VALEC Engenharia, Construgodes

e Ferrovias S.A.

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos a requerimento da empresa VETEC Engenharia Ltda., com sede na Rua Olimpiadas, 100, 2°
andar, S&o Paulo - SP, inscrita no CNPJ sob o n° 52.635.422/0001-37, que a mesma executou para a
VALEC - Engenharia, Construcdes e Ferrovias S/A, com sede em SEPS 713/913 Asa Sul - Bloco E -
Edificio Pablico Sul - 3° Andar - Asa Sul - Brasilia/DF - CEP: 70390-135, inscrita no CNPJ sob o n°®

00.103.582/0001-31, os Servigos de Engenharia Consultiva para Elaboragdo do Projeto Executivo para

Implantagio da EF-334 Ferrovia de Integragdo Oeste-Leste, Lote 07EF (Projeto) e/ou Lote 05F. Trechos:

Rio Sdo Francisco - Riacho da Barroca, com 161,817 km de extenséo.

1.

O PRESENTE DOCUMENTO 'E PARTE INTEGRANTE DA
CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA NESTA
DATA PELO CREA-SP SOB N° 2620140012626

CONTRATANTE: VALEC — Engenharia, Construgdes e Ferrovias S/A.
CONTRATADA: VETEC Engenharia Ltda.

CONTRATO: 033/2010

VALOR TOTAL DOS SERVICOS: P0 + Termos Aditivos: R$ 5.236.027,08 (cinco milhdes e
duzentos e trinta e seis mil e vinte e sete reais e oito centavos).

DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS:

Caracteristicas técnicas do Projeto:
Bitola: 1,60m;

Rampa méxima compensada: 0,60% no sentido da exportagdo e 0,90% no sentido da importagio (no
acesso e travessia do Rio Sdo Francisco). A partir do km 933+500 seré necessario o auxilio de tracéo,
por ser uma regio montanhosa, com compensadas chegando a 1,45%;
Raio de curva horizontal minimo:343,823 m;

Velocidade de projeto: 80km/h

Trem tipo: TB-360;

Faixa de dominio minima: 40,0m para cada lado do eixo;

Largura da plataforma de corte de corte, 10,70m;
Largura da plataforma de aterro: de 8,90m a 10,90m

Compensagio de curva: 0,06% por grau de curva métri

José Brasjifde Sousa Neto

Agente Administrativo | - Reg. 4232
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Estudos topograficos

Os estudos topograficos foram desenvolvidos de acordo com a especificagio VALEC N° 80-EG-000A-
28-0000. As atividades topograficas destinadas ao aprimoramento da diretriz prévia, subsidiando

elaboragdo do projeto geométrico, envolveram as tarefas descritas na sequéncia:

e Implantagdo da poligonal de transferéncia das coordenadas cartesianas do sistema de projegdo UTM, a
partir dos marcos geodésicos da rede oficial do IBGE/DSG ou de marcos implantados para restituigdo
aerofotogramétrica, na escala 1:5000, implantados pr6ximos do inicio e final do trecho;

e Transferéncia de Cota altimétrica para os marcos inicial e final do trecho, ou algum marco auxiliar de
RN implantado para conferéncia do grau de precisdo dos servigos. Ressalta-se aqui a importincia do
controle da altimetria efetuado ao longo da diretriz estudada;

e Implantagdio da poligonal de exploragdo do eixo da diretriz indicada na restitui¢do aerofotogramétrica
de 1:10000. De PI a PI (sem lancamento de curvas, materializada no campo pelo estaqueamento
espagado de no méaximo de 200m, com transporte de cota altimétrica ao longo do estaqueamento),

e Implantagdo da Rede de Referéncias de Nivel, ao longo da diretriz, com espagamento de 0,5 em 0,5
km e controle altimétrico em fungfo da rede oficial de RN’s. Para facilitar os trabalhos, foi dada
preferéncia a colocagdo dos RN’s junto aos pontos de passagem. Com o langamento da poligonal de
exploragdo da diretriz, sendo realizado por trechos, houve um melhoramento da restituicdo empregada

quanto a geologia, hidrologia e fidelidade, e também levando-se em consideragdo o equilibrio de

volumes.

Quanto 4 demarcagio do projeto geométrico, a mesma se constituiu na locagéio de seus pontos notéveis:
inicio e fim de curvas ou inicio e fim das curvas espirais € em um ponto intermedidrio em transportes

longos a cada 1,5 km, aproximadamente, compreendendo as seguintes atividades:

e Materializagdo do eixo do projeto a partir dos pontos notéveis por meio de locagdo das curvas e
tangentes, com piqueteamento de 20 em 20 m;
¢ Nivelamento e contranivelamento do eixo locado com fechamento na rede de RN’s;

e Levantamento de sec¢Oes transversais ao longo do eixo locado;

e Levantamento planialtimétrico em é4reas especiais tais como: transposigdes de cursos d’dgua de

empréstimo de material para aterros, jazidas de materiais de construgfo, intersegdo com rodovias,

linhas de transmissdo de energia, etc.;

ecobatimetro;
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e Locag8o de furos de sondagem geotécnica, seu nivelamento e amarrag&o ao eixo locado;

