdes de ensino.

A aplicacdo em conjunto, de PBL e de Jogos educacionais é valida, pois ambos os métodos de
ensino atuam como complementos um do outro. No ensino de engenharia a utilizacdo de
problemas e cenarios reais proporciona um melhor entendimento sobre o conteudo, e a
“ludificacdo” motiva os alunos no desenvolvimento do melhor projeto possivel. Os alunos sdo
instigados a desenvolver habilidades exigidas tanto pelo Estado da Arte quanto pelo Estado da
Pratica:

e aplicar conhecimentos de projeto rodovidrio, estudos de tracado, transporte e
distribuicdo de volumes de terraplenagem, aplicacdo das Normas estabelecidas e
avaliagdo com base em critérios de desempenho;

e utilizar softwares especializados para solu¢dao de problemas de Engenharia;

e conceber projeto rodoviario simples e robusto;

e apresentar, justificar, defender e confrontar seus projetos, de forma oral e escrita, para
concorrentes e avaliadores;

e trabalhar em equipe e desenvolver qualidades para administrar tempo e grupo.

Estrutura do Projeto

O Projeto é composto por 4 etapas avaliativas: Audiéncia Publica com apresentacdo de EVTEA,
Abertura dos Envelopes com entrega do Projeto Executivo, Fiscalizacdo da Concorréncia e
Correcdo Final. Antes do inicio da primeira etapa, preferencialmente nas duas primeiras
semanas do periodo letivo, os alunos deverdao organizar-se para formar as Equipes. O prazo
limite para a formagdo das Equipes fica a critério do Professor. Nesse periodo também ja
devera ser aos alunos o material de apoio necessario para o desenvolvimento do projeto.
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Conforme decisdo do Professor, penalidades poderdo ser atribuidas tanto na nota quanto nos
critérios de desempenho obtidos durante a Abertura dos Envelopes, em decorréncia de atraso
na entrega, erro no levantamento dos critérios de desempenho, mudancas significativas na
formacdo da Equipe ou na diretriz selecionado ou outros critérios que o mesmo considerar
significativos. Penalidades tipicas sdo reducdo de 5% da nota de alguma etapa ou majoragao
de 10% a 30% de algum dos critérios de desempenho, ou mesmo substituicdo do valor da nota
ou indicador pelo da nota ou indicador da equipe de pior desempenho.

O Projeto Ponto de Partida foi concebido de forma a simular atividades desenvolvidas por
engenheiros em projetos de infraestrutura de transportes. O trabalho desenvolvido pelos
alunos, em equipes, simula varios dos procedimentos comuns a uma Concorréncia Publica. De
forma a garantir o aprimoramento continuo das edi¢des sucessivas do Projeto, as etapas foram
agrupadas no método iterativo de gestdo de quatro passos do Ciclo PDCA (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). A escolha por agrupar as etapas em um Ciclo PDCA decorre do
entendimento do conceito do processo na gestdo do conhecimento gerado em cada edig¢do do.
Na sequéncia, as etapas sdo apresentadas em destaque.

ACTION (Agir)

Andlise das Propostas e
Homologacao

Evento de Premiacdo
Andlise da Edicdo do
Projeto

Publicagdo

PLAN (Planejar)

Comissao de Licitagao
Cendrio e Material de
Apoio

Elaboracdo do Edital

CHECK (Verificar)
Fase Recursal

DO (Executar)
Publicagdo do Edital
Repasse de Pro-Labore Pesquisa de Background
Distribuicdo de Lucros Audiéncia Publica
Pesquisa de Satisfacdo Atividades de ARTs
Abertura dos Envelopes

Figura 1 - ciclo PDCA do Projeto Ponto de Partida

Planejar: Comissdo de Licitagdo

Cada edicdo do Projeto Ponto de Partida tem por etapa inicial o planejamento da Comissao de
Licitacdo. Esta deve ser formada pelo seu presidente (geralmente o professor da disciplina),
pelos membros avaliadores (denominados de Banca Examinadora - professores,
pesquisadores e profissionais da area convidados) e pelo pessoal de apoio (denominados de
Fiscais — monitores e bolsistas).

Esta etapa tem por finalidade principal a constru¢do de um grupo de trabalho com duas
caracteristicas fundamentais: (i) engajamento no projeto — permitindo o desenvolvimento do
mesmo sem quebra de continuidade e (ii) reconhecida exceléncia — de forma a viabilizar
analises qualificadas nas diferentes etapas do projeto.

Planejar: Cendrio e Material de Apoio
O cenario real-didatico deve ser planejado para oferecer informagdes reais (contextualizagdo)
sem prejudicar o processo de ensino-aprendizagem (didatico). Nesse contexto, optou-se por

4
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utilizar bases de dados reais em sistemas GIS (Geographic Information Systems) com a
identificacdo do relevo, hidrografia, sistema viadrio existente, ocupac¢dao do solo e demais
condicionantes. Os arquivos devem conter os elementos necessarios para o desenvolvimento
de estudos e projetos condizentes com a classe da rodovia que ird integrar o Termo de
Referéncia. Para a edicdo de 2017/2 o Projeto Ponto de Partida estara disponibilizando um
cenario localizado ao sul do municipio de Viamao, com extensdo em diretriz entre os marcos

de inicio e fim de, aproximadamente, 3,7 quildmetros, conforme Figura 2.
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7 7Figura 2 —recorte de imagem georreferenciada disponibilizada par:a a edicao PPP-UFRGS-2017-2

Os alunos, além do conhecimento exigido e avaliado de estudos de tracado, projeto
geométrico e de terraplenagem, deverdo estar aptos para a utilizacdo de softwares GIS e de
Projetos Vidrios. De forma a facilitar o processo de capacitacdo dos alunos nas ‘ferramentas’
necessarias ao trabalho, é planejado, nesta etapa, o material de apoio a ser disponibilizado -
guia passo-a-passo em formato PDF (Figura 3) e tutoriais em video no canal Saepro Projeto no
YouTube ( https://www.youtube.com/channel/UCjkQ-XPTGMq6gT80c6hRfIA ).

Figura 3 — material didatico disponibilizado para capacita¢do dos alunos



https://www.youtube.com/channel/UCjkQ-XPTGMq6gT80c6hRfIA
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Planejar: Elaboragdo do Edital

O instrumento pelo qual uma administracdo torna publica a realizacdo de uma Licitacdo é o
Edital. Integra o Edital, além dos arquivos ja mencionados, o Termo de Referéncia que
apresenta instrucdes quanto as atividades a serem desenvolvidas, o cenario real-didatico e as
especificagdes técnicas de norma a serem utilizadas. E apresentado também guias relativos
aos softwares recomendados e modelos de relatérios. Os principais parametros de projeto
(norma técnica utilizada, classe da rodovia e regido), bem como os formatos de
encaminhamento do projeto, estao discriminados neste documento inicial.

Executar: Publicagdo do Edital

O inicio dos trabalhos do Projeto Ponto de Partida, para os alunos, ocorre no inicio do
semestre (primeira ou segunda aula) com a formagdo das equipes, geralmente, com quatro ou
trés integrantes e o recebimento/apresentacdo do Edital. Devidamente notificados pelo Edital
guanto as exigéncias dos prazos, dos formatos, dos eventos e das condicionantes do projeto, é
dado um cronograma planejado as equipes que, posteriormente, serd confrontado com o
realizado.

Executar: Pesquisa de Background

Na primeira aula ocorre, além da publicagdo do edital, uma pesquisa com o objetivo de coletar
as informagdes de base dos alunos (conhecimentos na area de transporte, proficiéncia no uso
de certos softwares e preferencias de aprendizagem), além de suas expectativas em relagdo ao
projeto.

Executar: Audiéncia Publica

A etapa de Audiéncia Publica aborda os Estudos de Viabilidade Técnica, Economica e
Ambiental — EVTEA — para implanta¢do de trecho rodoviario. A atividade, que corresponde a
20% da nota total, desenvolve-se em sala de aula com os alunos se reunindo em consadrcios de
trés equipes cada, apresentando seus estudos para as demais equipes e para Banca
Examinadora (Figura 4). Ao término da Audiéncia Publica, cada consdrcio tem a sua alternativa
de tracado escolhida, determinando a faixa de exploracdo a ser utilizada pelas equipes
integrantes do mesmo, na etapa de projeto (Figura 4a). Qualquer altera¢do desta faixa nas
etapas subsequentes ird produzir penalizagdes as equipes.

(b)

Figura 4 — equipes apresentando EVTEA em Audiéncia Publica
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Executar: Atividades de ARTs

As atividades praticas, no Projeto Ponto de Partida, que se desenvolvem em sala de aula ao
longo do semestre, recebem a denominac¢do de Atividades de Anotacdo de Responsabilidade
Técnica (ART). Em tais atividades as equipes devem encaminhar formulario especifico com a
resolucdo de questées com graus de dificuldade e pontuacdo distintas. Cada membro da
equipe pode encaminhar uma Unica ART com a resolu¢do de uma Unica questdo. A pontuagao
é contabilizada para o aluno e para a equipe sendo considerada para:

e comprovar a habilitagcdo técnica da equipe no processo licitatério e sua consequente
participacdo, ou ndo, na etapa da Abertura dos Envelopes;

e atribuir uma pontuacdo adicional (lucro) para os alunos, segundo a classificacdo da
equipe em relagdo as demais e a produc¢do do aluno em relagdo aos seus parceiros de
equipe.

Na Figura 5 é possivel observar um detalhe importante da atividade de ART, o
comprometimento de todos os membros da equipe que passam a ter um objetivo comum: a
obtencdo da pontuacdo possivel para a atividade, dentro dos conhecimentos que acreditam

"

possuir.

‘\ '.'I “‘V

Figura 5 — alunos realizando uma das atividades de ART

Executar: Abertura dos Envelopes

Entre a Audiéncia Publica e a etapa de Abertura dos Envelopes desenvolve-se o projeto
geométrico e de terraplenagem (oito semanas). Nessa etapa, as equipes devem definir o eixo
planimétrico, projeto altimétrico e secGes transversais de projeto. A utilizacdo de um software
para auxilio ao projeto favorece a possibilidade de otimizar o mesmo, realizando ajustes e
corregOes, de forma a obter o melhor projeto possivel (Figura 6).
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Figura 6 - exemplo de projeto geométrico realizado na disciplina no software SAEPRO

O Projeto de Terraplenagem, decorrente do corpo estradal definido na etapa do Projeto
Geométrico, é um projeto simplificado. Na edi¢cdo 2017/1 do Projeto Ponto de Partida, o
material proveniente de corte foi totalmente classificado como de 12 Categoria com condi¢bes
de suporte para terraplenagem e fator de homogeneizacdo de 1,3. Os custos da terraplenagem
sdo calculados a partir de valores reais disponibilizados pelo Sistema de Custos Rodoviarios do

DNIT (SICRO2).

A Abertura dos Envelopes ocorre em evento Unico em sala de aula. As equipes devem
encaminhar, em envelope pardo lacrado, os seguintes documentos: (i) Relatério de Projeto em
formato A4, (ii) Projeto Executivo em formato A3, (iii) Documentos de Habilitacdo e Orcamento
das Obras em formato A4 e (iv) midia (DVD ou pendrive) com cdpia em formato PDF dos
documentos do projeto. Na Proposta Técnica e de Preco constam os indicadores de
desempenho adotados. Esses indicadores sdo registrados em planilha especifica com o
objetivo de caracterizar a distribuicdo dos valores, média, desvio padrdo e o posicionamento
de cada equipe em relagdo aos demais adversarios. Os indicadores permitem identificar as
melhores configuragdes de projeto, sendo estes avaliados em até 20% da nota total.

Para participar da etapa de abertura dos envelopes, as equipes devem possuir pontos de ART
(anotagdo de responsabilidade técnica) necessarias, que sdo obtidos através de exercicios
realizados em aula ao longo do semestre. Esses exercicios tém como objetivo garantir que os
alunos estdo qualificados para realizar as etapas do projeto.

Verificar: Fase Recursal

Os indicadores de desempenho das equipes sdo valores autodeclarados, ou seja, estdo sujeitos
a nao corresponder com os valores oriundos do projeto. Nesse sentido, a etapa que da
sequéncia a Abertura dos Envelopes é a Fase Recursal. Nesta etapa, cada equipe deve analisar
duas propostas concorrentes (por sorteio) dispondo, para tanto, de 30 minutos por proposta.
Da andlise realizada por cada equipe resulta documento a ser anexado a ata do Edital, onde as
equipes tentardo desqualificar as propostas concorrentes mediante a identificacdo de
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problemas de calculo, valores fora de norma, atividades ndo realizadas, etc. A atividade Fase
Recursal corresponde a 10% da nota total. O confronto de andlises de diferentes equipes com
a andlise desenvolvida pelos membros da Banca Examinadora ird indicar a nota da equipe
neste quesito, bem como possiveis penalizagdes as equipes que cometeram erros grosseiros.

Verificar: Repasse de Pro-labore

Uma critica muito comum por parte dos alunos aos trabalhos em grupo decorre da diferenca
de comprometimento entre os membros. De forma a propiciar uma autoavaliagdo do individuo
e do grupo, a etapa Repasse de Pré-labore permite a diferenciacdo de nota entre os membros
de uma mesma equipe com um delta de até 1 ponto (até 0,5 positivo e 0,5 negativo no total da
equipe). Este exercicio de autocritica e de relacionamento interpessoal é pouco tratado nas
atividades académicas. A reflexdo sobre este tema gera o amadurecimento do individuo como
profissional, sendo relevante a proposta do Projeto. A negocia¢do dos valores, conforme
participacao, é interna a equipe, autodeclarada e consensual, por meio da assinatura do Termo
de Repasse de Pré-labore.

Verificar: Distribui¢do de lucros

Como citado anteriormente, os alunos para participarem da etapa de abertura de envelope,
precisam de certos pontos de ARTs, que sdo obtidos através de exercicios ao longo do
semestre. Com o objetivo de motivar a realizagdo destes exercicios, serd dado um maximo de
até um ponto na nota individual do trabalho, dependendo da quantidade de pontos obtidos.
Sera utilizada uma distribuicdo normal, com a equipe com mais pontos de ART recebendo um
ponto extra, com seus integrantes recebendo este ponto conforme o repasse de Pré-labore.

