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3. OBJETO:

O presente plano de trabalho, elaborado pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) tem como
objeto o desenvolvimento de estudos quanto a influéncia do comportamento viscoelastico linear de
misturas asfalticas no dimensionamento de estruturas de pavimento em regime dinamico de solicitacdo,
compreendendo as seguintes vertentes: temperatura critica de dissipacdo de energia sob a forma de
calor, frequéncia de aplicagdo do carregamento, habilidade de compactagao, resisténcia a acdo da agua,
deformacdo permanente, moédulo complexo e fadiga, com o intuito de colaborar com os estudos
realizados pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR) na elaboragdo da nova metodologia de

dimensionamento de pavimentos de concreto asfaltico para o Brasil.
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3.1. OBJETO RESUMIDO

e Avaliagdo do Comportamento Viscoelastico Linear de Misturas Asfélticas no Dimensionamento
de Pavimentos Rodovidrios Submetidos a Carregamento Dinamico.

4. DESCRICAO DAS ACOES E METAS A SEREM DESENVOLVIDAS NO AMBITO DO TED:

O método de cdlculo para dimensionamento de pavimentos asfalticos praticado atualmente no Brasil
(DNIT, 2006) é baseado no método do United States Army Corps of Engineers (USACE) e da American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), que sdo métodos empiricos
concebidos em condigBes ja cientificamente ultrapassadas em relagdo a realidade atual dos préprios
Estados Unidos da América (EUA). Visam basicamente a analise da resisténcia dos materiais a partir do
indice de Suporte Califérnia (ISC), em que a determinac3o das espessuras das camadas é procedida sem
qualquer critério racional fisico e matematico, considerando dbacos, tabelas e inequag¢des obsoletas e
sem qualquer relacdo campo/laboratdrio. Ainda, a determina¢cdo do nimero de passagens do eixo
padrdo (N) da-se pelo principio da equivaléncia de eixos, que ignora a superposicao dos efeitos das cargas
nas camadas estruturais do pavimento, o que leva a um natural subdimensionamento das estruturas
projetadas.

Além disso, a metodologia nacional utilizada para dosagem de misturas asfélticas é baseada no ensaio
Marshall (DNER-ME 043/95), que também é muito distante das condi¢gdes de compatibilidade com os
fenbmenos regentes da mecanica dos pavimentos observados no campo. O procedimento de
compactacdo é realizado por impacto severo e nao por rolagem de pneumaticos ou rolos lisos, com
ajustes de pressao de eixo e calibragem dos pneus durante o processo; imerge-se o material em agua a
602C antes de sua ruptura, simulando uma condicdo inexistente no campo em condicbes reais; e
rompem-se as amostras sob o esforco de compressao diametral, a partir da aplicacao de esforgo
monotdnico e que ndo permite estabelecer qualquer paralelo cientifico adequado com os fenémenos de
fadiga e fluéncia, e nem mesmo com o sinal de deformacdo gerado nas camadas do pavimento sob
solicitacdo dinamica. Ainda, o método mencionado invariavelmente indica teores de ligante de trabalho
acima do valor 6timo adequado, quando comparado com metodologias mais cientificas, como a francesa,
por exemplo, acarretando na ocorréncia de fluéncia excessiva das misturas quando submetidas a ensaios
de deformacgdo permanente no dominio dinamico (BARRA, 2005).

N3o ha também no Brasil qualquer metodologia oficial implantada neste momento que estabeleca um
protocolo cientifico de formulacao de misturas asfalticas e nem mesmo uma definicao de classes quanto
as caracteristicas reoldgicas e mecanicas a serem alcancadas com padrdo minimo de aceitabilidade dos
diversos tipos de variacdo de composicoes, que permita ao projetista escolher qual formulagdo utilizar
em cada caso de aplicacdo especifica no pavimento, e que leve em conta testes com estreita e
comprovada relagdo campo/laboratdrio, e que permita avaliar as diversas varidveis de viabilidade técnica
destes materiais, como: habilidade de compactacdo, deformacdo permanente, modulo de rigidez e
fadiga. Desta forma, ndo ha como utilizar as equagdes de dimensionamento estabelecidas em métodos
racionais, sem que haja algum protocolo adequado para a determinacdo das varidveis fundamentais das
propriedades dos materiais para que isto seja posto em pratica (BARRA et al., 2010).

Neste contexto, estdo sendo desenvolvidos TEDs do DNIT com a COPPE sobre o contexto de implantacao
reoldgica quanto ao desempenho de ligantes asfalticos, em que classes de desempenho vém sendo
definidas neste escopo particular. Porém, ainda nao para a formulagao de misturas asfalticas em relagdo
a sua destinacdo no campo, ou seja, se mdédulo elevado, drenante, densa, semi-densa, base betuminosa,
delgada, ultra-delgada, etc...
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Até mesmo as curvas granulométricas sdo definidas atualmente com base em método por tentativa e
erro, utilizando faixas limitrofes e fra¢cGes granulares heterogéneas comerciais, sem que haja a
possibilidade do projetista possuir o controle das fracdes individuais dos materiais, a cada peneira, com
definicdo de uma curva normalizada e bem distribuida percentualmente em todas as suas fracgdes,
garantindo melhor intertravamento dos materiais e melhor desempenho mecanico (ANDRADE, 2018).

Destaca-se, porém, que estd em processo de avaliagao pelo DNIT uma agao de proposta de especificacdo
de servico (ES) desenvolvida pela COPPE, em ambito de TED, para formulacdo de curvas granulométricas
com base no Diametro Maximo Nominal (DMN). Entretanto, a presente proposta aborda outra
metodologia, baseada nas Equagdes de Fiiller-Talbot (BARRA, 2009), que permite a evolugdo normalizada
das curvas granulométricas, fixando-se o diametro mdximo e o percentual de filer passante na menor
peneira de abertura da série, definindo assim o expoente de graduacdo da composicao granular. Para
tanto, as fragdes trabalhadas sdo selecionadas em cada diametro especifico, ou seja, peneira por peneira,
permitindo ao projetista ter o controle absoluto da participa¢ao de cada percentual no contexto geral da
distribuicdo proporcional.

Ainda, no caso dos materiais provenientes de jazidas de solos e pedreiras em geral, ndo se aplica no Brasil
os conceitos de modulo de rigidez aplicados as definicdes das classes de plataformas de fundacdo, com
progressao de rigidez intra e entre camadas subjacentes, a fim de que possa simular o comportamento
elastico ndo linear destes materiais. Além disso, ndo se leva em conta a andlise dinamica do
comportamento dos materiais granulares, no que diz respeito a inversao dos planos principais de tensao
que pode ocasionar deformagdes permanentes trés vezes maiores quando comparadas as avaliagdes no
dominio estacionario (EL ABD, 2006).

Neste contexto, verificando a necessidade de atualizacdo deste método de dimensionamento e a
demanda cada vez maior, devido ao aumento do volume de trafego e das cargas por eixo nas rodovias
brasileiras, o DNIT, em cooperacdo com a COPPE/UFRJ, esta elaborando o novo Método de
Dimensionamento Nacional de pavimentos (MeDiNa).