Considerando-se que alguns trechos contaram com a restitui¢io aerofotogramétrica na escala 1:5000, a
sequéncia das atividades topogréficas nestes trechos se constituiu na demarcagio do eixo geométrico
projetado, sua materializagdo no campo através do estaqueamento de 20 em 20m, seu nivelamento e
contranivelamento, levantamentos planialtimétrico para obras de arte especiais e correntes (bueiros

celulares), interferéncias, jazidas de materiais de construgfio, dreas de empréstimos, locagdo e

nivelamento de furos de sondagem

Principais quantidades produzidas nos projetos executivos:

e Transporte de cotas e coordenadas: 37,7 km;

e Implantacdo de poligonal de apoio (PI a PI): 170,98 km (incluindo o levantamento das otimizagdes de
tragado estudados no projeto executivo);

e Locacio do eixo 170,98km;

e Nivelamento e contranivelamento do eixo (inclusive implantagio de RN): 169,98 km;

e Levantamento de segOes transversais: 683.840,00 m;

e Levantamento de talvegues para OAE’s: 13.852m?;

e Levantamento de talvegues para OAE’s com necessidade de batimetria: 57.630,88m?

Estudos hidrolégicos

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos de acordo com a especificagdo VALEC N° 80-EG-000A-
27-0000. A defini¢do das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas, tais como 4area e forma das
bacias, comprimento e alinhamento dos talvegues tributérios e desnivel ou declividade dos talvegues, foi
executada a partir dos mapas cartograficos ou sobre restituicio estereoscopica de pares

aerofotogramétricos confidveis e atualizados por ocasido dos estudos.

Para as grandes bacias, cujas dimensdes indicaram um excessivo niimero de fotografias, conduzindo a
distor¢do dos resultados ou mesmo no caso de pequenas bacias quando néo se dispunha de levantamentos
aerofotogramétricos considerados aceitdveis, as caracteristicas fisicas das bacias hidrogréficas envolvidas
foram determinadas por cartas hipsométricas de qualidade e precisdo confidveis. Para as bacias assim
definidas foram determinadas os talvegues principais, através das linhas de fundo de vales, estabelecendo-
se o talvegue mais importante, a sua extensdo total, o desnivel a montante da transposi¢éo prevista e,

consequentemente, a sua declividade média.
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Foram adotados os seguintes periodos de recorréncia, em correspondéncia aos diversos tipos de obra:

e QObras de arte especiais (pontes): Tr = 100 anos;

e PontilhSes (vio tinico méximo de 30,0 m): Tr = 50 anos;

e Obras de arte corrente (bueiros): Tr = 25 anos para escoamento livre e verificagdo com Tr = 50anos,
considerando-se o afogamento e sobre elevagdo de até 1 m;

e Obras de drenagens superficial: Tr = 10 anos.

Os coeficientes de escoamento superficial ou de defliivio (run-off) foram determinados levando-se em
consideracdo todos os fatores influentes no escoamento difuso nas vertentes, notadamente no que
concerne as caracteristicas geotopogréficas das bacias, sua declividades e recobrimento vegetal, forma e

dimensdes dos talvegues, porosidade e permeabilidade dos solo e utilizagdo pretendida para as éreas de

montante.

Para pequenas bacias, as descargas de projetos foram determinadas através da utilizagdo do Método
Racional, sem utilizagdo do coeficiente de distribui¢do, mas considerando:

e Para intensidade pluviométrica, os valores das curvas;

e Para duragfo, o tempo de concentragéo da bacia;

e Para o periodo de recorréncia, aquele adequado a sua utilizag&o.

Para as bacias intermediérias, cujas areas se situam entre 1 e 10km?, o calculo de descarga de projeto foi
procedido pelo Método Racional. Para as bacias com areas entre 10 e 20 km®as descargas de projeto
foram determinadas pelo método do Hidrograma Sintético Triangular, considerando-se no caso o
hidrogrdama formado por uma unica ordenada. Neste caso, a precipitagio efetiva foi obtida a partir da
curva “CN” adequada a bacia e da precipitaggo real obtida para a duragfo igual ao tempo de concentragdo
da bacia. Quanto as bacias hidrogréaficas de maior porte, em geral afluentes, as pontes e pontilhdes, com
dreas superiores a 20km?, as descargas de projeto foram determinadas através do Método do Hidrograma

Unitario Triangulara adotando-se, entretanto, procedimentos diferentes em fungdo do tempo de

concentragdo da bacia.

Nos casos onde se dispunha de leituras fluviométricas, que permitiram a avaliagéo das descargas através
de suas curvas-chave, ou de outros elementos informativos que conduziram a uma apreciagdo ao longo do
tempo, foi efetivada a comparagio da descarga determinada através do método do hidrograma com a N

obtida a partir dos elementos informativos. Nestes casos, foi adotado, em favor da seguranga, o maior dogiw

R SeS
P
valores assim determinados. g Q‘ﬁf@
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Os produtos gerados nesta area do projeto executivo foram os seguintes:

e Relatério de aspectos climaticos e fisiogréficos;

e Plantas das bacias;

e Vazdes de projeto para a defini¢io e dimensioname4nteo do tipo de obra de arte corrente.