Verificar: Pesquisa de Satisfacdo

A Pesquisa de Satisfacdo é a etapa que encerra a participacdo dos alunos no Projeto. E nesta
etapa que o aluno tem a possibilidade de avaliar o Projeto Ponto de Partida segundo os
critérios a serem tratados no tépico Metodologia de Avaliagao.

Agir: Andlise das Propostas e Homologagdo

A Anadlise das Propostas e Homologacdo é a etapa que inaugura o passo Agir do ciclo PDCA do
Projeto. Esta etapa é desenvolvida pela Comissdo de Licitacdo que, inicialmente, analisa os
recursos encaminhados pelas equipes concorrentes. A pontuagdo de até 10% da nota total do
trabalho sobre a etapa de Fase Recursal é atribuida pela Comissdo de Licitacdo em funcdo da
capacidade verificada na equipe fiscalizadora em identificar problemas existentes nas
propostas concorrentes.

As equipes fiscalizadas que apresentarem problemas no projeto, com possibilidade de
alteracdo dos indicadores de desempenho utilizados para elaboracao da Proposta Técnica e de
Precos, poderdo ser penalizadas com acréscimo de valores percentuais sobre o custo total da
terraplenagem. Em caso de erros graves repetidos, a Comissdo de Licitacdo poderd
desqualificar a equipe zerando a pontuacdo na etapa de Abertura dos Envelopes.

Uma vez tendo-se computado os 20% da etapa de Audiéncia Publica, os 20% da etapa da
Abertura dos Envelopes e os 10% da etapa Fase Recursal, é iniciada a avaliagdo da Proposta
encaminhada pela equipe como trabalho didatico. Esta avaliagdo considera aspectos de
precisdo, de forma, de portugués, de conteldos presentes e de outros tantos critérios
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utilizados na corre¢do de trabalhos didaticos. Tal item equivale a 50% da nota total do
trabalho.

Agir: Evento de Premiacdo

Apds a etapa de andlises das propostas e homologacdo, é realizado um evento onde os
melhores projetos sdo premiados com um valor em dinheiro (dependendo dos recursos
obtidos), e com a possibilidade de publicacdo dos mesmos. Além da premiacdo doas equipes,
50% dos recursos obtidos serdo doados para as entidades beneficentes escolhidas pela equipe
vencedora e pela turma como um todo.

Agir: Andlise da Edig¢do do Projeto

A Comissdo de Licitacdo, de posse dos apontamentos registrados ao longo de todas as etapas
desenvolvidas no projeto, das avaliagdes finais das equipes e dos dados da pesquisa de
satisfacdo dos alunos, desenvolve, nesta etapa, a andlise da Edicdo do Projeto. Aspectos
positivos e negativos identificados devem ser registrados como novas orienta¢des para o
conjunto de ‘boas praticas’ a serem retomadas nas etapas de Planejamento da Edicdo
posterior.

Agir: Publicacdo

De forma a oferecer subsidios a edi¢es futuras do Projeto e consolidar a produgdo intelectual
desenvolvida por todos os agentes envolvidos, cada Edi¢ao serd considerada concluida quando
da publicagdo dos projetos das trés melhores equipes, através de uma atividade de extensao
(formato eBook). Tal producdo permite apropriar autoria de capitulo tanto aos alunos
participantes (somente com a assinatura do Contrato de Cessdo de Direitos Autorais e
PublicagGes), como a Banca Examinadora. Reunir e disponibilizar as publica¢Ges das edi¢des do
Projeto em um meio eletrbnico/digital de facil acesso é a principal contribuicdo para as edi¢des
subsequentes.
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PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

Cenario

O Projeto Ponto de Partida, dentro de sua proposta de atividade Iudico-real-didatica, sempre
buscou viabilizar o emprego de cenarios reais para o desenvolvimento do estudo de projeto
rodoviario. A primeira grande evolucdo foi a obtencdo de base georreferenciada da regido do
Vale dos Vinhedos, com as informacdes quanto a relevo, hidrografia e sistema viario em
Sistema de Informacdo Geografica — GIS.
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PROCEDIMENTOS PARA A EXECUCAO

Nos moldes adotados para o Projeto, que visa aproximar-se de um processo de licitacao, sao
disponibilizados para os alunos uma série de documentos para referéncia e modelo, dentre os
quais os mais representativos sdo o das Diretrizes Basicas e o do Termo de Referéncia.

As Diretrizes Basicas (Anexo A) introduzem ao aluno o projeto em si, as etapas do processo de
avaliacdo — bem como os critérios de pontuacgdo — e apresenta os Indicadores de Desempenho
adotados para a avaliagdo dos projetos desenvolvidos. Os Indicadores de Desempenho que
serdo melhor explicados no capitulo seguinte no presente relatério.

O Termo de Referéncia (Anexo B), por sua vez, é préprio de cada edicdo do projeto. Nele
constam os parametros para o desenvolvimento do trabalho de cada grupo, categorizando a
rodovia, o cendrio adotado, as exigéncias condicionantes que deverdao ser seguidas, os
elementos de projeto que deverdo ser desenvolvidos e os pesos referentes a cada Indicador de
Desempenho.

A documentacgdo produzida, a ser oferecida aos alunos que participardo da edicdo totaliza 26
documentos distintos. Os arquivos nos mais diversos formatos (DOCX, XLSX, PDF, DWG, EXE e
ZIP) destinam-se a facilitar a compreensdo da proposta do Projeto, sua regulamentacao,
formatos, estudos a partir de arquivos SIG - Sistema de Informacdo Geografica, e
projeto através de arquivos CAD (Computer Aided Design) e arquivos proprietarios.
A lista com os arquivos disponibilizados para a futura edicio do Projeto é apresentada
no Anexo C.

12
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PROCEDIMENTOS DE VERIFICACAO

Indicadores de Desempenho sdo ferramentas de gestdo que permitem medir e avaliar o
desempenho e sucesso de determinados processos e/ou organizacbes. Um exemplo de
Indicador de Desempenho é o IDH (indice de Desenvolvimento Humano) (UNDP, 2016). Uma
critica comum aos Indicadores de Desempenho decorre da simplificacdo de valores tangiveis e
intangiveis a um numero.

O termo “indicadores chave de desempenho” (Key Performance Indicators — KPI) ainda ndo é
comumente empregado quanto a projeto e construcdo de estradas (Molenaar and Navarro
2011). Contudo, agéncias focadas no desempenho de seus projetos aplicam medicses,
objetivos e politicas préprias na analise de desempenho. A oportunidade de adogao de KPIs de
forma contratual resultaria em um processo mais formalizado. Segundo o Georgia
Department of Transportation — GDOT, esforcos de pesquisa focados na sele¢do de projetos de
transportes ainda sdo relativamente limitados (Baabak Ashuri, Mostaan, and Hannon 2013).
Contudo, hd um conhecimento crescente quanto a Project Delivery System em diferentes
setores da industria.

Iniciativas para tornar mais objetiva a avaliacdo de projetos concentram-se no processo e nos
critérios de selegdo. Touran et al. (2009) avalia o processo de sele¢do como: (i) definicdo dos
fatores de selegdo com base nas metas alvejadas; (ii) definicdo do peso dos fatores, conforme
sua influéncia no sucesso do projeto; e (iii) a definicdo do método de pontuacdo e obtencdo da
pontuacdo final. Ja Love et al. (2012) caracteriza como critérios importantes na selecdo de
projetos publicos: (i) Tempo (prazo), (ii) Certeza do Tempo (cronograma), (iii) Certeza do Custo
(precisdo), (iv) Competividade do Prego (selecdo de custos), (v) Flexibilidade (variabilidade
necessdria), (vi) Complexibilidade (especializagdo), (vii) Qualidade (conceito), (viii)
Responsabilidade (sintonia com o cliente) e (ix) Risco (reflexo nos custos).

Indicadores de Desempenho

No Projeto Ponto de Partida, as dreas de conhecimento passiveis de serem analisadas foram
divididas em trés: (i) Estudos Topograficos, (ii) Projeto Geométrico e (iii) Projeto de
Terraplenagem. Os Indicadores de Desempenho selecionados devem considerar dimensdées
complementares, capazes de caracterizar uma adequada representacdo do todo. Outro
aspecto relevante decorre da simplicidade para obtencdo do indicador nas diferentes
etapas do projeto.

Os indicadores propostos devem permitir o confronto entre alternativas e a construcdo de
uma base de dados que serd utilizada para caracterizar diferentes configura¢des de projeto.
Para tanto, foi fundamental a utilizacdo de indicadores relativos, em detrimento de
indicadores absolutos. Como serd visto mais adiante, dos nove indicadores propostos, apenas
um é absoluto, sem produzir prejuizo a comparagoes de diferentes projetos, neste caso.

As areas avaliadas no projeto sdo as definidoras da Dimensdo Sequencial atribuida aos
indicadores. Neste contexto, o Estudo de Tragado faz parte da dimensdo sequencial
classificada como prévia, o Projeto Geométrico como decorrente e o Projeto de
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Terraplenagem como subsequente. Tal dimensdo estabelece a sequencia légica do projeto e
as possiveis relacdes de causa e efeito entre os indicadores (Quadro 1).

A outra dimensdo adotada, para a sele¢do dos indicadores, foi a Espacial-Contextual. A
dimensdo espacial foi subdividida nas vistas caracteristicas de um Projeto Geométrico de
Rodovias (planimétrica, altimétrica e secGes transversais). A dimensdo contextual relne os
elementos anteriores a elaboragdo do projeto, referentes ao cendrio proposto. A existéncia de
rios, sistema viario, edificagdes, mata nativa e relevo fazem parte da dimensao Contextual.

Quadro 1: Indicadores de Desempenho segundo Dimensdes — Fonte: autor

Dimensao Espacial . .
— Dimensao
. . . . Se¢oes
Planimetria Altimetria . Contextual
Transversais
Estudo Acréscimo Porcentagem L
o o Interferéncias
de Tragado sobre a diretriz | de declividades o
L R por quilébmetro (un/km)
= (Prévia) (%) anomalas (%)
e . Esforco
g Projeto . o -
o L. Tortuosidade altimétrico Acréscimo sobre
] Geomeétrico e .
n média (°/mkm) adicional a plataforma(%)
=) (Decorrente)
@ percentual (%)
?c-’ . Distancia Porcentagem
5= Projeto de L Volume de terraplenagem
o média de o de volumes
Terraplenagem transportado por quilémetro
transporte — externos ao
(Subsequente) (m3/km)
DMT (km) trecho (%)

Os Indicadores de Desempenho propostos no Quadro 1 foram selecionados de forma a
preencher o maximo de quadriculas da matriz com o menor nimero de indicadores possivel,
sem perder a caracteriza¢do de cada um dos elementos dispostos nas referidas dimensées. O
total de nove indicadores resultou da distribuicdo de trés indicadores para cada uma das
etapas da dimensao sequencial.

Indicadores para Estudo de Tra¢cado - ET

O Estudo de Tragcado é uma etapa prévia ao Projeto Geométrico. Sobre mapas, cartas
geograficas, restituicdes e/ou bases de dados em um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) o
projetista avalia as condicionantes de relevo, hidroldgicas, geoldgicas, de uso do solo, entre
outras para definir alternativas de tracado com viabilidade técnica, econémica e ambiental.

Os indicadores de desempenho para Estudo de Tragado caracterizam-se por sua simplicidade
de obtencgdo, visto que nem sempre é possivel contar com programas computacionais mais
elaborados para a sua obtencdo. Conforme apresentado no Quadro 1, os indicadores na area
de Estudos de Tragado avaliam caracteristicas planimétricas, altimétricas e de contexto, sendo
esta Ultima associada a secdo transversal a partir da analise das possiveis interferéncias sobre
a faixa de dominio. Os indicadores selecionados sdo apresentados a seguir:

e ET1 — Acréscimo sobre a diretriz: tradicional indicador planimétrico relativo do projeto
geomeétrico. No Projeto Ponto de Partida é utilizado para avaliar a etapa de Estudos de
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Tracado. E calculado dividindo-se a distancia percorrida ao longo do trecho pela
distdncia em linha reta (diretriz). Como o indicador refere-se a acréscimo, deve ser
subtraido o valor 1 da divisdo (equacdo 03). E apresentado em porcentagem e seu
sentido indica: quanto menor melhor. O valor 0% é o menor possivel, ndo existindo um
limite superior. Tracados em regides montanhosas, geralmente, apresentam indices
superiores aos das regides onduladas e estes aos dos tracados em regides planas;

E
ET1=(5—1)><100 (03)

onde ET1 é o acréscimo sobre a diretriz (%), E é a extensdo do trecho (m) e D a distancia
em diretriz (m).

ET2 - Porcentagem de declividades anomalas: indicador altimétrico relativo, que avalia
a proporgao de trechos do perfil longitudinal do terreno em aclives e declives, com
declividade superior a estabelecida para o projeto por norma, sobre a extensdo total do
trecho (equagdo 40). O sentido do indicador é: quanto menor melhor. O indicador pode
variar entre 0% e 100%;

ET2 =

RS L o

onde ET2 é a porcentagem de declividades an6malas (%), E a extensdao do trecho (m) e
Ex e Ep as extensGes em aclives ou declives com declividade superior a de norma (m).
ET3 - Interferéncias por quilometro: indicador relativo de registro de situagdes
adversas pontuais (corpos d’agua, edificacdes, redes de alta tensdo, arvores centendrias,
etc). O indicador resulta da divisdo das ocorréncias pela extensdo do trecho (equacdo
05). O valor 0,0 un/km é o menor possivel, ndo existindo limite superior. O sentido da
escala é: quanto menor melhor. Em caso de situagdes com interferéncias ndo pontuais
(mata nativa, drea inundavel e incorporacdo de vias existentes) deve-se determinar uma
extensdo com equivaléncia a uma unidade. No Projeto Ponto de Partida, a unidade do
indicador é definida para extensdes de interferéncias continuas de 100 metros. Um
segmento de 160 metros do tragado, sobre darea inunddvel, contribuird com duas
interferéncias para o indicador. Os segmentos deverdo ser analisados de forma isolada.

ET3 = <%> x 100 (05)

onde ET3 ¢é o indicador de interferéncias por quilémetro (un/km), E a extensdo do trecho (km)

e | o nimero de interferéncias (un).