Entretanto, do material ja disponibilizado ao conhecimento da comunidade cientifica nacional, verifica-
se alguns pontos criticos descritos a seguir:

e N3o considera condicOes especificas fundamentais como o comportamento viscoelastico dos
materiais betuminosos.

e Nao comporta solicitacao por carregamento dindmico das estruturas de pavimento.

e N3o compreende o dano real das configuracdes de eixo sobre os materiais.

e N3ao considera a influéncia da frequéncia e da temperatura na resposta viscoelastica das
misturas asfalticas.

e Persevera na manutencdo do conceito de equivaléncia de eixo para a determina¢do do nimero
de eixos padrdo durante o periodo de projeto.

e Utiliza unicamente a elasticidade linear como modelo de comportamento para a andlise de
todos os materiais, ndo permitindo andlises mais profundas dos sinais de deformacdo em flexao
alternada na estrutura do pavimento, tomando em conta os efeitos dos fenémenos de
relaxacdo e fluéncia dos materiais betuminosos.

e Preconiza como principio basico o critério de admissibilidade de até 30% de area trincada do
pavimento, contrariando a premissa técnica basica de que pavimentos devem ser
dimensionados para nao trincar, além de abrir precedente para justificativas quanto a falhas de
procedimentos executivos em servigos prestados.

e Considera a possibilidade de se dimensionar uma estrutura de pavimento em que as camadas
ndo possuem aderéncia em suas interfaces, contrariando os principios basicos de
monoliticidade das estruturas, de aderéncia por adesao e de entrosagem dos materiais, de
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distribuicdo adequada das tensGes as camadas subjacentes, e acarretando suscetibilidade
extrema das camadas betuminosas aos esforcos cisalhantes e tangenciais do trafego, gerando
fadiga precoce no pavimento.

Propde-se neste plano de trabalho, portanto, a aplicagdo de um método protocolar de formulagao de
misturas asfalticas, que seja capaz de analisar varidveis fundamentais e fenomenolégicas dos materiais,
as quais permitam suprir as equacgdes constitutivas de um dimensionamento racional de pavimentos de
concreto asfaltico.

Para tanto, os principios conceptivos da metodologia francesa serao utilizados, pois é a Gnica no mundo
que apresenta estreita, comprovada e publicada relagdo campo/laboratério em seus procedimentos
(MANUEL LPC, 2007), em que a expertise na linha de pesquisa que segue atualmente vem sendo
desenvolvida desde a década de 50 (HUET, 1963; SAYEGH, 1965), ou seja, neste momento com sete
décadas de experiéncias continuas em campo e laboratério. Ademais, apresenta como forte
caracteristica e vantagem a versatilidade, pois como é fundamentada em principios fisicos, matematicos
e experimentais, é facilmente adaptavel ao contexto de cada pais.

Entretanto, é importante esclarecer que adotar os principios conceptivos da metodologia francesa nao
significa que serao transcritos para o Brasil, mas sim adaptados a realidade do contexto nacional.

Atividade A - Compra de equipamentos e agoes de adaptacao dos laboratérios

A execuc¢ao desta primeira atividade trata da compra de equipamentos de ensaio e das a¢les de
adaptacdo dos laboratérios em ambos os centros, Laboratério de Desenvolvimento e Tecnologia em
Pavimentacdo (LDTPav), situado no Campus da UFSC/Joinville, e Laboratério de Transportes e Logistica
(LabTrans) do Campus da UFSC/Floriandpolis. Serdo realizadas a compra dos equipamentos novos e a
manutengao e calibragdo dos existentes.

Atividade B — Estudo do comportamento reolégico e mecanico em misturas de concreto asfaltico

Como a deformacado oriunda dos repetidos esforgos de flexdao alternada é o parametro que rege a fadiga
no campo e, constitui-se no principal fendmeno que conduz as misturas de concreto asfaltico ao colapso
(HUET, 1963; RUDENSKY, 1997, MOMM, 1998; DOMEC, 2005; BARRA, 2009), deve-se compreender
corretamente a sua dinamica, a fim de que se possa reproduzi-lo em laboratério e interpreta-lo
corretamente. Para tanto, faz-se necessario estudar a forma do sinal de deformacao resultante na base
da camada betuminosa gerada no instante da solicitacdo imposta pelo carregamento dindmico, no
sentido de sua aplicacdo, ou seja, longitudinalmente (Figura 1).
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Figura 1 - Superposigcdo dos sinais de deformagdes longitudinais medidos em campo (em preto) aos das curvas senoidais
com frequéncias calculadas decompondo as séries de Fourier (PERRET, 2003).
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Isto ja se encontra bem definido em diversos estudos de monitoramento de estruturas de pavimento,
seja de forma experimental (HUET, 1963; SAYEGH, 1965; DOAN, 1977; DE LA ROCHE, 1996; RIVIERE, 1996;
DOMEC, 2005), seja de forma pratica (HECK, 2001; PERRET, 2003), em que a sequéncia da-se na ordem
dos esforgos de contragdo-distengdo-contragao, conforme discorrido em BARRA et al. (2010). Portanto,
verifica-se a ocorréncia de flexdo alternada, ocasionada pela inversdo de sinais de deformacao.

Contudo, ha dificuldade de reproducdao exata, em laboratério, do sinal de deformagdao observado no
campo. Por esta razao, atualmente, utiliza-se a solicitagao a flexao alternada com geragdo de sinal
senoidal, por se aproximar do fenbmeno que ocorre na pratica.

Por isso, a metodologia francesa utiliza os ensaios com o controle do deslocamento, a flexdo alternada,
com geracdo de sinal senoidal, para determinar as deformacgdes que conduzem os concretos asfalticos a
ruptura por fadiga (AFNOR NF EN 12697-24, 2012). Tem-se como base uma faixa de niveis de
deformacdo, em funcao das caracteristicas geométricas e fisicas de cada material, tomando como critério
para o dimensionamento a deformagdo correspondente a 10° ciclos (&g), calculada a partir de um
tratamento estatistico rigoroso dos resultados, que abrange tanto a selecdo das amostras quanto a
determinacdo dos parametros.

Normativamente, o ensaio de fadiga é realizado em modo continuo (sem periodos de repouso), a
frequéncia de 25Hz e a temperatura de 10°C, tendo em conta que os dois primeiros correspondem a
critérios para acelerar a dinamica do processo, em razdo de que se fossem executados com tempos de
repouso e a frequéncias muito baixas, demorariam demasiadamente para fornecer os resultados de
ruptura dos materiais.

Neste contexto, em razdo do tempo necessdrio para a realizacdo experimental dos ensaios de fadiga,
diversas pesquisas vém sendo executadas no sentido de propor técnicas de modelizacdo numérica para
o desenvolvimento da predicdo do comportamento a fadiga de misturas asfalticas, utilizando, por
exemplo, a teoria do dano continuo, denominada Viscoelastic Continuum Damage (VECD) Model
(NASCIMENTO, 2015; KUTAY et al., 2008), bem como técnicas de otimizacdo inversa dos parametros do
dano por fadiga sobre testes executados a flexao alternada, com o aporte do Método de Elementos
Finitos, utilizando o algoritmo de Levenberg-Marquardt, a fim de ajustar o referido método a resposta
global de corpos de prova, em relacdo aos resultados experimentais obtidos (CHKIR et al., 2009).

No que diz respeito a temperatura de 10°C, estudos como o de DOMEC (2005) e MOUTIER (1991), por
exemplo, demonstram que, para o modo de solicitacdo continuo, com o controle do deslocamento a
flexao alternada, é a condi¢cdo mais desfavoravel ao comportamento mecanico dos concretos asfalticos,
conforme ilustram as Figuras 2 e 3, pois apresentam a menor deformac3o a referéncia de 10° ciclos de
solicitagao (&¢).
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Figura 2 - Evolugio da deformagio para 10° ciclos de solicitacdo (¢s) em fungdo da temperatura (MAUDUIT et al., 2010).
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Figura 3 - Curvas de fadiga para diferentes temperaturas (DOMEC, 2005).

