UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

PLANO DE TRABALHO DO TERMO DE EXECUGAO DESCENTRALIZADA N2 679/2020

1. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADORA
a) Unidade Descentralizadora e Responsavel:
Nome do orgdo ou entidade descentralizador(a): DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES (DNIT)
Nome da autoridade competente: LUIZ GUILHERME RODRIGUES DE MELLO
Nimero do CPF: 765 (D72
Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsavel pelo acompanhamento da execucdo do objeto do TED:
Diretoria de Planejamento e Pesquisa - DPP

Identificacdo do Ato que confere poderes para assinatura: Regimento Interno, aprovado pela Resolugdo n2. 26, de 05 de maio de 2016 e a Portaria n2. 1.788, de 03 de outubro
de 2016

b) UG SIAFI:
Numero e Nome da Unidade Gestora - UG que descentralizard o crédito: 393003 - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
Ndmero e Nome da Unidade Gestora responsavel pelo acompanhamento da execucdo do objeto do TED:

393005 - Diretoria de Planejamento e Pesquisa

2. DADOS CADASTRAIS DA UNIDADE DESCENTRALIZADA
a) Unidade Descentralizada e Responsavel:
Nome do 6rgdo ou entidade descentralizada: UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
Nome da autoridade competente: JOSE CANDIDO LUSTOSA BITTENCOURT DE ALBUQUERQUE
Numero do CPF: 078 (DS 1
Nome da Secretaria/Departamento/Unidade Responsavel pela execucdo do objeto do TED:
CENTRO DE TECNOLOGIA — DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES — LABORATORIO DE MECANICA DOS PAVIMENTOS
b) UG SIAFI:
Numero e Nome da Unidade Gestora - UG que recebera o crédito:
Unidade Gestora: N2 153045. Gestdo: N2 15224 - Universidade Federal do Ceara - UFC
Numero e Nome da Unidade Gestora -UG responsavel pela execugdo do objeto do TED:

Unidade Gestora: N2 153045, Gestdo: N2 15224 - Universidade Federal do Ceara - UFC

3. OBIJETO:

O presente projeto tem como objeto uma cooperagdo técnico-cientifica, intercdmbio de conhecimentos e experiéncias entre a Diretoria de Planejamento e Pesquisa (DPP) do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e a Universidade Federal do Ceara (UFC). A proposta é uma resposta 8 demanda feita pelo DNIT em OFICIO
N267419/2020/SAA - DPP/DPP/DNIT SEDE de 15 de junho de 2020. A proposta da UFC focara em 3 Linhas: (i) Pesquisa, (ii) Treinamento e (iii) Acompanhamento Técnico. Estas
Linhas serdo atendidas por meio de 4 Subprojetos, distribuidos, conforme listado a seguir:

- LINHA DE PESQUISA:
Subprojeto 1) Contribuigbes para o aprimoramento de métodos de dimensionamento

Subprojeto 2) Plataforma integrada de estruturagdo e analise de dados com uso de Inteligéncia Artificial

- LINHA DE TREINAMENTO:

Subprojeto 3) Produg¢do de material técnico e capacita¢do de profissionais do DNIT, empresas de consultoria e construcdo

- LINHA DE ACOMPANHAMENTO:

Subprojeto 4) Analise comparativa projeto-obra na inddstria da pavimentagdo do Ceard e estudo de modelo de certificagdo de obras

3.1. OBJETO RESUMIDO

Aprimoramento de sistemas mecanistico-empiricos de dimensionamento de pavimentos, incluindo a estruturagdo de uma plataforma integrada para projeto, construgdo e
manutencdo, bem como a difusdo de conhecimentos para o segmento rodovidrio.

4, DESCRICAO DAS AC@ES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO TED:
ACC)ES DE PESQUISA — Subprojeto 1:
METAS:

* Descrigdo clara de um sistema de dimensionamento que leve em consideragdo o clima e a velocidade de passagem de veiculos e mantenha aberta a possibilidade de
incremento de conhecimento;

* Andlise comparativa entre resultados de dimensionamento obtidos com uso de diferentes softwares (incluindo o MeDiNa, disponivel na pagina eletrénica do DNIT, e 0
CAP3D-D, desenvolvido pelo grupo da UFC), abrangendo apreciagao de impacto econémico;

* Estruturacdo e realizac3o de pelo menos dois cursos de capacitacdo em andlise e dimensionamento de pavimentos, a serem realizados em consonancia com o Subprojeto
3;

* Realizacdo de ensaios em materiais enviados a UFC por parceiros através do projeto com o DNIT.