Indicadores para Projeto Geométrico — PG

O Projeto Geométrico decorre do Estudo de Tragado e produz efeitos sobre o Projeto de

Terraplenagem. A configuracdo espacial (tridimensional) do corpo estradal esta bem

caracterizada nos indicadores selecionados por meio das vistas planialtimétrica e das se¢Ges

transversais. A dimensdo contextual, nesta etapa, contribui na caracterizacdo dos offsets e

consequentes taludes da segdo transversal. Os indicadores sdo apresentados a seguir:

PGl - Tortuosidade média: indicador planimétrico relativo cldssico do projeto
geomeétrico. A tortuosidade de uma curva circular é obtida a partir da divisdo do angulo
central pelo seu raio (equagdo 06). Curvas com transicdo em espiral possuem uma
equacdo prépria e sdo menos tortuosas que as circulares de mesmo raio (equagdo 07). A
tortuosidade média resulta da soma de todas as tortuosidades dividida pela extensdo do
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trecho (equagdo 08). O valor 0,000 °/mkm indica um trecho viario sem curvas. O sentido
da escala é: quanto menor melhor. RegiGes montanhosas geralmente apresentam
tortuosidades mais elevadas em relacdo a tortuosidade de regides onduladas e planas;

T; = Ac/R (06)
= 0+ (SC1R+ Scy)/3 (07)
PG1 ZW (08)

onde PG1 é a tortuosidade média (°/mkm), E a extensdo do trecho (km), Tc e T; as
tortuosidades na curva circular simples e na curva com transicdo (°/m), R o raio da curva
(m), Ac o angulo central da curva (° decimais), 6 o angulo central do trecho circular para
curva com transicao (° decimais) e Sc; e Sc, os angulos da transicdo na entrada e na
saida da curva (° decimais).

e PG2 - Esforgo altimétrico adicional percentual: o comprimento virtual é um indicador
altimétrico absoluto classico do projeto geométrico. Tem por propdsito transformar a
extensdo do trecho vidrio em uma extensdo equivalente para um trecho em nivel,
majorando as distancias em aclive, em virtude da queda de desempenho mecéanico dos
veiculos (segmentos em declive sdo considerados como em nivel). Como uma rodovia
geralmente possui dois sentidos, com rampas em aclive e declive, deve-se determinar o
comprimento virtual em ambos (ida e volta, equagdes 09 e 10). O comprimento virtual
resulta da média entre estes. Como o comprimento virtual € um indicador absoluto, este
ndo se presta para comparagdes entre trechos. O esforgo altimétrico adicional decorre
da divisdo do comprimento virtual médio pela extensdo do trecho, descontado da
unidade (equacdo 11). Desta forma, o indicador passa a ser relativo, permitindo o
confronto entre projetos distintos. O sentido da escala é: quanto menor melhor. O
menor valor possivel é de 0,0% para um trecho vidrio em nivel;

i
CVIDA=E+ZEAX; (09)
[
CVVOLTA=E+ZEDX; (10)
PGZ = [(CVIDA + CVVOLTA)/E - 1] X 100 ( 11)

onde PG2 é o esfor¢o altimétrico adicional (%), E a extensdo do trecho (m), Ex e Ep as
extensoes em aclive e declive (m), CVipa € CVyoi7a 0S comprimentos virtual de ida e volta
(m), i a declividade da rampa (decimal) e r o coeficiente de resisténcia ao rolamento
(0,02 para rodovias pavimentadas).

e PG3 - Acréscimo sobre a plataforma: indicador relativo para segGes transversais de
projeto. O acréscimo sobre a plataforma de uma secdo de projeto resulta da divisdo da
distancia (horizontal) entre seus offsets pela largura da plataforma de terraplenagem. O
indicador para o trecho resulta do somatdrio das proporgdes por estaca, dividido pelo
numero de estacas (equagdo 12). Como o indicador refere-se a acréscimo, deve ser
subtraido o valor 1 do resultado obtido. A relagdo estabelecida indica o ‘grau de
aderéncia’ da se¢do de projeto ao terreno natural. O valor minimo de 0,0% indica
aderéncia plena. O sentido da escala é: quanto menor melhor. Cortes e/ou aterros
elevados com banquetas e bermas podem fazer com que este indicador ultrapasse
100%.
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PGS=(Z§—O—1)/nx100 (12)

P

onde PG3 é o acréscimo sobre plataforma (%), lp e |, as larguras entre offsets e da
plataforma de terraplenagem de uma se¢do (m) e n o nimero de estacas (un).

Indicadores para Projeto de Terraplenagem — PT

O Projeto de Terraplenagem é resultante do Projeto Geométrico. Um bom Projeto Geométrico

devera contemplar aspectos a serem considerados no Projeto de Terraplenagem. Tentar

minimizar e equilibrar materiais de origem (cortes, empréstimos laterais e jazidas) e destino

(aterros, depdsitos laterais e bota-foras) sdo questdes a serem consideradas no Projeto de

Terraplenagem que podem ser antevistas no Projeto Geométrico. Os indicadores selecionados

sdo apresentados a seguir:

PT1 - Volume de terraplenagem transportado por quildmetro: indicador relativo de
projetos de terraplenagem. Resulta do total dos volumes de material de origem de
terraplenagem transportados, dividido pela extensdo do trecho (equagdo 13). Os
volumes de origem contemplam macicos de cortes, empréstimos laterais, jazidas e
todos aqueles onde é executado algum tipo de escavagdo. De forma a simplificar o
calculo do indicador, n3o sdo utilizados fatores de homogeneizagdo e/ou empolamento,
sendo os volumes considerados na origem de forma geométrica. O sentido da escala é:
guanto menor melhor. Ndo existe um valor minimo e nem maximo preestabelecido;

PT1 = & (13)
E

onde PT1 é o volume de terraplenagem transportado por quildmetro (%), E a extensdo
do trecho (m) e Vo 0 volume geométrico de materiais de origem (m?>).
PT2 - Distancia média de transporte (DMT): tradicional indicador de projetos de
terraplenagem. Decorre da média ponderada das distancias de transporte obtida a
partir da distribuicdo de terraplenagem (Quadro Origem-Destino). O fator de
ponderacdo utilizado é o volume transportado medido na origem (geométrico). O valor
minimo usual é de 0,050 km para um trecho viario com compensacdo lateral
(transversal) de volumes. Em compensagdes longitudinais, entre os centros de gravidade
dos macigos, a DMT resultante sera mais elevada. O sentido da escala é: quanto menor
melhor. Embora o indicador ndo seja relativo, permite o confronto de diferentes
projetos de terraplenagem de rodovias (equagdo 14);

PT2 = —FY—F1— (14)

onde PT2 é a distancia média de transporte (m), Vo o volume geométrico de materiais
de origem (m?) e d a distancia de transporte entre os centros de massa dos macigos (m).
PT3 — Porcentagem de volumes externos ao trecho: indicador relativo de projetos de
terraplenagem. Avalia a proporgdao entre volumes transportados externos ao trecho
sobre os volumes de material de origem de terraplenagem transportados (equagdo 15).
Volumes externos ao trecho decorrem do somatdrio dos volumes geométricos de
macicos importados (empréstimos, jazidas, etc.) e exportados (depdsitos, bota-foras,
etc.). O valor minimo é de 0,0% e indica que a compensag¢ado da terraplenagem se da
entre os volumes de corte e aterro dos macigos do trecho. O sentido da escala é: quanto
menor melhor. Como os maci¢os importados integram os volumes de origem de
terraplenagem, estes impactam menos o indicador que os macigos exportados.
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X Vog + XVpg

PT3 =
2Vo — X Vor

(15)

onde PT3 é a porcentagem de volumes externos ao trecho (%), Vo o volume geométrico
de matérias de origem (m?), Voe 0 volume geométrico de matérias de origem externos
ao trecho — jazidas (m®) e Vpe 0 volume geométrico de matérias de destino externos ao
trecho — bota-foras (m?)

Procedimentos Metodoldgicos
O procedimento metodoldgico utilizado nesta pesquisa utiliza a técnica do Processo Analitico
Hierdrquico — AHP e a técnica do Painel de Especialistas apresentadas a seguir.

A técnica do Processo Analitico Hierdrquico - AHP

O método AHP é uma técnica de analise multicritério da familia de metodologias de ajuda na
tomada de decisdo de tipo de atribuicdo indireta e constitui uma das ferramentas mais
potentes atualmente dentre das metodologias de andlise multicritério discretas. O processo de
aplicacdo baseia-se na estruturagdo e comparacdo dos elementos do problema de forma
hierdrquica e na andlise da consisténcia légica dos resultados, que alcancam desde a
ponderac¢do dos critérios e subcritérios do modelo até a selecdo e ordenacdo de alternativas
segundo sua idoneidade em rela¢do ao objetivo do problema.

Neste trabalho, a finalidade fundamental de aplicagdo do método AHP foi a obtencdo dos
pesos dos Indicadores de Desempenho definidos para a avaliagdo dos projetos de diferentes
alternativas concorrentes. Para alcancar a ponderacdo destes indicadores, definidos como
critérios e subcritérios do modelo de decisdo, é necessario construir matrizes quadradas para
cada grupo de atributos (tamanho n x n, sendo n o numero de elementos), onde cada valor da
matriz representa o nimero de vezes que o atributo da linha é mais importante que o atributo
localizado na coluna. Nestas comparacGes por pares, o método AHP utiliza uma escala
predefinida, chamada escala fundamental de Saaty, que assume valores entre 1 e 9 (e sua
reciproca, entre 1 e 1/9). Estas matrizes de comparag¢des pareadas sdo simétricas inversas, ou
seja, os valores localizados acima da diagonal sdo os inversos dos localizados abaixo e os
valores da diagonal sdo iguais a unidade (visto que representam a comparag¢do de um atributo
com ele mesmo). Estas caracteristicas peculiares das matrizes fazem que o autovetor
associado ao autovalor dominante ou valor caracteristico médio de cada matriz represente o
conjunto de pesos de cada grupo de indicadores na hierarquia estabelecida em relagao ao
elemento do nivel superior.

O procedimento de calculo desses vetores de pesos estabelecido no AHP é aproximado, ja que,
na pratica, o decisor pode cometer certas inconsisténcias na estimacdo das comparacdes de
importancia por pares de critérios. Para diminuir estes erros e a influéncia da subjetividade das
avalia¢Oes nos resultados, os elementos das matrizes de comparacdes sdo obtidos a partir das
avaliacdes dos participantes do painel de especialistas. Igualmente, o método AHP conta com
uma estimativa da consisténcia do processo, que avalia o nivel de aproximacado alcancado com
o resultado, mediante a denominada razdo de consisténcia (RC). A RC é obtida mediante a
comparacdo do indice de consisténcia (/C) do autovetor com o indice de consisténcia aleatério
ou randémico médio (/R) apropriado ao tamanho da matriz de comparac¢ées (equacgao 16):
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IC
RC = — 16
T (16)
O IC é obtido mediante a equacgdo 17:
/‘[ —_
IC = Amax — N (17)
n—1

onde A,,, € 0 autovalor dominante da matriz e n o tamanho da matriz.

O valor do IR é derivado de uma amostra de 500 matrizes reciprocas inversas geradas
aleatoriamente utilizando a escala fundamental de Saaty em que IR é o indice de consisténcia
aleatério ou randdémico, parametro estabelecido por Saaty em funcdo do tamanho da matriz
de comparacgGes pareadas (Tabela 1);

Tabela 1: indice de Consisténcia Aleatério (IR) do AHP. Fonte: adaptado de Saaty (1980)

n (tamanho da matriz quadrada) 1(2|3|4|5|6|7|8|9]10
IR (indice de Consisténcia Aleatério) 0 | 0 |0,58/0,90|1,12|1,24|1,32|1,41|1,45|1,49

Em geral, se a razdo de consisténcia for maior que 0,10 (10%), é recomendavel estudar
novamente o problema e revisar as avaliagGes realizadas. Para n=3, este limiar é fixado em 5%
e para n=4 em 8%.

Finalmente, os pesos obtidos devem ser normalizados, para apresenta-los de forma
adimensional. Dentre as diferentes técnicas de normaliza¢do, a presente pesquisa utilizou o
procedimento linear, que apresenta cada valor como uma percentagem do total, ou seja,

Xij
m
2it1 X

onde rij sdo os valores normalizados e xij sdo os valores obtidos diretamente da avaliacao dos

Iy = (18)

indicadores.

A técnica do Painel de Especialistas

Com o objetivo de evitar resultados tendenciosos e reduzir o grau de subjetividade presente
nas avaliacOes individuais dos indicadores, foi utilizada a técnica do painel de especialistas para
obter os dados das comparagdes por pares dos critérios hierarquizados do problema, que
serviram para preencher as matrizes de comparag¢des onde aplicar o método AHP.

Sendo assim, foi elaborado um questionario informatico que foi enviado por correio eletrénico
aos integrantes do painel de especialistas. Previamente, foi testado por em uma amostra
restrita selecionada por conveniéncia e as dificuldades apontadas neste pré-teste foram
analisadas com o objetivo de aprimorar o questiondrio, tornando-o definitivo.

Os participantes do painel de especialistas foram escolhidos dentre quatro grupos de
profissionais competentes no objeto de estudo, no ambito do Estado do Rio Grande do Sul:

e Professores: docentes responsaveis das disciplinas de projeto geométrico de rodovias e
pesquisadores relacionados com a investigacdo na area de rodovias;
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e Projetistas: representantes de empresas de consultoria (diretores) e reda¢do de
projetos de rodovias com experiéncia no desenho geométrico;

e Fiscais: representantes da Administracdo Publica, tanto federal quanto estadual,
relacionados com a infraestrutura de rodovias;

e Alunos: discentes que ja cursaram as respetivas disciplinas de rodovias.

Em total, foram enviados 60 questionarios e destes foram recebidas 36 respostas, com
representacao suficiente de todos os grupos definidos. Os questiondrios foram apresentados
em planilhas dindmicas, onde as perguntas oferecidas aos especialistas eram elaboradas em
funcdo das respostas prévias dadas pelo respondente. Os questionarios incluiam uma breve
explicacdo do processo e de alguns conceitos importantes na pesquisa, além das instrucoes
para seu preenchimento. Em seguida, foram apresentados e definidos cada grupo de
indicadores utilizados na pesquisa, assim como um link para breves videos explicativos do
conceito avaliado com cada indicador. Os respondentes deviam ordenar os atributos de maior
a menor importancia dentro de cada grupo em relacdo ao objetivo da pesquisa. Apds isso, os
especialistas deviam atribuir um grau de importancia sobre a comparacdo de cada critério ou
subcritério com os demais, utilizando a escala pré-estabelecida de campos semanticos,
vinculada a escala de avaliagdo de Saaty, levando em conta o objetivo e a hierarquia
estabelecidos na pesquisa (Tabela 2).