Entretanto, esta condicdo de desfavorabilidade do comportamento mecanico a fadiga na temperatura
de 10°C apresentada nas Figuras 2 e 3, e tomada como condicdo normativa francesa, foi definida para
misturas convencionais de concreto asfaltico produzidas na Franca, e formuladas com materiais tipicos
franceses (ligantes betuminosos e agregados pétreos).

Em contrapartida, em escala mundial, tem-se que as misturas de concreto asfaltico tém formulacdes
diversificadas, em funcdo de que as caracteristicas dos materiais constituintes sdo distintas e peculiares
a cada ambiente, a partir de aspectos geoldgicos, pedoldgicos, bidticos, de extracao, ou ainda por fatores
de modificacdo dos ligantes betuminosos (adicdo de borracha, polimeros e aditivos quimicos, por
exemplo), ndo podendo ser generalizada a situacdo critica de avaliagdo do comportamento viscoelastico
linear dos concretos asfalticos.

Mesmo na Franca, hd a necessidade de se rever este tipo de estudo apresentado na Figura 2, pois com o
advento de novos materiais destinados a formulagdo de misturas asfdlticas, sobretudo os utilizados nas
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técnicas de modificacdo dos ligantes betuminosos, e do surgimento de novas classes de ligantes
betuminosos, mais consistentes (CAP 10/20 e HiMA, por exemplo), bem como de misturas asfalticas,
como as mornas, tem-se que a zona critica do comportamento a fadiga pode ndo estar em torno de 10°C
em alguns casos, e seja preciso rever as condi¢des normativas de ensaio.

Portanto, faz-se necessdrio realizar estudos referentes a evolucdo do comportamento mecanico e
reoldgico a fadiga de misturas de concreto asfaltico para as condig¢des brasileiras, levando-se em conta o
comportamento viscoelastico destes materiais, logo, dependentes da temperatura e da frequéncia de
aplicacdo do carregamento solicitante, a fim de que se possa prever de forma racional a temperatura
critica de resisténcia a fadiga de cada formulagao.

Neste contexto, pesquisas realizadas por BARRA et al. (2016) (Figuras 4 e 5) e QUINTERO et al. (2016)
vém indicando a pertinéncia e coeréncia cientifica de se relacionar a temperatura critica correspondente
a perda de energia por dissipacdo de calor na componente viscosa (Ez) do médulo dindmico (complexo)
(AFNOR NF EN 12697-26, 2012) como a condi¢cdo mais desfavordvel para a realizacdo dos ensaios de
resisténcia a fadiga de misturas asfdlticas. Porém, ambas as pesquisas citadas necessitam de maior
numero de amostragem tanto de misturas asfdlticas quanto de simula¢Ges dos bindrios de temperatura
e frequéncia, a fim de que seja possivel indicar conclusdes definitivas sobre o assunto. Ou seja, precisam
da continuidade de desenvolvimento, pois estdo ainda em carater incipiente.
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Figura 4 - Comportamento reoldgico de uma mistura asfaltica no plano complexo Cole-Cole (BARRA et al., 2016).
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ilustradas na Figura 4 (BARRA et al., 2016).

Ressalta-se o carater inovador em ambito nacional desta proposicdao de pesquisa, e de fundamental
importancia para os critérios de dimensionamento das estruturas de pavimento de concreto asfaltico,
pois, toma em conta o verdadeiro comportamento mecanico e reoldgico particular dos materiais
constituintes das formulagGes, inferindo acurdcia significativa aos resultados obtidos nas simulagdes
numéricas de desempenho das estruturas de pavimento, com auxilio das ferramentas computacionais
gue utilizam o modelo viscoelastico linear de HUET(1963)-SAYEGH (1965), como o Viscoanalyse versao
Beta (CHAILLEUX, 2007) e o Viscoroute (CHABOT et al, 2010).

Atividade C - Avaliagdo de parametros influentes na formulagdo de misturas asfalticas e no
dimensionamento de pavimento de concreto asfaltico

Esta atividade prevé a aplicacdo pratica do estudo relacionado a evolucdo do comportamento mecanico
e reoldgico a fadiga de misturas de concreto asfdltico, descritos na atividade B, compreendendo
variacoes do tipo Grave-Bitume (GB) e Enrobé a Module Elevé (EME), concebidas para desempenhar
fungdes estruturais no pavimento, com o objetivo de suportar volumes de elevada intensidade em
carregamento solicitante no campo, tal como verificado nas rodovias federais do Brasil.

As curvas granulométricas serdo calculadas a partir do método tedrico de Fiiller-Talbot, para permitir o
preenchimento gradual dos vazios formados pelas particulas de maiores dimensdes, estabelecendo um
esqueleto mineral com densificacdo controlada e mais resistente aqueles calculados por métodos de
tentativa para enquadramento em faixas limitrofes.

Entretanto, para que se possa atestar a aptiddo técnica das misturas asfalticas nos ensaios de mddulo
complexo e fadiga, que tratam dos niveis fundamentais da metodologia francesa para certificacdo destes
materiais, os quais abastecem as equacgdes de dimensionamento nas simulagcdes numéricas, é necessdario
gue as formulagdes projetadas sejam submetidas a niveis prévios de avaliacdo, compreendendo varidveis
que perfazem o dominio dos fenbmenos de comportamento caético em situagdes praticas, ou seja, de
imprecisa modelagem matematica, e que, portanto, devem ser estudadas em cada caso, como:
habilidade de compactacdo (AFNOR NF P 98-252, 1999), processos de compactacdo com controle das
pressdes de eixos e da calibracdo de pneus (AFNOR NF P 98-250-2, 1991), resisténcia a a¢cdo continua da
agua na interface granular-ligante (AFNOR NF P 98-251-1, 1995), e resisténcia ao afundamento na trilha
de roda sob carga dindmica (AFNOR NF P 98-252, 1999).
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As misturas de concreto asfaltico aprovadas sao submetidas aos niveis 3 e 4, denominados fundamentais,
gue compreendem os ensaios de mddulo complexo e de fadiga das misturas de concreto asfaltico.

Todavia, para a execug¢dao dos niveis prévios de avaliagio mencionados, necessita-se de aporte
financeiro por parte do IPR/DNIT, a fim de que sejam adquiridos os equipamentos capazes de executar
os ensaios de Prensa de Compactacdo por Cisalhamento Giratério (PCG) e compactacao de placas, ndo
disponiveis atualmente nas instalagdes do LDTPav, devido ao grande volume de ensaios previstos na
extensa campanha experimental dos testes com as misturas asfalticas, que ocorrerd em conjunto com
as instala¢des do Laboratério de Pavimentagao da UFSC/Floriandpolis.

Os resultados provenientes dos testes executados serdo compilados e simulados na ferramenta
computacional Viscoanalyse ver. Beta, para obtencdo dos parametros correspondentes ao modelo
viscoelastico linear de HUET (1963)-SAYEGH (1965) (Figura 6), os quais serdo inseridos na plataforma da
ferramenta computacional de cdlculo Viscoroute, para fins de simulacdo do comportamento mecanico
das misturas de concreto asfaltico sob solicitacdo de carregamento dindmico no campo, em comparacao
aos resultados obtidos com as Equagbes de dimensionamento previamente utilizadas no cdlculo das
deformagdes admissiveis (GUIDE TECHNIQUE, 1994). Como produto final desta atividade, um relatério
técnico serd gerado com todos os dados obtidos e respectivas andlises para ser encaminhado ao
IPR/DNIT.

1 —T—
Emp-Eq
—T—

Figura 6 - Modelo de HUET (1963)-SAYEGH (1965).