Para a determinagio das vazdes de cilculos das obras de drenagem superficial, foi adotado o
procedimento metodoldgico conhecido por descarga especifica, que representa a descarga afluente ao
dispositivo de coleta por unidade de comprimento. Nestas condig¢des, para as quais se aplica a maioria das
obras de drenagem superficial, estas descargas foram calculadas através do Método Racional para
duracdo de precipitagdo minima de Sminutos. Entretanto, nos casos em que os dispositivos de drenagem
superficial vieram coletar deflivios de bacias relativamente significativas como ocorrem, por exemplo,

nos casos de ravinas ou talvegues interceptados por cortes, a determinagio das descargas foi realizada

com procedimento indicado para pequenas bacias.
Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Os estudos geologicos e geotécnicos foram desenvolvidos atendendo & especificagdo VALEC n® 80-EG-
000A-29-0000. Os trabalhos desta fase compreenderam os servigos ao longo do eixo e aqueles destinados

a quantificar e a qualificar as areas de materiais necessérios a implantacéo da ferrovia.

Foram programadas investigagdes de subsuperficie (pogos de inspegdo, sondagens a trado, & percusséo,
rotativas e mistas) assim como ensaios de laboratdrios sobre as amostras coletadas. Através dos resultados
obtidos foi possivel estabelecer as caracteristicas do perfil do subsolo ao longo do tragado, estimando-se
as categorias de material para fins de terraplenagem como também pardmetros geotécnicos bésicos para

as andlises de estabilidade de taludes e fundagdo do leito ferroviario, e obras de arte corrente e especiais.

A seguir sdo apresentados os comprimentos totais de sondagens realizados no projeto.

SONDAGEM QUANTIDADE (m)

SONDAGEM A TRADO 702,45

POCO DE INSPECAO 183,15

SONDAGEM A PERCUSSAO 248,22

SONDAGEM ROTATIVA 44,0 éi

SONDAGEM MISTA \\ 376,88 ?/?/
O PRESENTE DOCUMENTQ AR A RS SAO ESPECIA 4] .69 e
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SONDAGEM ROTATIVA  ESPECIAL

(COM UTILIZACAO DE BALSA)

11,97

As quantidades dos ensaios geotecnoldgicos sio apresentados a seguir.

ENSAIO QUANTIDADE (un)
DENSIDADE IN SITU 169
GRANULOMETRIA 322
LIMITE DE LIQUIDEZ 336
LIMITE DE PLASTITIDADE 335
PROCTOR NORMAL 277
PROCTOR INTERMEDIARIO 48
ISC E EXPANSAO 325
UMIDADE NATURAL 171
TEOR DE ARGILA EM TORROES 9
TEOR DE MATERIAL PULVERULENTO | 6
TEOR DE MATERIA ORGANICA 6
ABRASAO LOS ANGELES 6
RESISTENCIA A CHOQUE 3
MASSA UNITARIA 1
RESITENCIA A COMPRESSAO 4

A partir dos resultados das sondagens e ensaios e por caracterizagio da geologia da regido foram

produzidos os seguintes produtos:
® Croqui de localizagio dos materiais de construg@o ao longo da ferrovia;
e Perfil do subsolo do terreno natural caracterizando em materiais de 12, 2* e 3? categorias;

o Estudos de areais, pedreira e material de sublastro.

Projeto Geométrico

O projeto geométrico executivo foi apresentado em plantas na escala 1:2000 onde foram indicados o eixo
estaqueado de 20 em 20m, pontos caracteristicos das curvas, quadro de coordenadas com elementos

basicos para locagdo do eixo, localizagdo preliminar das obras de drenagem, inicio e fim de pétios, linha

-
de off-sets, faixa de dominio e outras indica¢des necessa - QL\Q\VK
; A
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Juntamente com a planta foi apresentado o perfil longitudinal, em escalas apropriadas, contendo o perfil

do terreno, greide do sublastro, comprimento e percentagens das rampas, curvas verticais, localizagio das

obras de arte correntes e especiais, localizagdo das sondagens e perfil geotécnico com a classificagio dos

solos e outras indica¢Ges necessérias.

Foram apresentadas, também, as se¢Oes transversais tipo com indica¢Ges de largura e declividade da

plataforma, inclinagdes dos taludes e tabela com locais de suas aplicagdes.
Caracteristicas técnicas do projeto:

e Bitola: 1,60m;

e Rampa maxima compensada: 0,6% no sentido exportagfo e 0,9% no sentido da importagéo (no acesso
e travessia do Rio Sdo Francisco). A partir do km 933+500 considerando necessério o auxilio de
tragdo, por ser uma regido montanhosa com rampas compensadas chegando a 1,45%; nos desvios de
cruzamento, a rampa méxima compensada € de 0,25%;

e O raio minimo desejével para a ferrovia € de 625,072 m (1°50’), sendo adotado raio inferior em
condicGes especiais justificadas, até o valor minimo de 343,823m (3° 20’). Foram adotadas curvas com
transicéo espiral (clotoide) para raios iguais ou inferiores a 2291,838m (0° 30°). O comprimento da
transi¢do € de 1m por cada minuto do grau da curva, sendo usado 0,5m quando da néo existéncia de
distancia suficiente entre curvas. A tangente minima entre curvas é de 30m;

e Velocidade de projeto: 80km/h;

e Faixa de dominio minima: 40,0m para cada lado do eixo; quando o off-set ultrapassou a largura da
faixa de dominio de projeto foi adotado afastamento minimo de 10,0m do pé do aterro e 10,0 m da
crista do corte. Nos trechos de alto custo, impacto social e ambiental ou ainda em trechos urbanos a
faixa de dominio pdde ser reduzida a 10,0m além do off-set.