PRODUTOS:



e Software (CAP3D-D) que execute o procedimento descrito para o sistema de dimensionamento proposto, permitindo que parceiros (como os de outros projetos de
cooperagdao com o DNIT, como UNB e USP) possam avaliar, também, outros projetos a luz de diferentes sistemas de dimensionamento;

e Cursos com duracdo de 16 h-aula e realizados presencialmente na UFC ou remotamente em plataforma digital;

® Incremento de banco de dados nacional de propriedades avangadas de misturas asfalticas (rigidez, fadiga e deformacdo permanente), a luz de modelos modernos.

ACOES DE PESQUISA — Subprojeto 2:
METAS:
e Desenvolvimento de mapas tematicos (solos, tipos de subleito, jazidas, materiais alternativos, trafego, estado atual das rodovias, etc), estilo Dashboard, com
informacdes de interesse do DNIT;

e Desenvolvimento de modelos (MR, DP, CBR e classificagdo de solos da AASHTO) baseados em inteligéncia artificial e aprendizagem de maquinas para previsdo do
comportamento de materiais (subcamadas e subleito) e desempenho dos pavimentos especificos do Estado do Cear3;

e Estruturacgdo e realizagdo de pelo menos dois cursos de capacitacdo, a serem realizados em consonancia com o Subprojeto 3, acerca de Estudos Geotécnicos Voltados
para Dimensionamento Mecanistico-Empirico de Pavimentos.

PRODUTOS:

e Banco de dados de projeto, construgdo e pds-construgdo de pavimentos com armazenamento digital de informagdes disponiveis no DNIT e em outros érgaos rodoviarios;
* Manual de estudos geotécnicos a serem usados em métodos de dimensionamento mecanistico-empiricos do Estado do Cear3;

e Cursos com duragado de 16 h-aula e realizados presencialmente na UFC ou remotamente em plataforma digital.

ACOES DE TREINAMENTO - Subprojeto 3:
METAS:

e Desenvolver mapas de necessidades de capacitacdo: elaborado em conjunto com o DNIT objetivando especificar os temas prioritarios para os treinamentos e material
técnico destinado aos servidores e empresas de consultoria e construgao contratadas;

e Elaborar caderno de capacitacdo: desenvolvido para a formacgdo especifica e ao aprimoramento dos servidores e contratados, adequando suas competéncias as
competéncias institucionais;

PRODUTO:

e Plataforma de treinamento: implementado para os programas especificos de capacita¢dao e aprendizagem, disponibilizando-os de forma clara e eficiente (presencial ou
virtual).

ACOES DE ACOMPANHAMENTO — Subprojeto 4:
METAS:

* Realizar 18 visitas em campo, sendo 2 visitas por ano em cada uma das 3 obras selecionadas;
e Realizar 9 andlises deflectométricas e IR! (International Roughness Index), sendo 3 em cada uma das obras;

e Realizar estudo de modelo de certificagdo de obras.
PRODUTOS:

e Relatdrio indicando as camadas do pavimento mais suscetiveis a incertezas executivas, considerando a média das 3 obras analisadas;
¢ Laudo de atividades com maior potencial de ndao conformidade entre projeto e obra;

e Manual e Videos de Melhores Praticas para execugdo (subcamadas e revestimento) e fiscalizagdo de pavimentos por meio de avaliagGes tradicionais e ainda analises
deflectométricas e IRI.

5. JUSTIFICATIVA E MOTIVAGAO PARA CELEBRAGAO DO TED:

Parte significativa das pesquisas em infraestrutura vidria no Brasil é relativa a caracterizagdo de materiais diversos, entretanto, fazendo uso de ensaios convencionais, nem
sempre capazes de fornecer as propriedades necessarias as previsdes de comportamento e/ou possibilidade de falhas. Destaca-se que o grupo de pesquisa da UFC tem
capacidade de realizar procedimentos de caracterizagdo de materiais e de estruturas de pavimentos na fronteira do conhecimento, tais como caracterizagGes avancadas de
rigidez, fadiga e deformagao permanente. Ressalta-se também a importancia da escolha do ensaio adequado para defini¢ao da légica do sistema de dimensionamento a ser
adotado.