Atividade D — Aplicagdo da metodologia proposta nas rotinas numéricas de dimensionamento das
estruturas de pavimento

Apbs o cdlculo da deformac3o para 10° ciclos de solicitacdo (es), e do médulo complexo (E*),
correspondente a temperatura critica reoldgica determinada no plano Cole-Cole (Figura 4) e, a
temperatura equivalente (geq), € possivel calcular a deformacdo de tragdo admissivel (€ad) na fibra
inferior das camadas asfalticas para fins de dimensionamento dos pavimentos (GUIDE TECHNIQUE,
1994).

Neste contexto, faz-se necessaria uma explicagdo sobre o conceito de temperatura equivalente (geq) para
fins de dimensionamento das estruturas de pavimento, pois ndo significa a temperatura ambiente média
observada em uma determinada regido ou pais, mas aquela correspondente ao dano acumulado sofrido
pelo pavimento ao longo do ano, para uma dada distribuicdo de temperatura, sendo igual ao dano que
o pavimento sofreria sob a solicitacdo de um mesmo trafego, porém, a uma temperatura constante
equivalente. Logo, a sua determinacdo, para uma dada estrutura de pavimento, é dependente de uma
série de valores de mdédulo complexo (E*) e da deformacdo a fadiga (gs), determinados em laboratorio e
compreendendo vdrias temperaturas, em consonancia aos niveis de trafego previstos para o periodo de
projeto e a distribuicdo das escalas de temperatura ao longo do ano, monitoradas na propria estrutura
no campo.
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O trafego acumulado (NE) ao longo do periodo de projeto é calculado com base no procedimento de
contagem do numero de caminhdes pesados (veiculos com peso bruto total a partir de 50 kN) que irdo
trafegar inicialmente na rodovia, considerando a sua respectiva taxa de projecdo, composicao do trafego
(distribuicdo das configuracdes e cargas por eixo), natureza da estrutura do pavimento, classe e
geometria da rodovia e, no coeficiente de agressividade médio (CAM) de cada configuragcao de eixo, em
relacdo ao eixo de referéncia (na Franca é o eixo simples de rodas duplas com 130kN).

Desta forma, infere-se que para a aplicacdo correta de um método de dimensionamento, devem ser
executados estudos detalhados do comportamento das estruturas de pavimento, compreendendo as
condigOes de solicitagao particulares de cada local e, que portem os mesmos materiais previstos nos
projetos de dimensionamento, no sentido de confrontar ao longo da vida util projetada as varidveis
especificadas nos itens anteriores, no que tange a verificacdo das diferencas entre as condig¢des tedricas
(dimensionamento) e praticas (na prdpria estrutura do pavimento no campo) e, com isto, estabelecer os
seus respectivos ajustes. Assim, a formacado de um banco de dados confidvel necessita de longos periodos
de pesquisa e monitoramento constante (BARRA et al., 2010).

Por esta razdo, hd necessidade de se estabelecer classes de plataformas de fundacdo (PF), com base em
determinacgdes de modulos de rigidez a serem atingidos pelos materiais em cada estdgio de progressao
da estrutura do pavimento, no ambito das camadas subjacentes as betuminosas, em funcao da classe de
trafego projetada para cada caso.

Portanto, fica evidente que o processo de colapso por fadiga das misturas asfalticas compreende os
seguintes fatores simultdneos: deformacdo admissivel, médulo de rigidez, nUmero de solicitacbes,
temperatura e frequéncia a que estas solicitagdes ocorrem.

Por isso, a importancia e a razdo durante o processo de dimensionamento dos pavimentos, da
determinacdo prévia, em laboratério, da deformacdo admissivel (g¢) que as misturas asfalticas podem
suportar, em funcdo de um dado numero de solicitacdes (NE), bem como do médulo (rigidez) complexo
medido a temperatura de referéncia equivalente ou mesmo a critica determinada nas andlises reolégicas
descritas na atividade B.

Esta condigdo torna possivel, portanto, comparar os valores de deformagdo de tragdo (&) na fibra inferior
das camadas asfalticas obtidos nas simula¢des dos programas computacionais com os provenientes dos
calculos de deformacdo admissivel nas equacdes constitutivas do método de dimensionamento, e
verificar se para uma dada estrutura de pavimento, na pratica, a camada asfaltica é capaz de suportar
um determinado carregamento, tal que a deformagdo de tragao gerada na fibra inferior no campo (&)
seja inferior a deformacdo de tracdo admissivel calculada com dados da campanha experimental em
laboratdrio, o que garantiria a integridade da estrutura ao longo de sua vida util.

A seguir, consta o cronograma de execugao:
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4.1 Produtos e Relatorios

Os produtos gerados resultardao do desenvolvimento das atividades descritas neste Plano de Trabalho.
Os produtos serdo apresentados na forma de relatério e serdo entregues ao DNIT em formato digital,
respeitando o cronograma fisico apresentado, conforme segue:

4.1.1 Produto I: Relatério técnico sobre metodologia de formulagdao de misturas asfalticas.

o Escopo: Apresentagdo do arcabouco técnico-cientifico e seus respectivos critérios sobre
como formular e avaliar as misturas asfaltica segundo a metodologia estudada.
o Entrega: Més 10.

4.1.2 Produto Il: Relatério técnico sobre diretrizes para aplicagdo do método de dimensionamento.

o Escopo: Apresentacdo do arcabouco técnico-cientifico e seus respectivos critérios sobre
como dimensionar estrutura de pavimento de concreto asfaltico segundo a metodologia
estudada.

o Entrega: Més 34.

4.1.3 Produto lll: Relatério técnico sobre os resultados da campanha experimental em laboratério sobre
o comportamento viscoeldstico dos materiais em concreto asfaltico.

o Escopo: Apresentacdo e andlise dos resultados obtidos durante a campanha experimental
de laboratdrio, abordando os principais impactos nas propriedades dos materiais para
utilizacdo no dimensionamento de estruturas de pavimentos asfalticos.

o 12 Entrega: Més 31.

o 22 Entrega: Més 50.

4.1.4 Produto IV: Relatdrio técnico sobre a aplicacdo dos resultados da campanha experimental em
rotinas numéricas de simulacdo do comportamento mecanico das estruturas de pavimento sob
solicitacao dinamica.

o Escopo: Aplicagao dos resultados obtidos na campanha experimental-laboratorial, nas
rotinas numéricas de dimensionamento de estruturas de pavimento de concreto asfaltico,
juntamente com os demais critérios estabelecidos pela metodologia proposta, a partir de
rotinas numéricas de simulacdo de cenarios, compreendendo as ferramentas de célculo
Alizé, Viscoroute e MeDiNa.

o Entrega: Més 60.

Além dos produtos descritos serdo entregues relatérios gerenciais com informacdes periddicas sucintas
para acompanhamento das atividades realizadas a cada quatro meses, que deverdo ser encaminhados
pela UFSC ao longo do periodo de vigéncia deste Termo de Execucdo Descentralizada (TED).

4.2 Transferéncia de conhecimento

E também escopo deste plano de trabalho a transferéncia de conhecimento do objeto deste TED para os
servidores do DNIT. Neste contexto, serao realizados e organizados Workshops, pelo corpo técnico do
TED, conforme previsdo apresentada no cronograma fisico.
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5. JUSTIFICATIVA E MOTIVAGAO PARA CELEBRAGAO DO TED:

Este plano de trabalho objetiva apresentar ao Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), a agdo, os produtos e as principais atividades pertinentes ao desenvolvimento de estudos e
pesquisas para suporte a drea de planejamento e pesquisas rodoviarias, pela Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), através do Laboratdrio de Transportes e Logistica (LabTrans) e do Laboratério de
Desenvolvimento e Técnicas em Pavimentagdo (LDTPav).