e Largura da plataforma de corte: 10,70m;

e Largura da plataforma de aterro: 8,90m a 10,90m,;

e Compensagéo de curva: 0,06% por grau de curva métrica.
Na apresentagéo do projeto geométrico em planta constam os seguintes elementos:

e Quadro de curvas

e et

e Localizagdo de RN’s em planta, com elementos no quadgo (n°, km, cota, etc.); /;'.‘QQE
I \ / \

A Lty

e Valor das curvas mestras a cada Sm e curvas de nivel exttemas; ; .7
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e Cruzamento de eixos de coordenadas;

e Seta Norte;

e Obras de arte correntes e dispositivos de drenagem;

e Numeragio das curvas horizontais;

e Pontos notaveis (PT, PC, TE, EC, CE e TE);

e Faixa de dominio (cotar a distancia de 40 metros para cada lado do eixo quando o off-set ultrapassar,
cotar com distancia minima de 10 metros além deste);

e Marcagdo do limite e extensdo de lagos de barragens e o correspondente NA;

e Representacdo de cursos d’agua e as respectivas denominagdes;

e Representagdo das interferéncias (rodovias, linhas de transmisséo, etc.)

o Representagfio das obras de arte especiais;

e Sentido do estaqueamento;

e Terrenos alagadicos, brejos, solos-mole, etc.;

e Bordas de plataforma (inclusive nos casos de alargamento de corte);

e Amarragdes de pontos notéveis;

s Azimutes;

e Amarragdo das folhas.

Do projeto geométrico em perfil, por sua vez, constam os seguintes elementos:

e Rodapé

e Elementos da curva vertical (PCV, PIV, PTV, Pontos altos e baixos e respectivas cotas, comprimento
da curva vertical, Raio de Curvatura Vertical Rv, Pardmetro de Curva Vertical K e flecha méxima);

e Obras de arte correntes e sistema de drenagem;

e Perfis dos pogos de sondagem (profundidade e classificagéo dos materiais);

e Valores do SPT nas sondagens a percusséo;

e Padronizagéo das referéncias, adotado km nos Quadros de Curvas, RN’s OAC, etc., da seguinte forma:
ex.: km 350+334,08;

e Referéncias Idas cofas na escala vertical, no inicio e final do perfil e nos cortes de perfil;

e Obras de arte especiais, nome do curso d’agua extens&o da obra;

e Sentido das rampas.

Foram definidos otimizagGes de tracado em 2 locais:

e Rio das Rés — km 867+500: diminui a esconsidade da fjonte sobre o rio das Rés, extensdo 3,8km;
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e Brejinho das ametistas — km 965+750: desvio do antigo cemitério do Municipio de Brejinho das

Ametistas, extensdo de 1,5km.

Projeto de Terraplenagem

A apresentagdo do projeto de terraplenagem consistiu: na elaboragio de segdes transversais a cada 20m e
nos pontos notaveis; da indicag&io dos off-sets sobre as plantas do projeto geométrico; indicagdo do perfil
geotécnico longitudinal sobre o perfil do projeto geométrico; calculo dos volumes de terraplenagem
baseado nas se¢bes transversais levantadas; orientagdo e distribuicdo da terraplenagem contendo a
localizagdo dos empréstimos e bota-foras recomendados, sele¢éo do material de corte para o emprego nas

camadas finais de aterro, remog&o de solos inadequados para fundagdo de aterro e estudo econdmico das

distdncias de transporte.

Foram apresentadas as plantas das dreas de ocorréncias de materiais de construgéo contendo sua situagéo
em relacio ao eixo da via, posicdo dos furos de sondagem e resumo dos resultados dos estudos

geotécnicos e um esquema contendo ao longo do lote todos os empréstimos estudados.

Na elaboragdo dos projetos, alguns pressupostos basicos foram admitidos, por exemplo, os aterros

compactados em toda a sua altura e considerados sempre constituidos pelo corpo do aterro e pela camada

final de terraplenagem.

Da mesma forma, para compensar os recalques nos aterros e a necessidade de recomposi¢éo do nivel da
linha, a plataforma de terraplenagem recebeu acréscimos na sua largura, e nos aterros com influéncia do

alargamento das barragens, foram feitos estudos especificos para o projeto de aterro.

A nota de servigos de terraplenagem foi extraida em relago ao topo da camada final e fornecidas as cotas

do terreno e do projeto no eixo, as distdncias em relagdo ao eixo, dos bordos da plataforma e dos off-sets,

assim como suas respectivas cotas.

Os empréstimos foram feitos através de alargamento de corte. Esses alargamentos atingem a cota de

greide de terraplenagem, com abaulamento para o escoamento das aguas pluviais.

Os empréstimos fora da faixa de dominio da ferrovia foram selecionados de acordo com as instrugdes de

servigo para estudos geotecnoldgicos. Quanto aos bo

-foras, foram feitos de modo que ndo haja

; . . A -
necessidade de prolongamento das obras de arte correntes,|Os volumes destinados e eos locais escolhidos .
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para os bota-foras, bem como sua conformagdo, foram objeto de estudos, visando a estabilidade de

protegéo da plataforma e taludes.

Os locais de bota-fora, sempre que possivel foram indicados adjacentes ao corpo da estrada, com previséo
de revestimento vegetal com vistas a reduzir ou eliminar a erosdo e o consequente carregamento de

materiais passiveis de assorear cursos d’agua a jusante.