Sobre os projetos de engenharia desenvolvidos por empresas e 6rgdos rodoviarios brasileiros, estes envolvem diversos estudos (topograficos, geotécnicos, trafego, etc.) para os
quais sdo dispendidos vultosos recursos para levantamento de dados. As informagdes, durante a execugdo das obras e pds-construgdo, também envolvem levantamentos de
campo que, muitas vezes, ndo estdo dispostas em uma Unica base de dados integrada e estruturada. Esses dados sdo armazenados, geralmente, em meio digital, sendo os
mais antigos ainda em meio fisico (papel), com limitada conexdo entre projeto, construgdo e pds-construgdo. A existéncia de um banco de dados organizado, atualizado,
estruturado e devidamente analisado permite a extracdo de padrdes de comportamento das obras (tipos de subleito, materiais, trafego, dimensionamento, levantamento de
defeitos, etc.), bem como um conhecimento amplo/global, em tempo real, de todo o histérico do pavimento. Para a estrutura¢do de um banco de dados, um dos caminhos é
investir em uma coleta e analise de dados, usando Inteligéncia Artificial — IA (Redes Neurais Artificiais — RNA, Machine Learning - Aprendizagem de Maquina, etc.), técnicas
estatisticas e geoprocessamento, dentre outras ferramentas/metodologias.

Do lado das obras na industria da pavimentagao, essas sao suscetiveis a inconsisténcias com os respectivos projetos. Tais inconsisténcias dificultam um melhor
aproveitamento da maior sofisticagdo em anos recentes, tanto na caracterizagdo de materiais em laboratério como em sistemas mecanisticos de dimensionamento.

Além disso, a identificacdo de itens passiveis de ndo conformidade pode contribuir para uma fiscalizagdo mais assertiva das obras. Mesmo durante a fiscalizacdo podem
ocorrer erros em avaliagGes rotineiras que interfiram no custo e no ciclo de vida das construgdes. Internacionalmente, diversos paises estudam a aplicagao do Fator de Ajuste
de Pagamento (FAP) como ferramenta de gestdo para obtencdo de melhor desempenho dos pavimentos a partir do controle efetivo de pardmetros fundamentais de verificacdo
da qualidade dos servicos, e se estdo sendo cumpridos os critérios previstos no projeto como forma de reduzir essa deficiéncia. Justifica-se confrontar o produto planejado e o
executado em obras rodoviarias federais (as built), visando o acompanhamento de projetos-piloto, a elaboragdo de manuais de melhores praticas e fiscalizagdo com vistas a
reducdo de inconsisténcias entre projetos e obras rodoviarias, além do estudo de modelos de certificacdo da qualidade como ferramenta de gestao.

Diante da justificativa mencionada, a motiva¢do da celebragido do presente TED é a cooperagdo do DNIT com um grupo de pesquisa de reconhecida competéncia (UFC) para o
aprimoramento de sistemas mecanistico-empiricos de dimensionamento de pavimentos rodovidrios asfalticos, incluindo a estruturagdo de uma plataforma integrada para
projeto, construcdo e manutengdo, e a geragdo de modelos e mapas tematicos para a tomada de decisdo, bem como a difusdo desses conhecimentos para o segmento
rodovidrio nacional, por meio de treinamentos especificos e de modelos de certificagdo que possam dar maior eficacia as praticas construtivas e a avaliagao das condigdes dos
pavimentos.

6. SUBDESCENTRALIZACAO:

A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentralizagdo para outro 6rgdo ou entidade da administragdo publica federal?
( )Sim

( X ) Nao

7. FORMAS POSSIVEIS DE EXECUGCAO DOS CREDITOS ORGAMENTARIOS:

A forma de execucgdo dos créditos orcamentdrios descentralizados podera ser:



() Direta, por meio da utilizagdo capacidade organizacional da Unidade Descentralizada.
() Contratagdo de particulares, observadas as normas para contratos da administragdo publica.

( X') Descentralizada, por meio da celebracdo de convénios, acordos, ajustes ou outros instrumentos congéneres, com entes federativos, entidades privadas sem fins lucrativos,
organismos internacionais ou fundagdes de apoio regidas pela Lei n2 8.958, de 20 de dezembro de 1994.