A compatibilidade das competéncias do IPR com as pesquisas e as atividades desenvolvidas, bem como
a sua abrangéncia e importancia para o desenvolvimento do pais, justifica o interesse da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), através do Laboratério de Transportes e Logistica (LabTrans) e do
Laboratério de Desenvolvimento e Técnicas em Pavimentagdo (LDTPav), na realizagao deste projeto.

Considera-se a realizagdo das atividades desse plano de trabalho uma oportunidade impar de contribuir
estrategicamente com o setor rodovidrio do Brasil, haja vista que a relevancia dos estudos em
pavimentagao tém se intensificado no pais, inclusive com a iminéncia da divulgagdao do novo método de
dimensionamento nacional (MeDiNa), no que tange aos desafios que decorrem desta agao.

O presente plano de trabalho é relativo ao dominio dos estudos e pesquisas rodoviarias em pavimentos,
incluindo a andlise do comportamento dos materiais de pavimentos e o seu dimensionamento.

Como resultado do conjunto de a¢des propostas, ter-se-a como produto final um protocolo técnico para
Formulagdo de Misturas Asfalticas e para o Dimensionamento de Pavimentos Rodovidrios, respeitando
a legislacdo em vigor, porém, considerando adaptacdes de principios técnicos racionais para a realidade
nacional, ainda ndo considerados em trabalhos desenvolvidos na Rede Tematica de Asfalto (RTA), como
a viscoelasticidade linear das misturas asfalticas em estruturas de pavimento solicitados sob a forma
dinamica.

Atualmente, os pavimentos da rede nacional, gerida pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) representam mais de 65.000 km (Plano Nacional de Viagcdo — PNV, 2016) em todo o
territério e sdo, ainda, dimensionados seguindo um modelo empirico (método CBR, com equivaléncia de
cargas pelos eixos padrdes ESAL, sem considerar os aspectos relativos ao mdédulo de rigidez, ao
afundamento de trilhas de rodas e a fadiga dos materiais do pavimento) que se encontram obsoletos
(anos 60), em face ao crescimento das cargas e das solicitacdes de toda natureza (notadamente
climaticas) e ao desenvolvimento de métodos e ferramentas de estudos dos materiais e dos modelos
racionais e estatisticos. O DNIT tem financiado projetos nacionais por intermédio de laboratdrios de
Universidades Federais e da PETROBRAS.

Um dos projetos culminou com o desenvolvimento de uma ferramenta de calculo de dimensionamento
de pavimentos, denominado MeDiNa, para realizar projetos de pavimentos considerando a evolugdo de
desempenho nas solucdes de dimensionamento dos pavimentos betuminosos. Pesquisas realizadas na
UFSC, no dominio das infraestruturas de transportes, vém sendo conduzidas, em parceria com o DNIT,
por dois laboratérios: de uma parte, o Laboratdrio de Transportes e Logistica (LabTrans) reconhecido por
seus trabalhos cientificos e técnicos sobre pesagem em movimento e sobre a influéncia das cargas
dindmicas nos pavimentos, e de outra parte, o Laboratério de Desenvolvimento e Tecnologia em
Pavimentacdo (LDTPav), onde atua o Grupo de Desenvolvimento e Pesquisa em Pavimentacdo (GDPPav),
baseado em Joinville, reconhecido por seus trabalhos de pesquisa sobre os desempenhos e os
comportamentos reoldgicos e mecanisticos dos materiais betuminosos dos pavimentos. Esses
laboratdrios possuem estreita colaboragao com Institut Frangais des Sciences et Technologies des
Transports, de ’Aménagement et des Réseaux (IFSTTAR), da Francga, atualmente Université Gustave Eiffel
(UGE), considerado um dos ambientes mais avancados do mundo em pesquisas de vanguarda cientifica
na drea de pavimentagdao, versando principalmente sobre as tematicas de dano nos materiais dos
pavimentos e sua respectiva formulagao.
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Os estudos sobre o dimensionamento dos pavimentos necessitam ter em conta a agressividade do
trafego pesado por configuracao real de eixo e ndo por consideragoes irreais de equivaléncia e, entdo,
dispor dos dados estatisticos globais nas principais rodovias nacionais. As comparagdes entre os paises,
as praticas e, sobretudo, os calculos dos coeficientes de agressividade médios, conforme os materiais e
as estruturas, sao indispensaveis para avaliar os efeitos ponderados. As plataformas de fundagdao que
suportam as estruturas dos pavimentos devem ser concebidas tomando em conta as condicGes criticas
de sensibilidade a acdao da 4gua dos materiais, bem como dos aspectos geoldgicos, mineraldgicos e
morfoldgicos de origem, seja em condi¢des naturais ou recicladas, a fim de que sejam projetadas para
suportar a superposi¢ao das cargas que se propagam na estrutura do pavimento, sem que apresentem
deformacgdes além de suas condi¢des admissiveis verificadas previamente em laboratério no dominio
dindmico durante todo o periodo de vida util para o qual foram projetadas.

De igual forma, os materiais que compdem as estruturas de pavimento devem ser testados a partir de
técnicas e testes laboratoriais que abranjam modelos de comportamentos fisicos e matematicos capazes
de simular e descrever as condi¢cdes mais préoximas possiveis do que se observa em campo, a fim de que
garanta credibilidade aos resultados obtidos. Do contrario, quaisquer técnicas ou modelos propostos sao
dissociados das condicBes reais em que as estruturas estardo sujeitas na pratica, perdendo o sentido de
sua aplicagao.

Para tanto, fazem-se necessarios investimentos por parte do IPR/DNIT, a fim de viabilizar a aquisi¢cdo de
equipamentos de ponta tecnoldgica para os parques experimentais (laboratérios), bem como de suporte
as equipes técnicas — neste caso, a UFSC via LabTrans e LDTPav — a fim de que possam ser agentes ativos
e capazes de colaborar diretamente com o fornecimento de subsidios técnicos de qualidade nas acdes
de tomadas de decisdo final.

O DNIT iniciou um projeto nacional sobre o dimensionamento dos pavimentos rodovidrios para a rede
vidria do pais, que levou em conta os fatores relacionados ao comportamento mecanico e estatistico dos
materiais no ambiente do pavimento.

Entretanto, as perspectivas previstas para este presente Plano de Trabalho abrangem, para a UFSC como
proponente, os pontos seguintes:

(i) desenvolver, organizar e aplicar um protocolo técnico para concepc¢ao de estruturas de pavimentos
novos para o Brasil, tendo em conta as caracteristicas das plataformas de fundacao, o trafego, o clima, a
regido, a partir de comparacdes da ferramenta computacional de calculo MeDiNa com as ja existentes e
utilizadas pela metodologia francesa, validadas cientificamente, calibradas em relagdo ao campo e
adaptdveis as condi¢bes de dimensionamento brasileiras, podendo-se citar Alizé e Viscoroute;

(i) definir composicdes de estruturas de pavimentos de concreto asfaltico, compreendendo critérios para
a utilizacdo de misturas asfalticas, a partir do desenvolvimento de um protocolo metodoldgico de
formulacao;

(iii) definir as temperaturas criticas representativas do comportamento viscoeldstico dos materiais
betuminosos na estrutura a serem tomadas em conta nas equac¢les constitutivas do protocolo de
dimensionamento proposto quanto ao modo de solicitacao frequencial;

(iv) desenvolver documentos/relatdrios periddicos sobre as atividades executadas, bem como em relagdo
aos produtos vinculados a cada atividade proposta.