Caracteristicas bésicas do projetos:
e Area de limpeza: 7.598.652 m?;
e Escavacio em 1° categoria: 3.496.684,81 m?;
e Escavagdo em 2° categoria: 1.345.101,10 m?;
e Escavagdo em 3° categoria: 1.837.521,04 m?;

e Aterro Compactado: 5.998.615,520 m?.

Foi apresentada a planilha de calculo de volumes de terraplenagem feito pela média das éareas dos
interperfis multiplicada pela distincia entre as mesmas. O célculo das éreas foi feito através de
planimetragem das se¢des transversais. A partir das sondagens disponiveis, foi feita uma classificagéo do
material de primeira, segunda e terceira categorias. O fator de redugdo corte x aterro foi considerado

constante ao longo do lote de projeto.

Foi apresentado o quadro de orientagdo de terraplenagem contendo as seguintes indicagGes:

e Listagem dos segmentos de terraplenagem, delimitados pelas suas estacas iniciais e finais;
e Volumes bésicos (aterros e cortes compensados, empréstimos e bota-fora);

e Distancia de transporte e momento de transporte de cada volume basico;

e Volume de escavagio classificados em primeira, segunda e terceira categorias;

¢ Origem do material escavado, com indicag#o das estacas iniciais e finais, identificando a operagdo de

terraplenagem.

A distancia de transporte foi calculada em projecdo horizontal ao longo do eixo, entre os centros de

gravidade das massas, inclusive para empréstimos laterais e bota-foras.

Projeto de Drenagem e Obras de Arte Corrente

AN
. 1 7o
listados abaixo; /g‘:}%/é
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Canais

Como Canais de drenagem se entendem Valetas de protegfio de cortes e aterros, sarjetas, drenos a ceu
aberto (valetdes e corta-rios), valetas laterais e outros dispositivos correlatos. O dimensionamento dos
dispositivos de drenagem superficial foi feito através de determinagdo da segfio de vazdo, calculada
mediante a Férmula de Manning, associada a equag@o de continuidade. O dimensionamento permitiu o
estabelecimento dos comprimentos criticos para cada tipo de obra, em fungdo da declividade dos
segmentos a que correspondem, da rugosidade, se¢do de vazdo, velocidade, etc.. Foram definidos assim,
comprimentos maximos de segmentos com os quais a obra € capaz de conduzir, sem transbordamento,
uma dada descarga afluente. Os resultados obtidos permitiram a confecgéio de tabelas, curvas e

nomogramas adequados a rapida consulta, para avaliagéo das solugdes propostas.

Bueiros

Os bueiros foram dimensionados pela Férmula de Manning considerando-se a obra operando com ldmina
d"4gua livre a montante para a descarga calculada para o periodo de recorréncia de 25 anos, fazendo-se a
verificagdo do escoamento para a descarga calculada para o perfodo de 50 anos, admitindo-se a
sobrelevagdo maxima de 1m. Neste dimensionamento foram consideradas as dimensdes minimas @ =

1,00m para bueiros tubulares e h=2,00m e b=1,50m para bueiros celulares.

Nos casos dos bueiros de greide em que o recobrimento minimo ndo pdde ser atendido, admitiu-se a
substituicdo da se¢do tubular minima (@ = 1,00 m) pela segdo celular de 1,00 x 1,00 m, podendo a

superestrutura apoiar-se diretamente sobre a laje superior da obra desde que convenientemente

dimensionada.

Nos casos em que a altura de aterro foi insuficiente para a execugio do bueiro celular de dimensdes
minimas (altura = 2,00 m) admitiu-se a adogdo de obras com alturas inferiores & minima especificada
desde que as condig¢des hidraulicas e estruturais pudessem ser atendidas. Nestas obras a superestrutura se

apoiou diretamente sobre a laje superior.

A velocidade méaxima de saida dos bueiros foi calculada de forma a n&o causar danos as areas adjacentes

(erosdo). Outros pardmetros a serem seguidos foram:

O
Velocidade minima admissivel: 0,75 m/s; : /;3‘%'.;{; :
: b s
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Velocidade maxima no interior do bueiro: 4,50 m/s;

Recobrimento minimo: 1,00m.

Dissipadores de energia

Nos casos em que as aguas atinjam velocidades superiores & méxima recomendada, foram empregados

dispositivos dissipadores de energia com a finalidade de limitar estas velocidades.

Descidas de agua

As saidas d’dgua, quer as situadas em terreno natural, quer as situadas em degraus ou calhas, foram
dimensionadas de forma a conduzir as descargas sem danos para as areas adjacentes, localizando-se estes
dispositivos nos locais onde sejam atingidos os comprimentos criticos das de drenagem superficial, ou em

pontos propicios & acumulagio de agua devido & geometria da linha, como por exemplo, pontos baixo de

greide e bordo interno de curvas.

Bacias de amortecimento

Séo plataformas construidas nos pontos de descarga dos bueiros e sangradouros, para dissipar a energia e

limitar a velocidade de saida evitando danos as ireas adjacentes (eroséo).

Dispositivos de drenagem subterrdnea

Os dispositivos de drenagem profunda foram dimensionados de forma a se evitar que haja ascens@o do
lengol freatico acima de uma dada profundidade. O dimensionamento dos drenos foi feito com o emprego
da Férmula de Darcy, considerando-se a declividade longitudinal ignal & do greide da ferrovia, ndo

podendo ser inferior a 0,25% e profundidade minima de 1,50m.