Tabela 2: Escala de correspondéncia entre a escala fundamental de Saaty e as etiquetas linguisticas
utilizadas na pesquisa. Fonte: adaptado de Ruiz-Padillo, et al. (2016).

Intensidade importancia Termo linguistico Escala de Saaty
1 Igualmente importante 1
2 Um pouco mais importante 3
3 Mais importante 5
4 Muito mais importante 7
5 Extremamente mais importante 9

Preenchido o questionario, o especialista devia enviar o arquivo aos autores do estudo.
Finalizado o processo de recepgao de questiondrios respondidos, todos os dados recebidos
foram agregados para realizar as avaliacGes globais representativas do painel de especialistas.
Para isso foi utilizada a média geométrica dos dados individuais de cada grupo e dos grupos
entre si, jd que esta foi a técnica de agregacao proposta por Saaty no caso da obtengdo das
comparagOes pareadas entre critérios e subcritérios a partir de diversos especialistas ou
decisores para aplicagdo do AHP.

Andlise dos Resultados

O resumo dos resultados obtidos por meio da aplicagdo das duas técnicas apresentadas no
tépico Procedimentos Metodolégicos pode ser observado no Quadro 2. E importante destacar
gue a Razdo de Consisténcia (RC) foi obtida para os dados totais e para os dados de todos os
grupos com uma Unica excec¢do: andlise dos indicadores na drea de Estudo de Tragado para o
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grupo professores. Por tratar-se de uma Unica inconsisténcia em quinze possiveis resolveu-se
registrar esta ocorréncia e persistir nas demais analises.

Quadro 2: Peso e razdo de consisténcia para os Indicadores de Desempenho — Fonte: autor

. Peso| , .. o . Peso por grupos Peso
Area |, Cadigo Denominagao Unid.
Area Prof. | Proj. | Fisc. | Alunos| Ind.
ET1 |Acréscimo sobre a diretriz| % 6% 9% 17% 9% | 10%
o Porcentagem de
S ET2 . . % 21% 15% 29%  28%| 24%
S g declividades anémalas
3 © |54%
4 : ET3 |Interferéncias por km un/km| 24% 25% 19% 14%| 20%
©

Razdo de consisténcia (RC) dos .
o i 13% 3% 1% 0%| 0%
indicadores na area

PG1 |Tortuosidade média °/mkm| 12% 17% 8% 19%| 14%
Esforco altimétrico
o PG2 . % 17% 13% 12% 9% | 13%
o0 2 adicional percentual
S & |34% Acréscimo  sobre  a
& S PG3 lataforma % 7% 9% 3% 11%| 7%
& p

Razdo de consisténcia (RC) dos
o i 0% 0% 5% 0%| 1%
indicadores na area

Volume de
PT1 |terraplenagem m?/km 1% 4% 6% 3%| 4%
transportado por km

Distancia média de

PT2 km 5% 4% 3% 3% 4%
12% transporte (DMT)

Porcentagem de volumes
PT3 % 4% 4% 3% 4%| 4%
externos ao trecho

Projeto
de Terraplenagem

Razdo de consisténcia (RC) dos
0% 1% 4% 0%| 1%

indicadores na area

Razdo de consisténcia (RC) de area 3% 5% 3% 4%| 4%

" Os valores n3o foram consistentes (RC > 5%)

A primeira observagdo, que pode ser feita a partir da andlise do Quadro 2, decorre da
relevancia dada a drea Estudo de Tragado sobre as demais (peso da area equivalente a 54%).
Entre os grupos, o peso da drea Estudo de Tragado variou entre 49% (Projetistas) e 65%
(Fiscais). Professores e alunos indicaram um peso intermedidrio equivalente a 51%. Tal
magnitude e distribuicdo indicam que, para todos os grupos, a dimensdo sequencial prévia,
Estudo de Tragado, é a mais relevante para andlise da qualidade do projeto.

Os pesos por area indicam um significativo decréscimo da relevancia conforme se avanca na
dimensdo sequencial. O Projeto Geométrico (etapa decorrente) obteve 34% do peso por area
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e o Projeto de Terraplenagem (etapa subsequente) apenas 12%. A homogeneidade de valores
entre os diferentes grupos se verifica, em especial no Projeto de Terraplenagem.

A distribuicdo dos pesos por indicador no grafico radar (Figura 1) permite visualizar a
importancia dada para cada uma das trés areas e para cada indicador. Entre os indicadores, o
ET2 — Porcentagem de declividades anémalas foi o que apresentou o maior peso (24%). Tal
importancia provavelmente esteja associada a compreensao de que este indicador seja 0 mais
relevante na hora de se avaliar a viabilidade técnica de um projeto rodoviario, em especial em
regides montanhosas. Em segundo lugar, o indicador ET3 — Interferéncias por quildbmetro
(20%) sugere que elementos da dimensdo contextual sejam significativos para um projeto
rodoviario. Enquanto o indicador ET2 foi considerado como o mais importante por fiscais e
alunos o indicador ET3 foi o escolhido por professores e projetistas (fazendo a ressalva que o
grupo professores ndo apresentou razdo de consisténcia para a area).

ET1
25%

PT2 ET3

Figura 1 — Grafico radar dos Indicadores de Desempenho — Fonte: autor

Entre os indicadores da drea de Projeto Geométrico o PG1 — Tortuosidade média (14%) e PG2
— Esforgo altimétrico percentual (13%) foram os de maior peso. Verifica-se, no Projeto
Geométrico, a predominancia das dimensdes espaciais planimétrica e altimétrica sobre as
secOes transversais e sobre a dimensdao contextual. Tal importancia pode estar associada ao
grau de exigéncia por norma de parametros minimos e maximos (raios de curvas horizontais,
intertangentes, rampas, parabolas de curvas verticais) vinculados ao projeto planialtimétrico.

Na drea do Projeto de Terraplenagem ndo foi possivel registrar nenhum dos indicadores como
relevante. A importancia dada pelos grupos além de homogénea foi a mais baixa. Tal avaliagdo
sugere a percepcdo do Projeto de Terraplenagem como uma consequéncia do Projeto
Geométrico e das defini¢des prévias no Estudo de Tragado, indicando pouca “margem de
manobra” para melhorias no projeto, como um todo, nesta etapa do projeto. Na Figura 2
pode-se observar o grafico tipo boxplot dos indicadores.
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Figura 9 — Boxplot dos Indicadores de Desempenho — Fonte: autor

Uma andlise do tipo Curva ABC para os Indicadores de Desempenho estabelece que 22% do
numero de critérios (ET2 e ET3) respondem por 44% da importancia acumulada, 33% (PG1,
PG2 e ET1) equivalem a 37% da importancia acumulada e os demais 45% (PG3, PT1, PT2 e PT3)
contribuem com apenas 19%. Para a obtengdo de um bom projeto rodoviario deve-se dar uma
énfase especial aos indicadores que ocupam a posicdo A na Curva ABC.

Conclusoes

O objetivo da pesquisa descrita no presente artigo foi o de desenvolver um método de
avaliacdo de projeto rodoviario utilizando Indicadores de Desempenho para emprego em um
jogo educacional denominado Projeto Ponto de Partida. Em tal jogo, é simulada uma
concorréncia publica entre equipes e na fase da Abertura de Envelopes estas sdo classificadas
através de uma Nota da Proposta de Precos — NPP e de uma Nota da Proposta Técnica — NPP,
conforme equagdo 01.

Para compor a NPT foram concebidos nove Indicadores de Desempenho classificados nas
dimensdes Sequencial e Espacial-Contextual. Os indicadores foram nomeados, codificados,
descritos e suas equagdes e unidades representadas. Para avaliar o peso de cada indicador na
composicao da NPT foram utilizadas as técnicas de Processo Analitico Hierarquico — AHP e a
técnica do Painel de Especialistas.

O Painel de Especialistas utilizou quatro grupos atuantes na area de projetos rodoviarios. O
Processo Analitico Hierarquico — AHP indicou uma Razdo de consisténcia (RC) vélida para 14
dos 15 grupos testados. Dentre as principais contribuicdes desta pesquisa pode-se citar:

e aconcepcdo de Indicadores de Desempenho para avaliar projetos rodoviarios;

e 0s pesos identificados para os Indicadores de Desempenho;

e aanalise de relevancia da area de Estudo de Tracado sobre o Projeto Geométrico e o
Projeto de Terraplenagem, indicando a supremacia da dimensdo sequencial Prévia
sobre a Decorrente e Subsequente;

e a relevancia dos indicadores ET2 — Porcentagem de declividades anémalas e ET3 —
Interferéncias por quildmetro na Curva ABC;

e a representatividade da dimensdo Espacial-Contextual nos trés indicadores mais
importantes (ET2 — altimétrico, ET3 secdo transversal/contextual e PGl -
planimétrico);

e a homogeneidade dos pesos entre os diferentes grupos, identificando percepcdes
bastante préximas.
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Como comentario final, é importante ressaltar que boa parte das disciplinas de Rodovias das
universidades brasileiras ndo vem desenvolvendo atividades massivas de projeto com a
inclusdo da etapa de Estudo de Tracado. Como observado ao longo de todo este artigo, é nesta
etapa que as definicGes tém o potencial de produzir os maiores beneficios ou os mais
comprometedores prejuizos a um projeto rodovidrio. O Projeto Ponto de Partida disponibiliza
aos alunos de graduacdo em rodovias um cenario ludico-real-didatico que permite seu
desenvolvimento mais abrangente. Com os Indicadores de Desempenho pretende-se
disponibilizar uma ferramenta de avaliagdo de projetos rodoviarios, para o Projeto, objetiva,
simples, eficiente e didatica.
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DEFINICAO DE INTERVENCOES/AVALIACOES

Ao término da edicao foi aplicada a pesquisa de satisfagdao, com o intuito de analisar dentro
do projeto suas forcas e fraguezas, oportunidades e ameacgas. Ainda foi aplicada uma
pesquisa prévia, visando identificar os proprios alunos da disciplina quanto a sua
formagdao, qualificagdo, dreas de interesse, perspectivas e expectativas quanto ao
Projeto. Constatou-se que tal pré-avaliacdo ajuda reconhecer as caréncias do grupo de
alunos quanto as expectativas observadas no mercado, e que serdao simuladas e cobradas nas
atividades do projeto, de forma a aprimorar a formagdo académica e profissional dos
mesmos — preparando-os para o exercicio da Engenharia tanto no Estado da Arte quanto no
Estado da Pratica. O no Anexo D traz as avalia¢gdes da edi¢do.
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ANEXOS

Anexo A - Diretrizes Basicas do Projeto
Anexo B - Termo de Referéncia
Anexo C - Lista de arquivos disponibilizados aos alunos

Anexo D - Avaliagoes da edi¢ao
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DIRETRIZES BASICAS PARA ELABORAGAO
DE ESTUDOS E PROJETOS RODOVIARIOS

ESCOPOS BASICOS / INSTRUCOES DE SERVICO

1 APRESENTAGCAO

O projeto deve ser encarado como um ato de criacdo, no decorrer do qual o autor aplica os seus
conhecimentos, as suas experiéncias e as suas aptidoes pessoais a resolucdo dos problemas inerentes ao
projeto. Como todo processo criativo, ndo deve ficar sujeito exclusivamente a regras rigidas ou a solugdes
rotineiras e convencionais. Essas tém o seu valor e a sua aplicacdo, mas a esquematizagdo excessiva so
pode prejudicar. Por menor que seja, o projeto de um trecho de rodovia envolve problemas novos e
especificos, cuja solugao particular ndo pode ser integralmente repetida. O papel dos Escopos Basicos e das
Instrucdes de Servico é de estabelecer os parametros necessarios a formulacdo de um projeto rodoviario,
em qualquer nivel de detalhamento, seja Projeto Basico, seja Projeto Executivo.

O Projeto Ponto de Partida, dentro do seu carater ludico, real e didatico, busca aproximar-se da realidade
encontrada no Estado da Pratica da realizacdo de estudos e projetos rodovidrios. Enquanto atividade
educacional, o Projeto adota as seguintes denominagdes:

e Aluno: os membros que compdem cada Equipe. Sao os alunos de graduagao matriculados na
respectiva disciplina.

e Equipe: grupos formados por 3 ou 4 alunos. Serdo os grupos que desenvolverdo projetos
rodoviarios préprios que serdo comparados com os demais para atribuicdo de desempenho. E
incentivado que as Equipes adotem um carater de Empresa, com nome, identidade visual e
organograma préprio.

e Consorcio: aglomerado formado por 3 Equipes para discussdo e definicdo de comum acordo da
Diretriz durante a etapa inicial do processo, apds a qual cada Equipe desenvolvera seu trabalho de
forma independente.

e Professor: atribuicdo do regente da disciplina. Ele é a autoridade quanto as decisdes da aplicagao
do Projeto, a delimitacdo dos parametros de avaliacdo e as alteracGes devido as adequacgles
necessarias.

e Fiscal: atribuicdo de monitores e bolsistas vinculados ao projeto. Sdao os encarregados de
acompanhar e orientar as Equipes ao longo do desenvolvimento do trabalho, tirar davidas, sugerir
melhorias e ajudar o Professor na realizagao das suas atribuicGes. No caso de nao haver fiscais, o
Professor acumulara as fun¢ées do papel.

e Comissao de Avaliagdo: opina sobre os parametros de avaliagdo e atualizagdes do projeto e auxilia
nos processos de avaliacdo a que os alunos estardo submetidos. Comumente ela mantem-se
constante durante todo o processo realizado ao longo do periodo letivo. Fiscal e Professor podem
fazer parte da Comissdo de Avaliacdo.

e Banca Examinadora: formada por professores convidados, de outras instituicdes de ensino e/ou de
disciplinas relacionadas com o trabalho a ser executado, e por profissionais atuantes no mercado,
em empresas de projeto rodovidrio ou drgdos reguladores ou de fiscalizagdo, que representam a
aproximacdo entre Estado da Arte e Estado da Pratica. Cada etapa do projeto pode contar com
uma Banca Examinadora especifica.
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2 ESCOPOS BASICOS — DEFINICAO

Os Escopos Basicos sdo documentos esquemadticos que estabelecem as diretrizes basicas para o
desenvolvimento dos diversos tipos de estudos e projetos de engenharia, indicando procedimentos
referentes as sucessivas etapas técnicas para ser cumpridas, e compreendendo definicdo, fases, elaboracdo
e apresentacdo de resultados.