Para o DNIT/IPR, as contribuicdes se valem nas seguintes perspectivas:

(i) Obtencao de todo o acervo técnico produzido pela equipe de trabalho do projeto, entregue na forma
de produtos, contendo as informacdes necessarias para a utilizacdo pelo Orgdo na implantacdo,
comparacado, ou melhoria das técnicas de formula¢do de misturas asfalticas e do dimensionamento de
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pavimentos de concreto asfaltico, contribuindo diretamente no apoio técnico-consultivo ao DNIT para a
tomada de decisGes estratégicas, enquanto gestor da malha viaria nacional;

(ii) Promocgao de formagdo de recursos humanos, a partir de treinamento de pessoal do DNIT quanto a
difusdo de conhecimento sobre o escopo e a aplicacdo dos produtos técnicos produzidos;

(iii) Promocgdo de eventos técnico-cientificos na sede de execugao do projeto (UFSC), para difusao dos
resultados e conhecimentos obtidos na pesquisa com a divulgacdo destacada do apoio do DNIT para a
sua realizagao;

(iv) Publicagao de produgdo cientifica em eventos técnicos e periddicos especializados com elevado fator
de impacto dos resultados obtidos, com a divulga¢ao destacada do apoio do DNIT para a sua realizagao.

O LabTrans sera responsavel, juntamente com o LDTPav via GDPPav, por organizar os estudos e os
trabalhos necessdrios, incluindo os custos das agdes de difusdo e transferéncia do conhecimento ao
corpo técnico do DNIT. As ac¢des referentes a aplicacdo dos métodos de dimensionamento preveem a
realizacdo de analises comparativas entre as ferramentas que comportam apenas modelos de
comportamento elastico linear no dominio estatico de solicitacdo dos materiais, como o Alizé e o
MeDiNa, em relacdo aquelas que compreendem modelos que possibilitam avaliacdes no dominio
viscoelastico linear e dindmico, como o Viscoroute. Este procedimento permitira avaliar as melhores
hipéteses de dimensionamento considerando os diversos cenarios prospectados.

Outro aspecto relevante a ser destacado desse Plano de Trabalho é o cunho académico/cientifico do
presente projeto, com potencial de indugao, desenvolvimento e acompanhamento de pesquisas nos
niveis de graduacdo e pds-graduacdo (Mestrado e Doutorado), considerando-se tema de interesse
relacionado a area rodoviaria. A UFSC tem diversas experiéncias correlatas ao tema a ser estudado,
dispondo de docentes e pesquisadores em seu quadro com vasta atua¢dao na drea. Tais atuagdes sao
verificadas tanto em trabalhos especificos — académicos, governamentais e empresariais — quanto em
pesquisas cientificas e publica¢des. Portanto, a UFSC tem interesse na realizacao deste projeto, tendo
em vista sua compatibilidade com as trés dimensdes da educagao universitaria: o ensino, a pesquisa e a
extensdo, além da abrangéncia e a importancia deste projeto para o desenvolvimento do pais.

5.1 Beneficios da execucdo do TED para a Universidade
5.1.1 Ensino

No que tange ao ensino, a UFSC estard agregando as atividades académicas, em sala de aula e em outras
atividades extraclasse, conhecimento especifico oriundo do presente Termo de Execucdo
Descentralizada (TED) junto ao DNIT, em relacdo a concepcado e caracteristicas dos pavimentos. Dessa
forma, diversas disciplinas do curso de Engenharia Civil poderao ser beneficiadas com o presente TED,
tais como:

e Projeto Geométrico de Estradas.
e Sistemas de Transportes.

e Engenharia de Trafego.

e Implantagao de Estradas.

e Pavimentacdo de Estradas.

No ambito da Pds-Graduacdao (Mestrado e Doutorado) junto ao Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Civil — PPGEC/UFSC, bem como no Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Ciéncias
Mecanicas (P6s-ECM), diversas disciplinas também poderdo agregar novos conhecimentos oriundos das
atividades relacionadas ao presente TED, tais como:

e Formulag¢do e Comportamento Mecanico de Misturas Asfalticas.
e Andlise do Comportamento Mecanico de Estruturas de Pavimento de Concreto Asfaltico sob Solicitagao
Dinamica.
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e Aderéncia Pneu-Pavimento.

e Comportamento dos Materiais Empregados na Pavimentagao.
e Dimensionamento de Pavimentos.

e Gerenciamento e Avaliacdo de Pavimentos.

e Restauracdo e Conservacao de Rodovias.

e Mecanica dos Pavimentos.

e Seguranca Viaria.

e Gestdo de Frotas no Transporte Urbano e Rodoviario.

e Custos Rodovidrios.

e Avaliacdo de Projetos de Transportes.

5.1.2 Pesquisa

No processo de consecucao dos objetivos propostos neste TED, aspectos de fluxo de trafego, de
corredores logisticos e de pavimentacdao também deverdo ser investigados. Dentro desse contexto, a
UFSC disponibilizara professores, técnicos e alunos para as atividades de pesquisa associadas a execugao
do presente projeto. Os pesquisadores terdao disponiveis os laboratérios LabTrans e LDTPav como
infraestrutura bdsica para a realizacdo das atividades propostas, as quais poderao resultar em temas de
dissertacdes de Mestrado e teses de Doutorado, ou ainda em artigos a serem publicados em revistas
cientificas e/ou especializadas, como também apresentados em congressos, seminarios, entre outros.
Cabe salientar que em todos os casos de publicacdes de dados e informacdes oriundas deste TED, estas
somente poderdo ocorrer com a devida anuéncia entre as partes conveniadas, e com agradecimentos
mencionados ao suporte financeiro concedido pelo IPR/DNIT.

Dessa forma, o presente TED também contribuird significativamente com as pesquisas do Programa de
Pds-Graduagdao em Engenharia Civil — PPGEC e do Programa de Pds-Graduagao em Engenharia e Ciéncias
Mecanicas — P8s-ECM, em nivel de Mestrado e Doutorado, notadamente em sua Area de Concentracdo
de Infraestrutura e Geréncia Viaria e de Materiais, respectivamente. Salienta-se, ainda, que o PPGEC é
conceituado em nivel 5 pela CAPES, enquanto o Pds-ECM por ser um Programa recente, criado em 2015,
possui atualmente nivel 3, porém, ja com indicacdo para 4, conforme ultima avaliacdo quadrienal da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES).

5.1.3 Extensao

Ainda que este plano de trabalho tenha escopo de atuacdo voltado para a vertente de pesquisa, cabe
destacar a importancia deste TED para a UFSC no ambito dos contatos e das relagdes por ele
proporcionados junto ao meio externo. Tal aspecto é extremamente relevante para manter professores,
pesquisadores e alunos plenamente integrados da realidade, das necessidades e das dificuldades que
circundam a pratica cotidiana e, mesmo de buscar solu¢des para a melhoria da qualidade de vida da
sociedade, a qual utiliza os pavimentos todos os dias para as suas a¢des de ir e vir. Tais atividades estarao
preparando melhor os alunos da UFSC para o mercado de trabalho. Logo, este aspecto ndo estd
relacionado com qualquer atividade diretamente realizada neste plano de trabalho, mas, com as
experiéncias a serem adquiridas pela equipe no seu transcurso, e que enriquecem as iniciativas de
parceria entre as instituicoes e delas com a sociedade.