Dimensionamento hidraulico das pontes e pontilhdes

O dimensionamento hidraulico das pontes e pontilhdes compreende a analise dos efeitos da vazdo através
da segfio das obras, com vistas 4 determinagdo das influéncias, quanto a elevagio da superficie livre e da
velocidade de escoamento, quando da ocorréncia de grandes caudais. Esta verificagdo serd efetivada
mediante aplicagdo da férmula de Manning, aliada 4 eqjacdo de continuidade, considerando-se o canal -

natural de escoamento e a consequente execugéo de ate
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secdo de vazdo que satisfaga 4 descarga de projeto, calculada nos Estudos Hidrolégicos, com folga

minima de 2,00 m, entre o nivel de méxima enchente e a superficie inferior da superestrutura e a qual néo

correspondam velocidades destrutivas nas saias dos aterros.

Principais quantidades apresentadas:

O PRESENT

Valetas de protegdo (m) 156210
Sarjetas (m) 152634
Descidas d"agua (m) 49432
Dissipadores (un) 587
Colchéo drenante (m) 22520
Dreno profundo longitudinal (m) 20700
Dreno subsuperficial (m) 15460
Bueiros simples (m)

Capeado 1,0x 1,0 253
1,5x1,5 585
1,5x2,0 141
2,0x1,5 256
2,0x2,0 610
2,0x2,5 212
2,0x3,0 14
2,5x2,0 173
2,5x2,5 176
2,5x3,0 16
3,0x2,0 22
3,0x2,5 55
3,0x3,0 88

® 1,00 - Concreto 1362
O 1,20 - Concreto 657
Bueiros Duplos (m)

Capeado 1,0x 1,0 66
2,0x1,5 10
2,0x2,0 21
2,0x2,5 46
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2,5x2,0

2,5x2,50 147
2,5x3,0 36
3,0x2,0 11
3,0x3,0 101,5
3,5x3,5

® 1,00 — Concreto 330
® 1,20 — Concreto 258
Bueiros Triplos (m)

Capeado 1,0x1,0 11
3,0x3,0 32
3,5x3,5 113
@ 1,00 — Concreto 48
® 1,20 — Concreto 175

O projeto de drenagem e obras de arte corrente foi apresentado com memoria de célculo, descritiva e

justificativa e documentag8o tabular e grafica, incluindo planilha de quantidades e servigos.

Projeto de Obras de Arte Especiais

Os projetos de obras de arte especiais foram desenvolvidos atendendo & especificagdo VALEC n° 80-EG-

000A-11-0000, para projeto estrutural ferroviario com superestrutura em concreto armado/protendido.

Superestrutura

As pontes sdo isostéticas, com vdos pré-moldados, ou, no caso do véo central da Ponte sobre o Rio Sdo

Francisco, hiperestatica, com vdos moldados in loco. As solugdes indicadas previram vdos de 30 m de

extensdo, comprimento basico adotado para as obras de arte especiais ferrovidrias. No caso da travessia

do Rio S#o Francisco, foi projetado um vdo de 50 m. Sempre que possivel, para um determinado lote de

obra, ou dentro da mesmo obra, o projeto adotou modulos iguais de superestrutura, correspondentes a “n”

vezes 0s vdos padronizados, de forma a melhorar ainda mais as condigdes de padronizagio da execugdo.

Ao longo do tabuleiro, a superestrutura possui refiigios de 10 em 10 m. o guarda-copo devera ser ‘/\q

metalico, de ferro galvanizado, com dimensdes e detalhes indicados no projeto correspondente. /< %
P 4

N
< Q'\Y
P
/ 3 "36/
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Dependendo do tipo de terreno, tem-se 2 solugdes para fundagfo: por tubuldes e por estacas. Na escolha
de cada um dos tipos de solugdo, foram analisadas as condi¢Ges de execugfio propriamente ditas, tais
como nivel d’agua, coeséio de material, necessidade de escoramentos, ensecadeiras ou quaisquer outras

condicionantes de ordem construtiva.

Fundag@o em tubuldo: Os tubuldes serdo executados em concreto armado; quando previstos para serem
cravados a ar comprimido, estes serdo dimensionados convenientemente; o espagamento entre tubuldes
foi definido em fungdo da folga entre o limite de duas bases vizinhas; os blocos de coroamento dos

tubuldes devem ter preferencialmente seus niveis inferiores, acima do nivel d"dgua na época da sua

construgio.

Fundag@io em estacas: As estacas utilizadas sdo do mesmo tipo para todas as obras de arte especiais com

fundagfo em estacas do lote.

Mesoestrutura

Encontros: sdo de concreto armado, com dimensdes compativeis com os esfor¢os a que estardo
submetidos, bem como adequadas as condigdes de relevo do terreno existentes; terio sempre laje de
transi¢cd@o; no caso da ligagéo rigida dos encontros a superestrutura, estes poderéo ser preenchidos com
brita ou outro material disponivel que compatibilize o peso do conjunto encontro x enchimento com os

esforgos horizontais; os encontros fechados terdo janelas para inspegdo de seu interior.