Os Escopos Basicos tém a finalidade de orientar o técnico na formulag¢do dos Termos de Referéncia, que
antecedem a elaboracdo de estudos e projetos de engenharia rodoviaria, e, portanto, devem sempre ser
adaptados as condigGes particulares de cada segmento da rodovia em causa. Por principio, cada Escopo
Basico reporta-se a um numero dado de Instru¢Ges de Servico. Para fins didaticos, foram adaptados para o
projeto os seguintes escopos, utilizando como referéncia os escopos basicos propostos por DNIT (2006):

e ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL (EVTEA)

e PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUGCAO DE RODOVIAS RURAIS

3 INSTRUCOES DE SERVICO — DEFINICAO

As Instrugdes de Servico sdo documentos que fornecem a orientacdo geral para o desenvolvimento dos

diversos Estudos, Projetos Basicos e Projetos Executivos, integrantes de determinados tipos de projetos de
engenharia rodovidria, com indicacdo de procedimentos referentes as sucessivas etapas técnicas a serem
cumpridas, incluindo objetivo, fases, elaboracao e apresentacao de resultados.

E importante ressaltar que as indicacBes constantes das Instrugdes de Servico deverdo sempre, em cada
caso, ser ajustadas as condi¢des particulares do segmento da rodovia em estudo, de tal forma que as
guantidades de ensaios, levantamentos, materiais, equipamentos e demais componentes, se ajustem aos
objetivos do Escopo Basico a ser adotado.

4 ETAPAS DO PROCESSO DE AVALIACAO
As etapas a serem desenvolvidas pelas equipes estdo disponibilizadas em planilha (CRONOGRAMA.XLS). Tal

planilha ja conta com um cronograma planejado. O cronograma planejado esta dividido em atividades nao
avaliadas (recomendagdo) e avaliadas (sujeitas a multas). Estas ultimas indicam prazos maximos para
encaminhamento e/ou apresentacdo da atividade sob pena de multa equivalente ao valor registrado na
coluna Multa Potencial sobre a nota final do trabalho. O registro das atividades realizadas em horas ‘cheias’
devera ser registrado por cada membro da equipe. Para evitar as penalizacdes (multas) e possiveis
contratempos no final do semestre, recomenda-se seguir o cronograma planejado.

5 PONTUACAO

A avaliacdo dos trabalhos apresentados pelas equipes ocorrera em quatro etapas distintas: (i) Audiéncia

Publica e (ii) Abertura dos Envelopes, (iii) Fase Recursal e (iv) Andlise das Propostas. A pontuacgdo referente
a cada etapa esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do da Nota do Trabalho

Etapa Denominagao Pontuacao
1 Audiéncia Publica 2,0
2 Abertura dos Envelopes 2,0
3 Fase Recursal 1,0
4 Analise das Propostas 5,0
Total 10,0
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Etapa Audiéncia Publica

A avaliagdo em Audiéncia Publica considera as recomendacg&es registradas no Escopo Basico: ESTUDOS DE
VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL (EVTEA). Consiste da avaliagdo dos Consércios por
Banca Examinadora, e define os Indicadores de Desempenho referentes ao Estudo de Tragado.

Etapa Abertura dos Envelopes

A avaliacdo na Abertura dos Envelopes considera as recomendacgbes registradas no Escopo Basico:
PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS RURAIS. Na abertura dos
envelopes sdo registradas, para cada Equipe, em planilha especifica, os Indicadores de Desempenho
constantes na Proposta Técnica e de Pre¢o do Volume 3 — incluindo os ja determinados durante a
Audiéncia Publica. Ao final do processo, sera possivel avaliar o ordenamento prévio dos grupos, bem como
a nota proviséria decorrente do desempenho dos seus Indicadores.

Etapa Fase Recursal

Durante a Fase Recursal, as equipes recebem propostas concorrentes para analise. A equipe fiscalizadora
devera indicar problemas, imperfeicdes ou faltas no trabalho da equipe fiscalizada (concorrente) em
formulario especifico (fornecido previamente). A equipe fiscalizada, em etapa subsequente, tera acesso as
observagoes registradas e podera realizar a defesa, também por escrito.

Etapa Andlise das Propostas

A Comissdo de Avaliagdo, em reunido privada, avaliara a qualidade dos Volumes do Projeto Executivo.
Identificados erros que alterem os indicadores de desempenho do Projeto, os membros da Banca
Examinadora poderdo rever a pontuac¢do obtida pela equipe, aplicando penaliza¢gdes ou desqualificando a
mesma no indicador de desempenho em questdo. Estas medidas poderdao alterar as notas e o
posicionamento originalmente atribuidos as equipes, por ocasido da Abertura dos Envelopes.

6 INDICADORES DE DESEMPENHO

Indicadores de Desempenho sdo ferramentas de gestao que permitem medir e avaliar o desempenho e
sucesso de determinados processos e/ou organizacdes. Um exemplo de Indicador de Desempenho é o IDH
(indice de Desenvolvimento Humano). Uma critica comum aos Indicadores de Desempenho decorre da
simplificacdo dos valores tangiveis e intangiveis a um numero. Na Engenharia Civil, embora ainda pouco
utilizado, é considerado uma ferramenta poderosa para a tomada de decisdes. Em Projetos Vidrios existem
indicadores de desempenho consagrados e outros ainda pouco conhecidos. No Projeto Ponto de Partida
serdo utilizados 11 (onze) indicadores de desempenho com diferentes finalidades:

1. ET1 - Acréscimo sobre a diretriz: tradicional indicador planimétrico relativo do projeto geométrico,
utilizado para avaliar os Estudos de Tragado, no Projeto Ponto de Partida. E calculado dividindo-se a
distancia percorrida ao longo do trecho pela distancia em linha reta (diretriz). Como o indicador
refere-se a acréscimo, deve ser subraido o valor 1 da divisdo. O indicador é apresentado em
porcentagem e seu sentido indica: quanto menor_melhor. O valor 0% é o menor possivel, ndo

existindo um limite superior. Tracados em regides montanhosas, geralmente, apresentam indices
superiores aos das regides onduladas e estes aos dos tracados em regides planas;

2. ET2 - Amplitude vertical/km: indicador altimétrico relativo resulta da divisdo da amplitude vertical
(diferenca entre a maior e menor cota do trecho) pela extensdo do mesmo. Sua unidade é m/km,
ou seja, a escala vertical estd majorada em mil vezes. Seu sentido é: guanto menor melhor. O valor

0,0 m/km (limite inferior) indica uma rodovia em regido plana (em nivel). Valores entre 20,0 m/km
e 50,0 m/km sdo comuns em regides onduladas e, entre 40,0 m/km e 80,0 m/km em regiGes
montanhosas;
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3. ET3 - Interferéncias/km: indicador relativo simples de registro de situagdes adversas pontuais
(corpos d’agua, edificacGes, redes de alta tensdo, arvores centenarias, etc). O indicador resulta da
divisdo das ocorréncias pela extensdo do trecho. O valor 0,0 un/km é o menor possivel, nio
existindo limite superior. O sentido da escala é: quanto menor melhor. Em caso de situagGes

adversas ndo pontuais (grandes extengdes, como por exemplo mata nativa e incorporagdo de vias
existentes) deve-se determinar uma extensdo com equivaléncia a uma unidade. No Projeto Ponto
de Partida, a unidade do indicador serd atribuida para extensdes de interferéncias ndo pontuais de
100 metros;

4. PG1 - Tortuosidade média: indicador planimétrico relativo classico do projeto geométrico. A
tortuosidade de uma curva circular é obtida a partir da divisdo do angulo central desta (em graus
decimais) pelo seu raio. Curvas com transicdo em espiral apresentam outra equacao para o célculo
e sdo menos tortuosas que as circulares de mesmo raio. A tortuosidade média resulta da soma de
todas as tortuosidades das curvas dividida pela extensdo do trecho. O valor 0,000 °/mkm indica um
trecho viario sem curvas. O sentido da escala é: quanto menor melhor. Regides montanhosas com

varias curvas e com raios pequenos podem apresentar tortuosidades elevadas;

5. PG2 - Comprimento virtual: indicador altimétrico absoluto classico do projeto geométrico.
Transforma a extensao de trecho vidrio em uma extensdo equivalente para um trecho em nivel,
majorando as distancias em aclive, em virtude da queda de desempenho mecanico dos veiculos
(segmentos em declive sdao considerados como em nivel). Como uma rodovia geralmente possui
dois sentidos, com rampas em aclive e declive, deve-se determinar o comprimento virtual em
ambos (ida e volta). O comprimento virtual resulta da média entre estes. Como o indicador é
absoluto, o menor valor possivel é a prépria extensdo do trecho (situacdo que sé ocorre para
trechos em nivel). O sentido da escala é: quanto menor melhor. Valores préoximos ao dobro da

extensdao do trecho sdo comuns em regides montanhosas. Por ser um indicador absoluto sua
utilizacdao é recomendada apenas no confronto de alternativas para o mesmo projeto;

6. PG3 - Acréscimo sobre plataforma: indicador relativo para se¢des transversais de projeto. Decorre
da divisdo entre a distancia entre os offsets de uma se¢do média pela largura da plataforma de
terraplenagem média. Os valores médios sdo obtidos pelo somatdrio das distancias por estaca,
divididos pelo nimero de estacas. Como o indicador refere-se a acréscimo, deve ser subraido o
valor 1 da divisdo. A relacdo estabelecida indica o ‘grau de aderéncia’ da secdo de projeto ao
terreno natural. O valor minimo de 0,0% indica aderéncia plena. O sentido da escala é: quanto
menor melhor. Cortes e/ou aterros elevados com banquetas e bermas podem fazer com que este
indicador ultrapasse 100%.;

7. PT1 - Distancia Média de Transporte (DMT): tradicional indicador relativo de projetos de
terraplenagem. Decorre da média ponderada das distdncias de transporte obtida a partir da
distribuicdo de terraplenagem (Quadro Origem-Destino). O valor minimo usual é de 0,050 km para
um trecho vidrio com compensacdo lateral (transversal) de volumes (se¢des mistas). Em
compensacoes longitudinais, entre os centros de gravidade dos macicos, a DMT resultante sera
mais elevada. O sentido da escala é: quanto menor melhor;

8. PT2 - Relacdo importados e exportados/total: relacdo entre os volumes importados (jazidas) e
exportados (bota-fora), em mddulo, sobre os volumes totais da terraplenagem. Para fins de calculo,
todos os valores referem-se a volumes geométricos, ou seja, ndo homogeneizados. O valor minimo
é de 0,0% e indica que a compensac¢do se dd entre os volumes de corte e aterro dos macicos do
trecho. O sentido da escala é: quanto menor melhor;
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9.

10.

11.

PT3 — Relagdo compensacao longitudinal/total: indicador que avalia a possivel redugdo de custos
da terraplenagem com a distribuicdo lateral dos materiais. Valor minimo de 0,0% e maximo de
100,0%. O sentido da escala é: quanto menor melhor;

001 - Custo total dos servigos orgados: indicador absoluto do Orgamento das Obras. E possivel
utilizar a unidade monetdria nacional (reais) ou global (délar ou euro). Nao apresenta valor minimo

ou maximo e o sentido da escala é: quanto menor melhor. N3o pode ser utilizado para confrontar
trechos com extensées muito diferentes;

002 - Custo total dos servigos orcados/km: indicador relativo do Orcamento das Obras.
Equivalente ao indicador anterior, com a possibilidade de ser utilizado na confrontagdo entre
rodovias com extensdes diferentes.

A Tabela 2 resume os Indicadores de Desempenho adotados pelo Projeto Ponto de Partida.

Tabela 2 - Indicadores de Desempenho

Etapa Area Cddigo Critério Unidade
ET1 Acréscimo sobre a diretriz %
Audiéncia Estudos de . .
publica Tracado ET2 Amplitude vertical/km m/km
ET3 Interferéncias/km un/km
PG1 Tortuosidade média °/mkm
PrOJet? . PG2 Comprimento virtual m
Geomeétrico
PG3 Acréscimo sobre plataforma %
Abertura dos PT1  Distancia Média de Transporte (DMT) km
Projetod
Envelopes rojeto ge PT2 Relagdo importados e exportados/total %
Terraplenagem
PT3 Relagdo compensacdo longitudinal/total %
Orcamento das 001  Custo total dos servigos orgados RS
Obras 002 Custo total dos servigos orcados/km RS/km

7 HOMOLOGACAO

Na Homologacao do Resultado Final sdo ainda registrados os seguintes fatores que podem alterar a nota

final da equipe (geral) e de seus membros (particular), conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Composi¢do do Resultado Final

Denominagao Pontuagdao Aplicagao
Nota do Trabalho 0,0a 10,0 Equipe
Penalizagdes -3,0a0,0 Equipe
Pro-labore -0,5a+0,5 Aluno
Distribuicao de Lucros Até +1,0 Aluno

Nota do Trabalho: composta conforme previamente apresentado na Tabela 1, apds a etapa de
Andlise das Propostas. A nota provisoriamente atribuida durante a etapa de Abertura dos
Envelopes esta sujeita a alteracdes conforme os resultados da analise realizada pela Comissdao de
Avaliacao.
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e Penalizagbes: decorrentes do ndo cumprimento dos prazos estabelecidos no Cronograma
Planejado ou da n3do realizacdo da atividades previstas. As atividades com entrega obrigatdria, seu
conteudo e formato, data de entrega e valor da penalizagdo podem ser consultados no cronograma
disponibilizado;

e Repasse a titulo de Pro-labore: distribuiciao de até 0,5 pontos positivos (bonus) e até 0,5 pontos
negativos (6nus) entre os membros integrantes da equipe conforme produtividade observada pelos
mesmos no projeto. O somatdrio das bonificacdes e/ou penalizacbes dentro da equipe deverd
resultar em zero. O repasse de Pré-labore ocorrerd no mesmo dia do evento de Abertura dos
Envelopes;

e Repasse a titulo de Distribuicao de Lucros: As atividades desenvolvidas em sala de aula com
registro de ARTs (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) serdo consideradas para bonificacdo
virtual de até 1,0 ponto por equipe (Lucro). Tal bonificacdo deverd ser distribuida entre os
membros da equipe, segundo sua contribui¢cdo proporcional, e constar do Volume 3 - Documentos
de Habilitacdo & Orcamento das Obras.