6. SUBDESCENTRALIZACAO

A Unidade Descentralizadora autoriza a subdescentralizagdo para outro 6rgéo ou entidade da
administracao publica federal?

( )Sim

(X )Nao
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7. FORMAS POSSIVEIS DE EXECUCAO DOS CREDITOS ORCAMENTARIOS:
A forma de execucdo dos créditos orcamentdrios descentralizados podera ser:

() Direta, por meio da utilizagdo capacidade organizacional da Unidade Descentralizada.

() Contratacdo de particulares, observadas as normas para contratos da administracdo

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 fundacgdes 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 realizacdo de despesas com custos operacionais necessarios a
consecugao do objeto do TED?

( X )Sim
( )Nao

O pagamento sera destinado aos seguintes custos indiretos, até o limite de 20% do valor global pactuado:

1) Custos indiretos destinados para UFSC 10%: Resolu¢do Normativa N°47/CUn/2014, de 16 de dezembro
de 2014, conforme detalhamento a seguir:

e 4 % (quatro por cento), destinados ao fundo de desenvolvimento institucional a ser criado e
regulamentado em resolucdo especifica, para ser aplicado na melhoria da infraestrutura
institucional;

e 2 % (dois por cento) destinados ao(s) departamento(s) de ensino envolvido ou, na sua falta, a
unidade universitaria de origem do projeto;

e 1% (um por cento) destinado a unidade universitaria de origem do projeto;

e 3 % (trés por cento) serdo destinados ao Programa de Apoio as Atividades de Pesquisa (PAAP),
gerenciado pela Pro-Reitoria de Pesquisa, para incrementar, dar suporte e divulgar as atividades
de pesquisa na UFSC, a ser criado e regulamentado por resolucao especifica.

2) Custos indiretos destinados para Fundacdo de apoio 6,38%: - Ressarcimento de Custos Operacionais e
Administrativo — REDOA (Anexo ).

9. CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

ATIVIDADES | DESCRICAO Unidade | Quantida| Valor Valor Total Inicio Fim
de de Unitario
Medida
Atividade A Compra de Meses 9 RS 261.636,88 | RS 2.354.731,96 1 9
equipamentos e
acoes de
adaptac¢do dos
laboratérios
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Atividade B Estudo do Meses
comportamento
reoldgico e
mecanico em
misturas de
concreto asfaltico

33 RS 28.661,67

RS 945.835,19 1 33

Atividade C Avaliagdo de Meses
parametros
influentes na
formulacao de
misturas asfalticas
eno
dimensionamento
de pavimento de
concreto asfaltico

40 RS 31.476,15

RS 1.259.046,03 10 49

Atividade D Aplicacdo da Meses
metodologia
proposta nas
rotinas numéricas
de
dimensionamento
das estruturas de

pavimento

21 RS 41.167,57

RS 864.518,98 40 60

10. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

MES/ANO

VALOR

Até 10 dias apds Publicacdo do TED no Didrio
Oficial da Unido

3.450.000,00

Até 12 meses apds inicio do TED

550.000,00

Até 24 meses apos inicio do TED

525.000,00

Até 36 meses apds inicio do TED

525.000,00

Até 48 meses apds inicio do TED

374.132,16

11. PLANO DE APLICAGAO CONSOLIDADO - PAD

CODIGO DA NATUREZA DA DESPESA

CUSTO INDIRETO

VALOR PREVISTO

33.90.39

SIM

RS 5.424.132,16

12. PROPOSICAO

Local e data

Ubaldo Cesar Balthazar

Reitor

Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
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13. APROVACAO

Local e data

5 SERPRO G
Assinado digitalmente por:

ROGERIO CALAZANS VERLY

Sua autenticidade pode ser confirmada no endereco :
<http://www.serpro.gov.br/assinador-digital>

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

Assinado digitalmente por UBALDO CESAR BALTHAZAR .

Verifique a autenticidade em http://validacao.egestao.ufsc.br informando o processo 23080.029742/2020-21 e o c6digo 841XF1FM.



ANEXO | — EQUIPE TECNICA

Como a presente proposta abrange um conjunto complexo de agbes técnicas, operacionais e
administrativas, tem-se a necessidade da constituicio de uma equipe de trabalho para que os
objetivos tragcados sejam alcangados com sucesso. Desta forma, sdao nominados abaixo os membros
constituintes da referida equipe e suas respectivas funcdes no projeto. Além disso, sdo inseridos os

links dos seus curriculos lattes.

Corpo técnico

Wellington Longuini Repette, | Coordenador do TED e

o http://lattes.cnpq.br/6714147994303668
Prof. Dr. UFSC Professor Especialista

Coordenador Técnico e

Gustavo Garcia Otto, Dr. Eng. Pesquisador

http://lattes.cnpq.br/8792821941822793

Breno Salgado Barra, Prof. Dr.

UFSC Professor Especialista http://lattes.cnpq.br/2025525990806416
Luciana Rohde, Dr2. UFSC Professora Especialista http://lattes.cnpq.br/6351073434961233
Jodo Victor Staub de Melo, Dr. .
UFSC Professor Especialista http://lattes.cnpq.br/8247075787676323
Yader Alfonso Guerrero Pérez, -

Professor Especialista http://lattes.cnpq.br/7760597238169813

Prof. Dr. UFSC

Corpo técnico auxiliar (a serem definidos posteriormente):

e 01 Laboratorista (a ser locado no Departamento e Engenharia Civil da UFSC — Campus
Floriandpolis)

e 02 Bolsistas de Doutorado

e 02 Bolsistas de Mestrado

e 04 Bolsistas de Graduacao.
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ANEXO Il — ORCAMENTO DETALHADO

Tabela DNIT - dez/19  cCarga Horaria

Equipe Técnica Qtde Valor Mensal  Meses Vinculo Encargos Total (RS)
Ref. Valor (R$) Mensal

Coordenador do Termo de Cooperagdo 1 PO 18.073,76 30 2.711,06 60 Bolsa 0,00% 162.663,84
Pesquisador Pleno 1; P 14.241,44 30 2.136,22 60 CLT 84,04% 235.889,52
Laboratorista 1 T2 3.724,19 100 3.724,19 60 CLT 84,04% 411.239,96
Professor Especialista 4 BP 3.000,00 100 12.000,00 60 Bolsa 0,00% 720.000,00
Bolsista de Doutorado 2 GD 2.200,00 100 4.400,00 48 Bolsa 0,00% 211.200,00
Bolsista de Mestrado 2 GM 1.500,00 100 3.000,00 48 Bolsa 0,00% 144.000,00
Bolsista de Graduagdo 4 IC 400,00 100 1.600,00 48 Bolsa 0,00% 76.800,00

Total do Item (R$) 1.961.793,31
Servicos de Terceiros Encargos Total (R$)
Manutencgdo dos Equipamentos (PCG, Compactadora e Deformagdo permanente,...) 8 13.300,00 1 0,00% 106.400,00
Calibragdo dos Equipamentos (Fadiga, Deformg¢do permanente, PCG. Marshal, Reémetro,...) 1 38.000,00 2 0,00% 76.000,00
Licenga (académica) de Software ALIZE-LCPC para analise e dimensionamento de estruturas de 1 14.700,00 1 0,00% 14.700,00
pavimento
Servigos Graficos 1 50,00 48 0,00% 2.400,00
Frete maritimo Franga/Santa Catarina 1 42.000,00 1 0,00% 42.000,00
Desembarago Aduaneiro (Departamento Importagio/UFSC) 1 53.334,00 1 0,00% 53.334,00
Taxa Fundagdo Intermediadora da Importagdo (3% valor global da fatura) 1 55.334,00 1 0,00% 55.334,00
Energia Elétrica, Internet, Telefonia, Seguranca 1 500,00 48 0,00% 24.000,00
Servigo de coffee break 1 6.000,00 6.000,00