8. CUSTOS INDIRETOS (ART. 8, §2°)

A Unidade Descentralizadora autoriza a realizagdo de despesas com custos operacionais necessarios a consecuc¢do do objeto do TED?
(X)Sim

() Nao

O pagamento serd destinado aos seguintes custos indiretos, respeitando o limite de 20% do valor global pactuado: 6,5% sobre o valor de RS 6.334.247,40, conforme Anexo llI
da Resolugdo N2 59/2018/CONSUNI/UFC, que disciplina o relacionamento entre a UFC e suas fundagdes de apoio e estabelece os procedimentos operacionais, orcamentarios e
financeiros de projetos académicos.

9. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O Quadro a seguir apresenta o cronograma de execugdo para a Linha de PESQUISA.

SUBPROJETO 1:

CONTRIBUIC()ES PARA O APRIMORAMENTO CONTINUO DA LOGICA E DOS FUNDAMENTOS PARA SISTEMAS DE DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Atividades Més inicio | Més fim
Levantamento das diferentes alternativas de légicas de dimensionamento de pavimentos disponiveis, incluindo as ja sistematizadas em softwares como o 1 4
MeDiNa, entre outros

Escolha de projetos de referéncia e coleta de dados disponiveis 1 4
Recebimento de materiais para demais ensaios necessarios a simulagdo de desempenho 1 12
Caracterizagdo avancada de rigidez dos materiais (subcamadas e revestimento) envolvidos nos projetos de referéncia 4 25
Caracterizacdo avancada de fadiga (tracdo-compressdo e compressdo diametral) das misturas asfalticas envolvidas nos projetos de referéncia 9 30
Caracterizagdo avancada de deformagdo permanente das misturas asfalticas envolvidas nos projetos de referéncia 9 30
Elaboragdo de descrigdo, voltada a profissionais, de sistema de dimensionamento de pavimentos aberto ao aprimoramento continuo e a regionalizagdo 1 18
Atualizagdo do software CAP3D-D e 1o release 1 18
Uso do CAP3D-D e comparagdo com projetos atuais do DNIT para avalia¢do dos efeitos econdmicos da mudancga de método 16 42
Apoio a atividades de parceiros de pesquisa do DNIT 1 48
AcOes de capacitagdo quanto ao dimensionamento de pavimentos 16 48
Elaboragdo dos relatérios gerenciais mensais, bem como de 4 relatérios anuais e do relatério final das atividades desenvolvidas 1 48
Publicacdo dos resultados em teses, dissertagOes, artigos cientificos, etc 12 60

Ainda na Linha de PESQUISA.

SUBPROIJETO 2:

PLATAFORMA INTEGRADA DE ESTRUTURAC/:\O E ANALISE DE DADOS DE PROJETO, CONSTRUC/:\O E POS-CONSTRUCAO DE PAVIMENTOS RODOVIARIOS FEDERAIS COM USO DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Atividades Més inicio | Més fim
Coleta de dados (materiais usados em diversas camadas dos pavimentos) preliminar em trabalhos cientificos (artigos, dissertacdes, teses, etc.) e sobre 1 15
estruturacdo de banco de dados

Coleta de dados (tipos de subleito, disponibilidade de materiais, trafego, dimensionamento, levantamento de defeitos, etc.) em projetos rodovidrios existentes 6 2
escolhidos no estado do Ceard para estruturagdo integrada de banco de dados

Cadastramento de informagdes levantadas, em trechos a serem selecionados, e estruturagdo integrada de banco de dados 12 38
Levantamento de dados extraidos a partir da coleta de campo e ensaios de laboratério 6 40
Andlise dos dados e categorizacdo das informacgdes levantadas (projetos, ensaios de campo e laboratdrio, trabalhos cientificos, dentre outros) 6 38
Disponibilizacdo e implantagdo da estrutura do banco de dados junto ao DNIT 28 40
Desenvolvimento de modelos de previsdo de propriedades geotécnicas e desempenho dos pavimentos 12 40
Construgcdo de mapas tematicos (tipos de subleito, materiais alternativos, trafego, estado de manutenc¢do dos pavimentos, etc.) para o estado do Ceara 14 40
Construgdo de mapas geotécnicos neurais, estratificados para previsdo dos valores de CBR, MR e Classificagdo AASHTO para duas regides do Estado do Ceara 16 42
Elaboragdo de um manual de estudos geotécnicos, com base em novas propriedades (MR e Deformagdo Permanente) para aplicagdo de métodos de 18 20
dimensionamento mecanistico-empiricos do estado do Ceard

AcOes de capacitagdo (cursos de curta e média duragdo) para o pessoal do DNIT 18 48
Elaboracdo dos relatérios gerenciais mensais, bem como 3 relatérios anuais e 1 final 1 48
Publicagdo dos resultados em teses, dissertagdes, artigos cientificos, etc 12 60
O Quadro a seguir apresenta o cronograma de execugdo para a Linha de TREINAMENTO.