E importante salientar que, mesmo com as bonificacdes, o Resultado Final individual ndo podera ser
superior a 10,0.
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ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL
(EVTEA)

1 DEFINICAO

Conjunto de estudos necessarios a verificagdo da existéncia de viabilidade técnica, econdmica e ambiental
para a execucdo de uma determinada obra de infraestrutura de transportes, ou conjunto delas, nos
segmentos considerados, dentre as alternativas propostas, consubstanciado principalmente nos estudos de
trafego, capacidade da rodovia e seu nivel de servi¢co, aliados as pesquisas complementares e outras
similares, bem como aos demais trabalhos e estudos de engenharia, socio-econémicos e ambientais
necessarios.

2 ESCOPO

O Escopo do EVTEA para fins do Projeto Ponto de Partida limita-se aos Estudos de Tracado, e compreende:

e Andlise e estudos de dados existentes, tais como, mapas, cartas topograficas, fotografias aéreas,
ferramentas de georreferenciamento, restituicGes e projetos anteriores, visando a indicacdo de
possiveis op¢des para o tracado;

e Estudo de alternativas de tracado, para a caracterizacdo dos pontos de passagem e segmentos
criticos onde houve deficiéncias de tragado;

e Cotejo das alternativas propostas e estudo técnico comparativo das op¢Ges (considerar, no minimo,
uma por equipe);

e Andlise técnico-econémica preliminar das alternativas estudadas e definicdo da diretriz para os
estudos topograficos, com avaliagdo da Banca Examinadora e aprova¢ao da Comissao de Avaliacao;

e Definicdo da Diretriz do Tragado.

3 EVENTO: DEFESA EM AUDIENCIA PUBLICA

Os consodrcios formados previamente por sorteio, com até trés equipes, deverdo realizar a defesa de seus

Estudos de Tracado em Audiéncia Publica, para os demais alunos, professor, convidados e membros da

Banca Examinadora. Cada uma das equipes que compde o consércio deverd apresentar sua alternativa de
tracado encerrando sua apresentacdo com os indicadores de desempenho do mesmo. Ao término das
apresentacdes das equipes que formam o consércio, deverd(3ao) ser identificada(s) a(s) alternativa(s)
escolhida(s) e a Diretriz do Tragado. O tempo ideal para apresentagdo por consércio estd entre 20 e 25
minutos (valores inferiores ou superiores acarretardo penalizagdes). A responsabilidade pelos recursos
multimidia utilizados é do consdrcio no todo e da equipe (solidaria) na parte.

A Banca Examinadora dispora de até 10 minutos por consércio, para comentarios e questionamento. Pelo
menos um representante de cada equipe devera estar disponivel para responder tais questionamentos.

O Relatério do Estudo é constituido pelos volumes constantes na Tabela 4. Estes deverao ser encaminhados
em meio digital (formato PDF, PPT ou outros utilizados) até data e horario anterior ao inicio do evento
Audiéncia Publica.

Tabela 4 - Relatorios constantes no Relatério do Estudo

Volume Denominagao Formato N2 de vias
1 Relatério do Estudo A4 1
2 Apresentacdao em PowerPoint ou similar - -
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4 CRITERIO DE AVALIACAO

A avaliacdo pelos membros da Banca Examinadora, para efeitos de pontuagdo, deverd considerar os itens

apresentados a seguir:

e Conhecimento do problema: apresentacdo das condicionantes a serem consideradas, sua
relevancia e abrangéncia;

e Estudo de alternativas de tragado: apresentacdo dos cenarios avaliados, similaridades e diferencgas
(por equipe);

o Definicdo da Diretriz de Tragado: identificagdo da opg¢do adotada e anadlise multicriterial,
identificando vantagens e desvantagens das alternativas (por consdrcio);

¢ Qualidade do material apresentado: imagens, videos, mapas, textos, etc.;

e Qualidade da apresentagdo: objetividade, clareza, utilizacdo do tempo, homogeneidade de
conhecimento e respostas dadas aos questionamentos.

ApOds a realizagdo do evento, a Comissdo de Avaliagdo analisard os Relatérios de Estudo apresentados afim
de ponderar as avaliagbes da Banca Examinadora. As notas poderdo ser parcialmente diferenciadas entre
as equipes de um mesmo consoércio: a apresentacdo e a defesa de cada equipe serdo determinantes na
avaliacdo. A qualidade e uniformidade do material (impresso e apresentacdo) sera avaliado para todas as
equipes do consdércio. E importante salientar que a escolha da diretriz, entre as alternativas de tracado, nio
implica na melhor nota de uma equipe, em relacdo as demais do consdrcio.

Os indicadores de desempenho dos Estudos de Tragado, da Etapa Audiéncia Publica, apresentados na
Tabela 5, irdo compor com os demais indicadores da Etapa Abertura dos Envelopes a avaliagdo da
Qualidade do Projeto. Independente de possiveis alteragdes, corre¢des ou mudangas ocorridas ao longo da

realiacdo do trabalho, os indicadores obtidos durante a Audiéncia Publica serdo mantidos e preservados
inalterados.

Tabela 5 - Indicadores de Desempenho da Audiéncia Publica

Cadigo Critério

ET1 Acréscimo sobre a diretriz
ET2 Amplitude vertical/km

ET3 Interferéncias/km

O peso equivalente a cada indicador consta no Termo de Referéncia, e atende as definigdes da Comissdo
de Avaliagao, estando sujeitos a redistribui¢cdo a cada edi¢gdo do Projeto Ponto de Partida.
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PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

PARA CONSTRUCAO DE RODOVIAS RURAIS

Denomina-se Projeto Executivo de Engenharia para Constru¢cdo de Rodovias Rurais, o conjunto de
elementos necessdarios e suficientes para execucdo completa da obra, de acordo com as Normas Técnicas
do DNER e DNIT.

2 ESCOPO

Com a aprovacdo das conclusdes e recomendacdes da Fase de Projeto Basico sera iniciada a fase de projeto
executivo, com a finalidade de detalhar a solucdo selecionada, fornecendo-se plantas, desenhos e notas de
servico que permitam a construgao da rodovia.

O Projeto Geométrico Planialtimétrico, nesta fase, devera ser elaborado nas escalas de 1:2.000(H) e
1:200(V), e as secOes transversais do terreno devem ser desenhadas nas escalas 1:500.

As atividades a serem desenvolvidas nesta fase deverdo atender ao disposto nas Instru¢es de Servico. No
Projeto Ponto de Partida deverao ser consideradas as atividades em negrito:

e |S-205: Estudos Topograficos para Projetos Executivos para Construcdo de Rodovias Rurais
e [S-206: Estudos Geotécnicos
e 15-208: Projeto Geométrico

e |S-209: Projeto de Terraplenagem

e |S-210: Projeto de Drenagem

e |S-211: Projeto de Pavimentos Flexiveis

e |S-213: Projeto de IntersecGes, Retornos e Acessos
e |S-214: Projeto de Obras-de-Arte Especiais

e |S-215: Projeto de Sinalizagao

e [S-216: Projeto de Paisagismo

e [S-217: Projeto de Dispositivos de Protecao (Defensas e Barreiras)
e |S-218: Projeto de Cercas

e |S-219: Projeto de Desapropriacdo

e [S-220: Orcamento da Obra

e |S-222: Apresentacgao do Plano de Execucdo da Obra

e |S-224: Projeto de Sinalizacdo da Rodovia durante a Execugao de Obras e Servigos
e [S-225: Projeto de Pavimentos Rigidos

e |S-227: Levantamento Aerofotogramétrico para Projeto Executivo de Rodovias

e |S-246: Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodovidria

Para efeitos de orcamento, deverdo ser utilizados os custos unitarios de referéncia dos servicos em
destaque, conforme o Sistema de Custos Rodovidrios — SICRO2 (DNIT), fornecido previamente. Os
elementos considerados para orcamento constam no Termo de Referéncia.

3 EVENTO: ABERTURA DOS ENVELOPES

A Abertura dos Envelopes, no Projeto Ponto de Partida, é o evento de encaminhamento do Projeto
Executivo — Relatdrio Final. O Relatério Final do Projeto Executivo é constituido pelos volumes constantes
na Tabela 6.
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L i — |
Tabela 6 - Relatérios constantes no Relatério Final do Projeto Executivo
Volume Denominagao Formato N2 de vias
1 Relatério do Projeto A4 1
2 Projeto Executivo A3 1
3 Documentos de Habilitagdo & Orgamento das Obras A4 1

Devera ser encaminhado em meio digital (formato PDF e arquivos de projeto dos softwares utilizados) a
reproducdo dos relatdrios acima indicados. A seguir sdo identificados alguns tdpicos que devem constar em
cada um dos Volumes.

Relatério do Projeto

Introdugdo
Apresentacdo do trabalho, descricdo sucinta da regido com comentarios sobre a ocupacgdo e uso do solo,
caracteristicas fisicas, qualificacdo do relevo e objetivos do trabalho.

Estudos de Tragado
Comentarios sobre as condicionantes que mais influenciaram na definicdo da diretriz, andlise das
alternativas propostas e justificativas para a escolha do tracado.

Projeto Geométrico
Definicdo dos elementos planialtimétricos da via de norma e de projeto. Relatério de Inconformidades
(RIC). Demais relatério:
e Planimetria: Planilha da Diretriz de Tragado (RDT). Projeto e calculo das curvas de concordancia
horizontal. Verificagcdo das intertangentes. Planilha Final de Coordenadas (RPL).
e Altimetria: memoria descritiva e justificativa do projeto altimétrico (greide). Memdéria de calculo e
projeto das curvas verticais e calculo do greide. Relatdrio de Altimetria (RAT). Andlise das curvas de
concordancia vertical.

Projeto de Terraplenagem

Definicdo do gabarito da se¢do transversal. Relatério de Nota de Servigo de Terraplenagem (RNS). Relatdrio
de Volumes (RVT), Relatdrio de Macicos (RMA e RMC); resumo dos volumes geométricos e compensados
(empolamento). Identificacdo de Bota-Fora e Jazida. Critérios utilizados para distribuicdo dos materiais.
Quantitativos dos servigos de terraplenagem.

A Introducdo e os Estudos de Tracado incorporam e atualizam o Relatério de Estudos previamente
produzido e apresentado na Audiéncia Publica.

Projeto Executivo

Apresentagdo
Mapa de situagdo e localizacdo. Quadro de caracteristicas técnicas.

Projeto Geométrico
SecOes transversais tipo. Linha Geral (plantas planialtimétricas com eixo do trecho projetado devidamente
estaqueado, demarcagao dos pontos fundamentais das curvas horizontais, limites da plataforma de
terraplenagem, offsets, localizagdo dos bueiros, limites da Faixa de Dominio e Tabela de Curvas. Escalas
1:4.000 (H) e 1:400 (V) em formato A3 (equivalente a Escala 1:2.000 (H) e 1:200 (V) em A1) com 1.500
metros por prancha.
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Projeto de Terraplenagem

SecOes transversais por estaca, conforme modelo apresentado com indicacdes das areas de corte e aterro.
Escala 1:400 (5 sec¢Ges por folha A3). Relatdrio com Diagrama de Massa (RBR). Quadro de origem e destino.
Esquema linear de distribuicdo dos materiais.

Documentos de Habilitacio & Or¢amento das Obras

O Volume 3 retine em um unico volume os documentos especicilos discriminados a seguir:

Documentos de Habilitagdo

A Habilitacdo é uma das etapas mais importantes para participar nos processos de licitagcdes. Esta fase é
fundamental para que o licitante tenha sucesso nos processos de licitacdes pois do contrario, se ndo
satisfazer as exigéncias necessdrias para participar nas licitagdes, apresentando a documentacdo e
condic¢des elencadas e exigidas na Lei 8666/93, ndo sera declarado vencedor mesmo que seu preco seja o
mais competitivo. A Habilitacdo é avaliada em diferentes niveis, podendo ser citados como principais:

o Habilitagdo Juridica: tem por finalidade demonstrar a existéncia legal da empresa, legitimidade de
sua representacao e aptiddo para assumir obrigacdes com a Administragao.

e Regularidade Fiscal: significa que o licitante encontra-se de forma regular perante suas obrigagdes
com a legislacdo tributaria federal, estadual, municipal, seguridade social e o fundo de garantia por
tempo de servico.

e Qualificagao Técnica: é o conjunto de requisitos profissionais que o licitante apresenta para
executar o objeto da Licitacdo. Estes requisitos podem ser genéricos, especificos e operativos. O
indispensavel é que o licitante disponha de capacidade e qualificacdo técnica no momento do
certame licitatério.

e Qualificagdo Econdmica Financeira: a comprovacao da qualificacdo econOmica-financeira da
empresa tem o objetivo de garantir ao drgdo licitante que os produtos ou servicos serao
fornecidos, ja que o vencedor da licitagdo tera capacidade para cumprir com o contrato.

No Projeto Ponto de Partida é exigido como Habilitagdo Juridica o Contrato Social e possiveis alteracées
deste, devidamente assinados e registrados. Como documento valido de Regularidade Fiscal é adotado a
copia_da matricula_na disciplina dos membros integrantes da Equipe. A Qualificagdo Técnica serd

concedida as equipes que reunirem uma pontuagao superior ou igual a exigida no Termo de Referéncia
mediante comprovagdo por meio de Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART. As ARTs computadas

de forma individualizada irdo gerar o Acervo Técnico de cada membro da Equipe. Ndo serd exigida da
Equipe a Qualificacdo Econdmica Financeira.

A Equipe que ndo conseguir reunir os documentos de habilitagdo necessarios serd automaticamente

desqualificada da atividade de Abertura dos Envelopes.

Or¢amento das Obras
Planilha com os quantitativos dos servicos. Orcamento detalhado (conforme descricio dos servigos
marcados no SICRO2, fornecido previamente).

Apropriag¢do de Custos
Comentarios sobre o tempo envolvido no projeto. Making Off das atividades desenvolvidas ao longo do
projeto contendo: datas, horarios, duracdo, participantes e fotos para a apropriacdo de horas do grupo.

Proposta Técnica e de Pregos
Devera conter o registro dos indicadores de desempenho considerados para efeito de concorréncia publica
em formulario padrao.
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Durante a Abertura dos Envelopes, serdo computados os indicadores de desempenho das equipes
devidamente qualificadas e que cumprirem o prazo de entrega — incluindo-se, também, os ja definidos
durante a Audiéncia Publica e, assim como esses, estdo sujeitos a alteracGes para cada edicdo do Projeto
Ponto de Partida.