Pilares: para as obras com pilares baixos e de porte médio a secdo transversal é retangular; quando,
excepcionalmente, houve necessidade de variagdo de seg@o ao longo da altura em um ou mais pilares de
uma determinada obra, todos os pilares contém o mesmo tipo de variag@o, de forma a preservar a unidade
estética da mesoestrutura; os aparelhos de apoio sdo de elastdmero fretado com chapas de ago; em apoios
extremos ou de junta sobre pilar foi admitida a existéncia de aparelhos deslizantes, e neste caso foram
detalhados projetos para evitar a penetragdo de impurezas; os aparelhos tem 3 mm como espessura
minima de cada chapa de ago e preveem um envolvimento de elastdmero de 3 mm em todas as suas faces;
o assentamento dos aparelhos da-se sobre camada de graute de 2 cm de altura, que tem como objetivo

nivelar a colocagdo do aparelho bem como evitar possiveis actimulos de &dgua ou detritos junto ao mesmo.

Os desenhos foram elaborados nos padrdes Al + 1 mddfilo, nas escalas convenientes, compativeis com o

detalhamento de cada desenho. Quando da existéncia nu

mesmo lote de obras de modulagGes iguais de
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superestrutura, o detalhamento de cada desenho serd elaborado uma tnica vez, bastando que através de

notas seja esclarecida a utilizagdo conveniente dos desenhos detalhados para a primeira obra.

N

o desenho de forma constam entre outras as seguintes observagdes e detalhes:

Indicagdo do trem-tipo de calculo;

Quilometragem de inicio e fim de obra bem como no eixo das fundagdes;

Quando tratar-se de obra com greide de aclive ou declive, a indicagéo dos niveis deve ser no minimo
nas segdes sobre os apoios incluindo pontos notaveis como PTV, PIV e PCV;

Taxas admitidas para fundagdes diretas ou em tubules, e, indicagdio da carga maxima por estaca

quando desta opgdo;

Resisténcia caracteristica dos materiais;

Niveis d"agua; se possivel minimo, médio e maximo;

Indicag@o do tipo de protegdo dos taludes com relago aos efeitos da correnteza e maxima cheia; e

Locaggo dos furos de sondagem em planta e transcrigéo sucinta em perfil do diagrama de penetrages

do amostrador SPT.

Principais caracteristicas das obras de arte projetadas:

Ponte sobre o Rio S&o Francisco

Extensdo de 2.900 m

95 vdos de 30 m em vigas pré-moldadas

1 vdo de 50 m em balango sucessivo

2 pilares com fundag&o em estacio com comprimento total de 447 m

94 pilares com fundagfo em tubuldo com comprimento total de 2.332 m

Demais OAE’s
Nome km inicial | km final Comprimento (m) No. Vdos | Solugdo Fundagio |
Passagem 817+659 | 817+714 55 1 Galeria
Inferior - Ferrovidria
BA-160 V4 Q:
Ponte Rio | 069+205 | 069+385 180,35 6 Vigas Pré- | Estaca-raiz %:i’
das Ras moldadas 4 -
Viaduto BR 9?2+090 922+120 30 \ Vigas Pré- | Estaca-raiz
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030 moldadas
Viaduto 935+320 | 935+470 151,25 5 Vigas Pré- | Estaca-raiz
Ceraima moldadas
Viaduto km | 949+342 | 949+552 211,25 7 Vigas Pré- | Estaca-raiz
949 moldadas
Viaduto Rio | 954+650 | 955+160 511,25 17 Vigas Pré- | Estaca-raiz
Grande moldadas
Viaduto km | 958+250 | 958+790 541,25 18 Vigas Pré- | Estaca-raiz
958 moldadas
Viaduto km | 962+710 | 963+040 241,25 8 Vigas Pré- | Estaca-raiz
962 moldadas
Viaduto km | 964+290 | 964+560 271,25 9 Vigas Pré- | Estaca-raiz
964 moldadas

Extensao total das Obras de Arte: 5.080 m
Projeto de Remanejamento de Interferéncias e Obras Complementares

Os projetos de remanejamento de interferéncias foram elaborados para cada elemento que possa
caracterizar uma interferéncia com a ferrovia como outros sistemas vidarios, redes aéreas € enterradas de

energia e telefonia, redes de abastecimento de 4gua, esgoto e outros.

Nesses projetos estdo incluidas a relocagdo de acessos com os seguintes procedimentos adotados em cada

circunstincia:

e Andlise da necessidade de alteragdo do alinhamento ou greide do acesso existente, para uma posigéo
mais favoravel e segura para travessia de veiculos;

e Verificagdo da possibilidade de desvio da estrada existente conectando-a com outra que apresentar
melhores condi¢des de travessia ou que ja tenha sido objeto de indicag@io de travessia, para com isso
evitar grande densidade de cruzamentos na via férrea;

o Indicagfo de passagem de nivel.

Durante a fase de execugdo da ferrovia, muitas destas obras deverdo ser transformadas em passagens

inferiores, por exigéncias operacionais da via, bem como solicitagdes durante as negociagdes de

desapropriag&o ou outro tipo de necessidade. @
o '
s -g?\\c’ ./w?
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A identificagdo da necessidade de alteragdo do alinhamento pode ser facilmente visualizada em planta,

onde estdo representadas as passagens de nivel e as alteragGes de greide efetuadas quando necessérias.

O projeto de obras complementares tem como objetivo a defini¢io das cercas para vedagdo da faixa de

dominio, do revestimento vegetal para os taludes de cortes e de aterros e dos dispositivos de prote¢do do

corpo estradal.