Total do Item (RS) 380.168,00

Passagens e Despesas com Locomogao Unitario Encargos Total (R$)
Passagens Aéreas e Terrestres Nacional 2 36 1.800,00 0,00% 129.600,00
Passagens Aéreas e Terrestres - Internacional

Total do Item (RS) 165.600,00

Qtde/Més Unitario Encargos Total (RS)

Despesas com hospedagem e alimentagao - Nacional 4 36 300,00 0,00% 43.200,00

Despesas com hospedagem e alimentagdo - Internacional 67.200,00
Total do Item (RS) 110.400,00

Equipamentos Encargos Total (RS)

Maquina ensaio compactacao giratéria (PCG) 9 848.057,00| 0,00% 848.057,00
Maquina compactadora de placas de misturas de concreto asfaltico 1 847.861,00 0,00% 847.861,00
Células de carga da maquina de fadiga 1 90.000,00 0,00% 90.000,00
Extrator hidraulico Marshall 1 2.500,00f 0,00% 2.500,00
Compressor, termémetro, no-break, e células de carga 1 30.000,00 0,00% 30.000,00
Termopar 20 500,00 0,00% 10.000,00
Total do Item (R$) 1.828.418,00
Material de Consumo Mensal Encargos Total (RS)
Material para Utilizagdo Grafica 200,00 48 0,00% 9.600,00
Material de comunicagdes 200,00 48 0,00% 9.600,00
Material de expediente 160,00 48 0,00% 7.680,00
Componentes de informatica 160,00 48 0,00% 7.680,00
Material de escritério 150,00 48 0,00% 7.200,00
Material de laboratério 600,00 48 0,00% 28.800,00
Material de copa e cozinha 190,00 48 0,00% 9.120,00
Material para manutengdo iméveis/instalagées 200,00 48 0,00% 9.600,00

Total do Item (RS)

89.280,00

Ressarcimento de Custos Operacionais Fundacao de Apoio Percentual

Total (RS)

Atividades relacionadas com abertura e gestdo técnica do projeto 0,35% 19.221,37
Atividades relacionadas com o procedimentos juridicos 0,74% 40.372,90
Atividades relacionadas com os procedimentos de compras 1,37% 74.150,22
Atividades relacionadas com gestdo de recursos humanos 0,89% 48.416,21
Atividades relacionadas com os procedimentos financeiros 1,39% 75.309,61
Atividades relacionadas com procedimentos contabeis 1,15% 62.311,04
Atividades diversas (Ger.Riscos / Compliance, Tramitagdes/protocolo e arquivamento) 26.278,28
Total do Item (RS) 346.059,64
Ressarcimento de Custos Operacionais Universidade Federal Percentual Total (R$)
Fundo de Desenvolvimento Institucional 216.965,29
Departamento de Engenharia Civil - ECV 2,00% 108.482,64
Centro Tecnoldgico - CTC 1,00% 54.241,32

Programa de Apoio as Atividades de Pesquisa - PAAP 162.723,96
Total do item (RS) 542.413,21

Valor Total (R$) 5.424.132,16
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ANEXO lll - PLANILHA DE CUSTOS DA FUNDACAO DE APOIO

Fundacdo de Amparo & Pesquisa e Extensé&o Universitaria

NAGEFI-Nucleo de Andlise Gerencial e Fiscal

FAPEU

IDENTIFICACAO DE CUSTOS DOS PROJETOS

24/09/2020

Descricdo doProjeto

Nome do projeto:

Numero

DNIT/IPR Ministérios/
Coordenad. Vir Base Redoa
Prazo/Meses 48 5.424.132,16
Atividades relacionadas com abertura e gestdo técnica Unit. Qb ~ Total
Contratagdo: 452,90 8 3.623,23 0,07%
Acompanhamento: 12,10 1289 15.598,14 0,29%
Tortal dos procedimentos de abertura e gestéo do projeto 19.221,37 0,35%
Atividades relacionadas com o procedimentos Unit. _ Qtde Total
Procedii Jjuridicos : 2.906,01 3 8.718,03 0,16%
Contratos: 1.862,05 17 31.654,88 0,58%
Total dos procedimentos juridicos 40.372,90 0,74%
|Atividades relacionadas com os procedimentos de comy Unit. __ Qtde Total
Dispensa: 3.933,09 7.866,17 0,15%
Selegdio Publica: 2.087,45 1 2.087,45 0,04%
Importagéo Educacional: 824,16 0 - 0,00%
Importagédo de material do consumo e servigos: 1.852,92 0 - 0,00%
Importagdo de equipamentos: 2.708,20 2 5.416,39 0,10%
Compra dep /hosped 88,39 254  22.451,77 0,41%
Compra de materiais: 131,53 192 25.253,00 0,47%
Obras 433,05 0 - 0,00%
Compra de servigos: 247,89 17 4.214,19 0,08%
Compra de equipamentos: 216,53 4 866,11 0,02%
Pés-Compra/almoxarifado 11,89 469 5.575,73 0,10%
Patriménio: 69,90 6 419,41 0,01%
Total dos procedimentos de compras 74.150,22 1,37%
Atividades relacionadas com gestdo de recursos humar Unit. __ Qtde Total
CLT: 117,03 120 14.043,57 0,26%
Bolsa/Estagios: 20,07 684 13.730,25 0,25%
RPA: 56,38 0 - 0,00%
Didrias: 56,25 0 - 0,00%
Admissa 99,75 2 199,49 0,00%
Demisséi 192,70 2 385,40 0,01%
Gerenci ) de pessoal 24,95 804 20.057,50 0,37%
Deficientes: - 18 - 0,00%
Total dos procedimento de recusros humanos 48.416,21 0,89%
Atividades relacionadas com os procedimentos Unit. _ Qtde Total
Pagamentos: 16,64 1276 21.229,31 0,39%
bolso e suprii de fund 16,64 0 - 0,00%
Recebil 340,00 13 4.419,94 0,08%
Gerenciamento Financeiro: 30,19 1289 38.908,49 0,72%
Pe diretos: 16,64 0 - 0,00%
Tarifas: 54,00 48 2.592,00 0,05%
Conciliagdo: 170,00 48 8.159,88 0,15%
Total dos procedimentos Financeiros 75.309,61 1,39%
Atividades relacionadas com procedimentos contdbeis Unit. __ Qtde Total
Contabilidade: 17,19 1289 22.160,44 0,41%
Andlise Fiscal: 8,83 469 4.140,57 0,08%
Prestagdo de contas: 27,94 1289 36.010,03 0,66%
Totaldos procedimentos contabeis 62.311,04 1,15%
Atividades Diversas Unit.  Qtde Total
Locagdo, manut.e logistica 849,12 0 - 0,00%
Ger.Riscos / Compliance 20.447,92 0,38%
Eventos Certificados/cobrangas: 55,41 0 - 0,00%
Tramitag¢bes/protocolo 0,16 5191 810,54 0,01%
Arquivamento: 105,9 5.019,82 0,09%
Total dos pi i Jjuridicos e 26.278,28 0,48%
Fundo de reserva 0,00 0,00%
|ToTAL REDOA 346.059,64 _ 638%|
|Apoio FAPEU 0,00%|
|Inflagéo 0,00 |
[arredond 0,00 |
| Total dos custos para gerenciamento do projeto 346.059,64 6,38%
|ReDOA/meés 7.20958  o13%|
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