4 CRITERIOS DE AVALIACAO

O Art. 45 da Lei 8666/93 determina os tipos de licitacdo:
| - a de menor prego;

Il - a de melhor técnica;

Il - a de técnica e preco;

IV - a de maior lance ou oferta.

Em seu carater Iudico, real e didatico, o Projeto Ponto de Partida aproxima-se do tipo Ill - a de técnica e
preco, e adota, para efeitos de pontuacdo, os critérios de avalicdo apresentados a seguir:

e Qualidade do projeto: segundo Indicadores de Desempenho e pesos propostos no Termo de
Referéncia. A informacdo incorreta do indicador (para mais ou para menos) pode gerar
penalizacGes ou a prépria desqualificacdo da Equipe no mesmo. Aqui engloba-se especialmente a
etapa Abertura dos Envelopes;

e Qualidade da fiscalizagcao e defesa: identificacdo de problemas em propostas concorrentes. Erros
ndo observados ou atribuidos de forma equivocada poderdo implicar em penalidades neste item
para a empresa fiscalizadora. E dado o direito de defesa a todas as equipes, sendo este instrumento
também avaliado pela Comissdo de Avaliagdo. Aqui engloba-se especialmente a etapa Fase
Recursal;

e Qualidade dos relatoérios: textos, pranchas de desenho, tabelas, mapas, imagens, etc a ser avaliado
pelos membros da Comissdo de Avaliagdo. Aqui engloba-se especialmente a etapa Anadlise das
Propostas.

O julgamento das propostas sera objetivo, conforme os critérios previamente estabelecidos na referente
edicao do Projeto Ponto de Partida.
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TERMO DE REFERENCIA
ELABORACAO DE
ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA, ECONOMICA E AMBIENTAL - EVTEA (12 Etapa)
E DE PROJETO FINAL DE ENGENHARIA (22 Etapa)
PARA IMPLANTAGCAO DE TRECHO RODOVIARIO NO MUNICIPIO DE VIAMAO - RS

1 ESCOPO

Este Termo de Referéncia — TR tem como objetivo determinar a abrangéncia, os procedimentos e os
critérios para a elaboragdo dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econébmica e Ambiental — EVTEA e do
Projeto Final de Engenharia de rodovia de pista simples de processo licitatério simulado para avaliacdo na
disciplina de Rodovias, a saber:

e Rodovia: PPP-2017/1

e Norma Técnica: DNER/1999

e (Classe da rodovia: I

e Regido: ondulada

e Configuragao: pista simples com acostamentos
e Classificagao do solo: 12 Categoria

e Faixa de exploragao: 2 x 250m

e Extensao aproximada: 3,5 km

A estratégia adotada para a presente licitacdo é a execugdo dos servicos em duas etapas, conforme acima
descrito. Contudo, se apods a conclusdo e avaliacgdo do EVTEA (12 Etapa), o empreendimento for
considerado “Nao Viavel”, os servicos correspondentes a elabora¢do do Projeto Final de Engenharia (22
Etapa) serdo cancelados e o Contrato Encerrado.

Os procedimentos e relatdrios a serem entregues deverdo seguir as orientagGes contidas nas publicoes
Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios (Diretrizes), do Projeto Ponto de
Partida, e Apostila da Disciplina (Apostila).

2 CONDICOES DE HABILITACAO

A Equipe para participar do processo licitatério devera encaminhar por ocasido da Etapa da Abertura dos

Envelopes os Documentos de Habilitacdo previstos nas Diretrizes dentro do prazo estipulado. As AnotagGes
de Responsabilidade Técnica — ARTs exigidas neste processo licitatorio abrangem cinco atividades. As areas,
atividades e a pontua¢do minima exigida a Equipe estdo discriminadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Pontuagdo Minima Exigida segundo ART

p . Pontuagao
Etapa Area Atividade L.
Minima
Projeto Planimétrico 100
Projet o
role (,) . Projeto Altimétrico 150
Abertura dos Geometrico
Caracteristicas Técnicas 150
Envelopes
Projeto de Volumes e Macicos 100
Terraplenagem Distribuicdo dos Materiais 100
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A Equipe estara habilitada no quesito Qualificacdo Técnica ao atingir pontuagdo igual ou superior aos
valores definidos na Tabela 1, em pelo menos 4 (quatro) atividades e apresentar uma pontuacao total em
ARTs equivalente a 900 (novecentos) pontos. No caso de ndo habilitacdo, a Equipe ndo apropriard seus
Indicadores de Desempenho durante a etapa Abertura dos Envelopes, ndo participando da mesma —
podendo participar, ainda, da Fase Recursal e da Andlise das Propostas, com o devido 6nus.

3 PARAMETROS COMPLEMENTARES DE PROJETO

Além das normas de projeto, para a presente edicdo do Projeto Ponto de Partida, deverdo ser consideradas
as seguintes recomendagdes:

Planimetria

e Manter distancia 230m de nascentes e de corregos e rios paralelos ao eixo da rodovia;

e Considerar regides de mata nativa com uma arvore a cada 8m?. Destas 20% apresentam didmetro
superior a 0,30m e os 80% restantes, entre 0,15 e 0,30m;

e Para efeitos de desapropriacdo, considerar apenas a area das edificacGes atingidas pela faixa de
dominio. Considerar, para efeito de orcamento, o valor ficticio de RS 200,00/m? de drea construida.

e Os bueiros dos corregos e rios serdo todos do tipo BSTC. O seu didmetro serd definido pelo
desenvolvimento de todos os afluentes do rio a montante, conforme Tabela 2:

Tabela 2 - Dimensionamento simplificado do bueiro

Desenvolvimento a montante (m) Diametro (m)

0-200 0,60
200-500 0,80
500 - 1000 1,00
1000 - 2000 1,20
> 2000 1,50

Altimetria

e Rampa minima desejavel de £1,00% e admissivel de +0,30% em estacas com se¢Ges em corte ou
mistas;

e Estacas que interceptam o sistema viario existente ndo poderdo ultrapassar +1,50m da cota do
terreno natural, medida no eixo;

e Estacas com bueiros deverdo apresentar aterros com altura 21,50m.

e Na regido dentro do limite de cheia maxima devera ser respeitada a altura minima de plataforma
de 1,50m.

SecOes Transversais

e Assecles de terreno deverdo ter 60,00m de levantamento para cada lado;

e Considerar 0,20m como a espessura de limpeza. A limpeza devera ser considerada entre os offsets
acrescidos de 2,00m para cada lado;

e Inclinagdo da secdo transversal de projeto em tangente (abaulamento) de 2%. Aplicar
superelevagao e superlargura nas curvas horizontais;

e Taludes de corte 1,0/1,0 (V/H) e de aterro 1,0/1,5 (V/H) com no maximo 8 metros de altura. Para
alturas maiores utilizar taludes de 6,00m intercalados com até 4 banquetas (ou bermas em aterros)
com 4,00m de largura e abaulamento de 3,00%;
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e Secdes com problemas de offset (‘curtas’) serdo editadas incluindo-se um ponto com distancia
maior e mantendo-se a ultima cota do terreno natural (EM PROJETOS REAIS JAMAIS PROCEDER
DESTA FORMA).

Terraplenagem

e Considerar fator de homogeneizacao de 1,3 para solos de 12 Categoria;
e As dreas para Bota-Fora e Jazidas deverdo ser aprovadas pela fiscalizagdo, conforme Diretrizes do
projeto.

Orgamento

e Utilizar Sistema de Custos Rodoviarios — SICRO2 fornecido. Na corrente edi¢ao do Projeto Ponto de
Partida serdo considerados os seguintes itens:
O Limpeza e destocamento de arvores;
O Escavagdo carga e transporte c/e (com escavadeira);
0 Compactagdo de aterros e “bota-foras”;
0 Corpo e bocas de bueiros;
(0]

Areas Desapropriadas (conforme normativa do Projeto Ponto de Partida).

4 INDICADORES DE DESEMPENHO

A Tabela 3 apresenta os Indicadores de Desempenho e seus pesos para a presente edi¢gao do Projeto Ponto
de Partida. O valor de 0% para PT3, na Tabela 3, indica que o mesmo ndo sera considerado nesta edigao.

Tabela 3 - Indicadores de Desempenho

Etapa Area Cédigo Critério Unidade Peso
ET1 Acréscimo sobre a diretriz % 7%
Audiéncia Estudos de . . o
piblica Tracado ET2 Amplitude vertical/km m/km 5%
ET3 Interferéncias/km un/km 8%
PG1 Tortuosidade média °/mkm 10%
ProJet? . PG2 Comprimento virtual m 8%
Geomeétrico
PG3 Acréscimo sobre plataforma % 7%
Abertura dos PT1 Distancia Média de Transporte (DMT) km 13%
Envelopes ~ Projeto de PT2 Relacdo importados e exportados/total % 7%
Terraplenagem
PT3 Relagdo compensagédo longitudinal/total % 0%
Orcamento das 001  Custo total dos servigos orgados RS 15%
Obras 002  Custo total dos servicos orgados/km RS/km 20%

Porto Alegre, marco de 2017.
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ESCOPO

Num Nome Tipo | Editavel | Finalidade Descrigdo
00 | Escopo PDF Nao Informativo | Relaciona todos os arquivos utilizados no projeto.
01 | Apresentagdo PDF Nao Informativo | Apresentagdo sucinta do Projeto Ponto de Partida.
02 | Artigo PDF Nao Informativo | Apresentagdo detalhada do projeto.
Publicacao Edicoes . ~ . Trabalhos de edigBes anteriores. A consulta aos trabalhos de edigdes
03 . Link Ndo Informativo ) L h ) -
Anteriores anteriores propicia o aprimoramento dos projetos da presente edigdo.
. o o Guia para capacitagdo dos alunos nas atividades a serem desenvolvidas
04 | Guia do trabalho QGIS PDF Nao Capacitagao P P ¢
no software QGIS.
Guia do trabalho o o Guia para capacitacdo dos alunos nas atividades a serem desenvolvidas
05 SAEPRO PDF Nao Capacitagao no software SAEPRO.
06 | Setup QGIS EXE Nao Ferramenta | Versdo 2.18.3-1 do software QGIS.
07 | Setup Saepro EXE Nao Ferramenta | Versdo 1.0.0.23 do software SAEPRO.
08 | ILovePDF Link Nao Ferramenta | Link para acesso a ferramenta de edi¢do de arquivos formato PDF.
09 | Contrato Social DOCX Sim Controle Contrato Social desFir}ado a consol.it.ja<;5~o da f,ormagéo da.s equipes.
Documento necessario para a Habilitagdo Juridica da Equipe.
. ~ Formuldrios como a Anotagdo de Responabilidade Técnica. Documento
10 | Formularios Ndo Controle - e ;
necessario para a Qualificagdo Técnica da Equipe.
11 | Cronograma XLSX Sim Controle Cronograma Planejado X Realizado do projeto.
12 | Fiscalizagdo e Defesa DOCX Sim Controle Formuldrio para Fiscalizagdo e Defesa na Fase Recursal.
13 | Pro-labore DOCX Sim Controle Formulario gue pontua de forma diferenciada os membros de uma
mesma Equipe.
14 Contrato de Direito DOCX Sim Controle F9rmu|.éri.o destinado as tr~és .equipes vencedoras par.a que est.as
Autoral disponibilizem sua produgdo intelectual como material do projeto.
15 | Diretrizes PDF Nio Cenirio Material permanen.t.e que trata d?s conteudos, formatos e indicadores
de desempenho utilizados no projeto.
16 | Termo de Referéncia PDF N3o Cenario (I;/Iateri.al que apresenta elementos especificos para a presente edi¢do
o0 projeto.
17 | Dados GIS 71 Nio Cenario Ba.seNde dados. GIS contendo o cendrio a ser utilizado na presente
edicdo do projeto.
18 | Dados SAEPRO 71 Nio Cenario Base de dad95~do SAEPBO contendo o cendrio a ser utilizado na
presente edigdo do projeto.
19 | Dados de Orcamento PDF Nio Cenario Dados de otgamento da regido e. d~ata obtid.os no SICRO2 utilizados
como referéncia na presente edigdo do projeto.
20 | Relatério do Estudo DOCX Sim Modelo Modelo A4 em Word do Relatério do Estudo.
21 | Projeto Executivo DOCX Sim Modelo Modelo A3 em Word do Projeto Executivo.
22 | Relatério do Projeto DOCX Sim Modelo Modelo A4 em Word do Relatério do Projeto.
Documentos, . Modelo A4 em Word dos Documentos de Habilitagdo, Orgamento das
23 Orcamento e Outros DRlEs Sl Modelo Obras, Apropriagdo de Custos e Proposta Técnica e de Pregos.
24 | Quadro Origem-Destino | XLSX Sim Modelo Modelo A?.> c.em Excel com o Quadro Origem-Destino para distribuigdo
dos materiais.
25 | Pesquisa de Satisfacao Link Sim Controle Pesquisa de satisfagdo do projeto.
26 | Controle XLSX Sim Controle Planilha em Excel de controle de classificagdo das equipes.
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PESQUISA DE SATISFACAO

A pesquisa de satisfacao aplicada aos participantes no final de cada edicdo do
Projeto Ponto de Partida tem por objetivo mensurar a motivacdo dos alunos, a
experiéncia do usuério e o conhecimento adquiro, como forma de identificar
caracteristicas fortes do Projeto reconhecidas pelos alunos e pontos fracos que devem
ser repensados para as proximas edicoes.

A avaliacdo dos alunos foi obtida a partir da aplicagdo da Pesquisa de
Satisfacdo, através de formulario de avaliagdo produzido na ferramenta Formulérios
Google, do Google Drive. Foram convidados a patrticipar os membros das 21 equipes,
totalizando 84 alunos. Destes, 60 alunos responderam o questionério (71,43% do total
de alunos) e 50 deles (59,52%) deram contribuicbes sobre aspectos positivos e
negativos do Projeto, por escrito.

Nas paginas seguintes sera apresentado o questionario aplicado, bem como a
avaliacdo dada pelos alunos ao Projeto, segundo os critérios propostos, através do
percentual de avaliacbes positivas, neutras e negativas. O percentual de avaliacdes
positivas e negativas foi dividido em trés grupos, para manter a paridade com a escala
Likert adotada. Desta forma tem-se, por exemplo, para a escala positiva: (i) levemente
positiva, (ii) em grande parte positiva e (iii) fortemente positiva. Algumas questdes do
guestionario apresentam escala invertida.