SUBPROJETO 3:

PRODUCAO DE MATERIAL TECNICO E CAPACITAC/:\O DE PROFISSIONAIS DO DNIT, EMPRESAS DE CONSULTORIA E DE CONSTRUCAO

Atividades Més inicio | Més fim
Levantamento das necessidades de treinamento em conjunto com a Diretoria de Planejamento e Pesquisa do DNIT 1

Elaboragdo dos mapas de necessidade de capacitagao, de acordo com as obras indicadas pelo DNIT 9 12
Desenvolvimento dos cadernos de capacitagdo para aprovagdo da Diretoria de Planejamento e Pesquisa do DNIT (indicagdo dos contetdos, metodologias de 12 18
ensino-aprendizagem, etc.)

Treinamento dos instrutores envolvidos na capacitagdo presencial 18 20
Aplicagdo dos treinamentos presenciais 18 48
Desenvolvimento de plataforma online para elaboragdo dos treinamentos virtuais 12 18
Treinamento dos instrutores envolvidos na capacitagdo virtual 18 20
Aplicacdo dos treinamentos virtuais 18 48
Acompanhamento dos treinamentos presenciais e virtuais 18 48
Elaboragdo de material técnico sobre as agdes de capacitagdo 24 48
Elaboragdo dos relatdrios gerenciais semestrais e um final 6 48
Por fim, o préximo Quadro apresenta o cronograma de execugdo para a Linha de ACOMPANHAMENTO.

SUBPROJETO 4:

ANALISE COMPARATIVA PROJETO-OBRA NA INDUSTRIA DA PAVIMENTAGCAO DO CEARA E ESTUDO DE MODELO DE CERTIFICACAO DE OBRAS

Atividades Més inicio | Més fim
Escolha de 3 projetos-piloto de rodovias do Ceard 1 24
Identificagdo de parametros dos projetos geotécnicos e de pavimentagdo 3 12
Coleta de materiais 4 24
Verificagdo em campo de materiais do pavimento 4 24
Caracterizagdo fisica e mecanica de materiais do pavimento 9 36
Acompanhamento do desempenho do pavimento 9 36
Elaboracdo de estudo de novos indicadores e modelos de certificagdo de obras 9 36
Andlise da dosagem e da Densidade Maxima da mistura asfaltica 16 36
Andlise da variabilidade dos parametros de campo 18 48
Comparagdo de 3 projetos-obras-desempenhos do pavimento 20 48
Redimensionamento da estrutura do pavimento 24 48
Comparagdo entre projeto original e o projeto redimensionado 30 48
Elaboragdo de Manuais de melhores praticas e fiscalizagdo 18 48
Workshops 24 48




Elaboragdo dos relatdrios gerenciais semestrais, além de relatérios anuais 6 48

Publicagdo dos resultados em teses, dissertagdes, artigos cientificos, etc 12 60
10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
MES/ANO VALOR

Dezembro / 2020 2.215.149,48

Dezembro / 2021 1.073.649,48

Dezembro / 2022 1.015.149,48

Dezembro / 2023 1.015.149,48

Dezembro / 2024 1.015.149,48
11. PLANO DE APLICACAO CONSOLIDADO - PAD

CODIGO DA NATUREZA DA DESPESA | CUSTO INDIRETO | VALOR PREVISTO
33.90.39 (Sim) RS 6.334.247,40

12. PROPOSICAO
Local e data.
José Candido Lustosa Bittencourt de Albuquerque
Reitor da Universidade Federal do Ceara (UFC)
13. APROVACAO
Local e data.

Rogério Calazans Verly
Coordenador-Geral do Instituto de Pesquisas em Transportes - IPR
Diretoria de Planejamento e Pesquisa - (DPP/DNIT)

— -
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