No critério de Satisfacdo, foi observado que 88,5% dos alunos identificaram-se
com a afirmacdo “"Eu me senti bem ao completar o trabalho”, sendo que 55,7%
concordaram fortemente com ela. Pode-se considerar que as habilidades dos alunos
melhoraram com a superacdo dos desafios, assim como a percep¢do do progresso
pessoal ao longo do trabalho. Esse fato é percebido pela porcentagem de mais de
90% dos alunos que avaliaram positivamente esta evolucéo.

E possivel destacar que os critérios que compdem a avaliagdo do
conhecimento - Lembrar, Compreender e Aplicar - foram avaliados como negativos por
menos de 5,0% dos alunos. Salienta-se também que, em todos os itens do tépico
Conhecimento, as avaliacdes fortemente positivas tiveram uma porcentagem maior
que 42%.

Além das questfes a serem respondidas com uso da escala Likert, prop6s-se
aos alunos a contribuicdo dissertativa com a indicacdo de aspectos considerados
negativos e positivos no Projeto.

Enquanto as avaliacBes negativas estdo associadas, em sua grande maioria, a
aspectos pontuais do Projeto, as avaliacdes positivas ressaltaram a importancia da
abordagem ludico-real-didatica. Uma frase curta, escrita por um dos alunos, sintetiza o
grande mérito da proposta: “Esse trabalho nos faz sentir mais engenheiros.”.

O Gréfico 1 apresenta um resumo dos resultados obtidos para cada critério na
edicdo 2017/2. O quesito Compreender merece destaque por sua alta avaliacdo
positiva, 96,8% de aprovacao.



Compreender
Validade
Lembrar
Aplicar
Atencao
Interagdo Social
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Satisfagao
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Habilidade/Competéncia
Confianca

Imersao

Desafio

Divertimento

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 1: Critérios agrupados por avaliacao

Em seguida seréo apresentados os resultados parciais de cada quesito, como
disposto no questionario:

IDENTIFICACAO

¢ Qual sua Instituicdo de Ensino?
e Em qual ano e semestre vocé realizou otrabalho?
e Qual equipe vocé faz parte?



MOTIVACAO

Atencao

e Houve algo interessante, no inicio do trabalho, que capturou minhaatencgéo.

251(415%) 19 (31,1%)
20

12 (19,7%)
10

2(33%)  2(3,3%)
0 (0%) 1(1,6%)

1 2 3 4

e O modo de apresentacao do trabalho é atraente.

19(31,1%)
20
12 (19,7%)
10
314.9%) 3 (4.9%)
0
1 2 3 4 ] )

Avaliacdo
Negativa Neutra Positiva
Atencdo 5,7% 4,1% 90,2%

Critério: MOTIVACAQ
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20

15

10

15

10

1(1,6%) -
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MOTIVACAO

Relevancia

Ficou claro para mim como o conteddo do trabalho esta relacionado com
coisas que eu ja sabia.

16 (26.2%)

10 (16,4%)
3 (13,1%)

3 (4.9%) 4 (66%)

1 2 3 4 ] G 7

Eu gostei tanto do trabalho que gostaria de aprender mais sobre o0 assunto
abordado por ele.

14 (23%)

10 (16,4%)

9(14.8%)

5(82%)
3 (4.9%)

O conteldo do trabalho é relevante para meus interesses.

14 (23%)

13 (21,3%)
15](24'6% )

8(131%) 8(13,1%)

203%) 101,6%)



e Eu poderia relacionar o contedado do trabalho com coisas que ja vi, fiz ou

pensei.
20
14 (23%)
12 {19,7%)
10 8 (13,1%)
3 (4,9%)
0 (0%) 1(1,6%)
0 I

e O conteudo do trabalho sera util para mim.

30

20 16 (26,2%)

9(14,8%)
10 7(11,5%)

1(16%)  1(16%) oo

Avaliacdo
Negativa Neutra Positiva
Relevancia 11,1% 13,1% 75,8%

Critério: MOTIVAGAO
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15

10
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20

15
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MOTIVACAO

Confianca

O trabalho foi mais dificil de entender do que eu gostaria.

15 (24,6%)

10 (16,4%)

7 (11,5%)

5(8.2%)
3 (4.9%) 4 (6,6%)

O trabalho tinha tanta informacao que foi dificil identificar e lembrar dos pontos
importantes.

14 (23%)

16]26%2%) 13 (21,3%)

T(11,5%)

4 (6,6%) 4 (6,6%)

314.9%)

O conteudo do trabalho é tdo abstrato que foi dificil manter a atencéonele.

16 (262%) 16 (26.2%)

1811291586}

406.6%)

304,9%) 3 (4.9%)

1(1.6%)



e As atividades do trabalho foram muito dificeis.

15 13 (21.3%)

15[(2416% )
10 (16.4%)  10(16,4%)

10
7 (11,5%)

(%4}

3(4.9%)  3(4,9%)

¢ Eu ndo consegui entender uma boa parcela do material do trabalho.

20

13(21.3%) 12 (19,7%)

10
S(8.2%) 4 55%,)

3 (4.9%)
1(1,6%)
0 +_
1 2 3 4 5 G )
Avaliagdo

Critério: MOTIVACAO

Negativa Neutra Positiva
Confianga 20,0% 11,1% 68,9%




MOTIVACAO

Satisfacao

e Completar as etapas do trabalho deu-me um sentimento derealizacao.

20 16 (26,2%)

10 (16,4%)
10 8 (13,1%)

3 (4.9%)

1(18%) g gog)

1 2

e Eu aprendi algumas coisas com o trabalho que foram surpreendentes ou

inesperadas.
20
16 (26,2%)
2 13 (21,3%) 181(29"55%)
10 (16,4%)

10

: 2(3,3%)

1(1,6%) 1(1,6%) =
0

e O suporte dado pelos facilitadores (monitores e professor) propiciou a
satisfacao pelo esforco empregado.

20 241138130

15 (24,6%)

10 (16,4%) 9 (14.8%)
10 :

0 (0%) 1(1,6%) 2(3,3%)
I

1 2 3 4 o]



30

20

10

Eu me senti bem ao completar o trabalho.

12 (19,7%)

8(131%)
) 4 (6,6%)
1 [‘1:|B"$-E} 0 [[f%} 21(3,3%)
1 2 3 4 5 B
o = Avaliagdo
Critério: MOTIVACAO - —
Negativa Neutra Positiva
Satisfacdo 5,7% 13,1% 81,2%




EXPERIENCIA DO USUARIO

Imersao

¢ Eu ndo percebi o tempo passar enquanto realizava o trabalho.

11 (18%)
10 (16,4%)

10 9(14,8%) 9(14,8%) 8(14,8%)
T(11,5%)

¢ Enquanto realizava o trabalho, minha atencéo era exclusiva ao mesmo.

20

15(24,6%) 19l 31M1%%)

15
10
5 (8,2%) -6 Op) 4 (6,6%)
0(0%)

e Tive uma imersdo ao trabalho que me afastou de outras atividades do dia adia.

12 (19,7%)

20 236X

13 (21,7%)
9(15%)

10 6 (10%) 711.7%)




o Esforcei-me para ter bons resultados no trabalho.

18 (29,5%)

20 22036015

15 (24,6%)

10
4 (6,6%)

1{16%)  1(1,6%)

0 (0%)

e Houve momentos em que eu queria desistir do trabalho.

15
11 (18%)
10 8(13,1%) 9(14.8%) 8(13,1%)
2@2%) (6,6%)
5
0
1 2 3 4 6 7
e Senti-me estimulado a aprender com o trabalho.
16 (26,2%)

15 14 (23%)
11 (18%)

10

5

2(3,3%) 101,6%)
]
1 2 3 4 5 B 7
Avaliacao

Critério: EXPERIENCIA DO USUARIO - —
Negativa Neutra Positiva

Imersao 23,5% 12,9% 63,6%




EXPERIENCIA DO USUARIO

Desafio

Eu gostei do trabalho e ndo me senti ansioso ou entediado.

15 ! i
12(19.7%) 12(19,7%) g @iy

10
T (11,5%)
6 (9.8% '
5(8.2%) 9,5%)
5
2(3.3%)
0
1 2 3 5 G 7

O trabalho manteve-me motivado a continuar realizando-o.
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Minhas habilidades melhoraram, gradualmente, com a superacédo dos desafios
apresentados.

20 18 (29,5%) 18 (295%)

213,3%) 213,3%)

20](3218%)
10
1(1,6%) 0 (0%)
0
2 3

1 4 5 G ¥




e O trabalho oferece novos desafios num ritmo apropriado.
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e Este trabalho é adequadamente desafiador para mim; as tarefas ndo sdo muito
faceis, nem muito dificeis.
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Critério: EXPERIENCIA DO USUARIO

Negativa Neutra Positiva
Desafio 24,1% 13,2% 62,7%
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EXPERIENCIA DO USUARIO

Habilidade/Competéncia

Senti-me bem sucedido.
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Senti-me competente.
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20
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Senti que estava tendo progresso, durante o desenrolar do trabalho.
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Critério: EXPERIENCIA DO USUARIO ___ Avaliagdo —
Negativa Neutra Positiva
Habilidade/Competéncia 17,6% 11,1% 71,3%




EXPERIENCIA DO USUARIO

Interac&o Social

e Senti que estava colaborando com outros colegas.
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e A colaboracao no trabalho ajuda a aprendizagem.
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e O trabalho suporta a interacéo social entre os componentes do grupo.
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Avaliacao
Negativa Neutra Positiva
Interagao Social 8,1% 7,1% 84,8%

Critério: EXPERIENCIA DO USUARIO




EXPERIENCIA DO USUARIO

Divertimento

e Quando estou realizando o trabalho, gosto de permanecer por bastante tempo

no mesmo.
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¢ Quando ao término, tive uma sensacao de vazio.
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e Se eu tivesse a oportunidade (tempo e recursos), me motivaria realizar o
trabalho novamente.
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e Algumas coisas do trabalho meirritaram
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e O trabalho ndo me envolveu plenamente.
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Avaliagdo
Negativa Neutra Positiva
Divertimento 50,2% 15,1% 34,7%

Critério: EXPERIENCIA DO USUARIO




CONHECIMENTO

e Depois do trabalho, consigo lembrar de mais informacdes relacionadas ao
conteutidos didaticos apresentados.
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e Depois do trabalho, consigo compreender melhor os contetdos didaticos
apresentados.
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e Depois do trabalho, sinto que consigo aplicar melhor os contetdos didaticos
relacionados com o trabalho.
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Avaliacdo
Negativa Neutra Positiva
Lembrar/Compreender/Aplicar 3,2% 3,8% 93,0%

Critério: CONHECIMENTO




CONSIDERACOES FINAIS

e Em uma analise geral, vocé considera védlida a aplicagdo de um trabalho como
este em uma disciplina de graduacéao.
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Critério: CONSIDERAGOES FINAIS ___Avaliacdo _
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» Colabore apresentando pontos negativos que vocé identificou notrabalho

e “AUltima semana antes da entrega acabou sendo a mais corrida para que
fosse realizado e completo o trabalho. Algumas etapas poderiam ser
antecipadas, de maneira que seja possivel completar o trabalho cerca de 2
semanas antes da entrega, para facilitar correces de possiveis erros
identificados antes da entrega. Em especial, a entrega dos dados em
CD/DVD avisados um dia antes da entrega acabou sendo um problema
inesperado, ja que esse tipo de midia ndo € mais tdo usado. A criacdo de
um dropbox ou google drive facilitaria essa etapa.”;

¢ “Bugs no software. Prazo apertado, levando em conta outras atividades
académicas e disciplinas de graduacéo. Videos pouco aprofundados.
Gostaria de ter explorado mais o QGIS, muito rigoroso em questoes que
nao medem a capacidade dos alunos.”;

e “Acho que é necessario um Termo de Referéncia que especifique mais 0os
parametros que devem ser adotados para o desenvolvimento do trabalho,
como: area considerada para o desmatamento, desapropriacdes, limpeza
etc.”;

e “No final as atividades se acumularam demais, seria interessante colocar
ao longo do semestre no cronograma a realiza¢éo dos relatorios, pelo
menos uma parte deles.”;

o "“A alta dependéncia da monitoria e do professor para realiza¢do do
trabalho é disparado o que mais desmotiva a fazer ele. O material de
suporte é muito limitado, somos praticamente jogados de cabeca no
Saepro, tentando fazer coisas que ndo sabemaos, ndo temos como aprender
sozinhos e a frustracao e irritacdo crescem bastante. Poderia haver uma
apostila do Saepro que fosse bem feita, e de fato ensinasse a mexer em
cada ferramenta e funcdo do software, ao invés de sé dizer como se faz
algumas coisinhas exclusivas para a realizacéo do trabalho.”.



Colabore apresentando pontos positivos que vocé identificou notrabalho

“Achei muito interessante a proposta do trabalho, seria bem legal se esse
tipo de abordagem fosse utilizada em outras disciplinas. Mesmo sendo uma
simplificacdo clara de um projeto de rodovias real o PPP proporciona uma
experiéncia que ultrapassa o simples conhecimento teérico, fugindo dessa
visdo de estudo "mais do mesmo". Nos forcamos a colaborar em equipe e
aprendemos a visualizar e utilizar o "ponto forte" de cada um. Uma
abordagem que promete ser pratica e realmente é.”;

“Retomar aprendizados passados que sdo EXTREMAMENTE necessarios
nao so6 para o trabalho, mas também para a carreira de engenheiro, como
agilidade e conhecimento de EXCEL, WORD, PDF. ( pacote office)”;

” Acho que consegui assimilar muito melhor o contetdo e entender como
gue as coisas funcionam na prética!”;

” O uso do um software especifico para um tracado de uma rodovia facilita
muito no desenvolvimento do trabalho. O software gera relatérios e demais
dados rapidamente o que possibilitou a elaboracdo de um trabalho mais
completo.”;

“ Uma excelente preparacdo para o mundo profissional;

” Apesar de ndo ser muito fa da area de transportes, fiquei muito satisfeito
com o trabalho. E pela primeira vez no curso me senti um projeto de
engenheiro, tendo que tomar atitudes, lidando com pessoas, prazos e
estresse. Valeu muito a pena. Parabéns.”.
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