Para as 4reas de taludes de cortes e de aterros foi indicada, além da drenagem especifica para cada caso, a
execugdo de revestimento vegetal com o objetivo de evitar os danos provocados pela chuva sobre estas
dreas. Para o revestimento de taludes foi indicado o processo de hidro-semeadura ou plantio de placas de
gramineas dependendo das condi¢bes locais. As édreas de empréstimos e bota-foras também serdo

contempladas com receber tratamento-de prote¢do contra a eroséo, além de servigos de recomposicéo da

vegetal natural.

Principais caracteristicas dos projetos:

e Passagens de nivel tipo 1: 2;

e Passagens de nivel tipo 2: 47;

e Cercas: 400.500 m;

e Revestimento Vegetal de Taludes: 2.182.032 m2.

Projeto de Superestrutura da Via Permanente

As principais varidveis consideradas no desenvolvimento do projeto executivo da superestrutura da via
permanente foram o fluxo provavel de trafego, definido em termos de repeticdo de eixos durante o
periodo de projeto, a carga atuante em cada roda, a capacidade de suporte do terreno de fundagdo da

superestrutura, os fluxos totais de trafego previstos e a configuragfio operacional estabelecida para o
subtrecho pela VALEC.

O projeto executivo considerou a utilizagdo do tipo de trilho, dormentes, fixagGes e aparelhos de mudanga
de via ao longo do trecho ferrovidrio visando, principalmente, a uniformizagdo da superestrutura,

facilitando, desta forma, a aquisi¢cdo dos materiais e os servigos de manuteng&o.

A bitola considerada no projeto foi a de 1600 mm, facilitando com isto a interligagdo com outras ferrovias

em operacdo ja existentes, sendo considerada a utilizagdo dgs seguintes materiais basicos:
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e Trilhos UIC-60 em ago carbono;

¢ Dormentes de concreto monobloco;

e Fixacfo elastica com grampo, almofada isolante (palmilha) e calgo isolador.

Os trilhos serfio do tipo longo soldado (TLS), de 240 m de extensdo. Para a liga¢@o dos TLS sera utilizada
a solda aluminotérmica. O lastro serd de pedra britada. O material para sublastro de projeto serd em solo
granular, de modo a atender as especificagbes para essa camada. Sobre a camada de sublastro serd

executada a aplicagdo de uma imprimag&o, visando melhor impermeabilizar essa camada.
As principais quantidades neste item do projeto sdo mostradas a seguir:

e Dormentes monoblocos de concreto protendido para bitola 1,60 m = 292.924 unidades;

e Brita para lastro = 505.506,8 m3;
e Aparelho de Mudanga de Via (AMV) 1:14 = 12 unidades.

6. PERIODO DE EXECUCAO DOS SERVICOS: O periodo de vigéncia do Contrato, a
partir da Ordem de Inicio de Servigo, estendeu-se de 06/05/2010 a 30/06/2011.

7. EQUIPE TECNICA

Os servicos executados pela VETEC Engenharia Ltda. tiveram como equipe técnica principal os
seguintes profissionais:
e Eng° Ettore Jos¢ Bottura CREA N° 0600440227
e Eng® Victor Abel Grostein CREA N° 0600510823
e Eng® Roberto de Araujo Pereira CREA N° 0601154245
e Eng® Alfredo de Souza Queiroz Filho CREA N° 0601278016
e Eng® Marcos Mesquita Monteiro CREA N° 0601715237
e Eng® Airton Perez Mergulhdo CREA N° 0600665886
e Eng® Lincoln Pedroso de Morais CREA N° 0600851797
e Eng® Rogerio Tadao Noguti CREA N° 0601667522
¢ Eng°® José Roberto Batista CREA N° 0600521430
e Eng® Sérgio Akito Nanamura CREA N° 0601900360
e Eng° Flavio Ricardo Andreoli CREA N° 5061356184
o Eng® Pedro Henrique Stech CREA N° 5062475404
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e Eng°® Maki Arakawa CREA N° 5062523348

e Eng® Geraldo Afonso Michelete CREA N° 36766D MG

e Eng’® Paulo Adelson R. L. de Oliveira CREA N° 0600856946
8. QUALIDADE DOS SERVICOS: Os servigos foram executados observando-se os
padrdes de qualidade e respeito ao meio ambiente, de acordo com as normas técnicas, instrugdes de

servigos e especificagdes vigentes na VALEC, DNIT e da ABNT.

VALEC — Engenharia, ConstrugGes e Ferrovias S/A, aos vinte dias do més de maio do ano de dois mil e

catorze.

Bras ha-pE, 2 7] 0z 201y

MARIO MONDOLFO
CREA N° 0600 764094
SUPERINTENDENTE DE PROJETOS
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(A Certiddo s6 é valida com autenticacgdo do CREA)

CONSELHO R:ﬁ?oir:(‘;EOE:;LEJNBHI;;?AOARFQEi?EETFSRAALE AGRONOMIA Beabidds Correspondente
ESTADO DE SAO PAULO R ART Ne VIDE-VERSO
CEP.01452 Av. Brig.Feria Lima, 2614 - Tel.: 815.4466 (PABX)- Telex: 14.81670-5.Paulo O PBEEa

CERTIDAO DE ACERVO TECNICO Ne 428/62

Certifico, para fins de ‘Ac’éfvo"'Técnico, de acordo com os artigos 42, 52 e &9 da Resolugdo ne 317

do CONFEA, gue dos arguivos deste CREA consta a seguinte Anotagdo de Respcnsabllidade Técnica:
shf-

OBJETO DO CONTRATO CUJA RESPONSABILIDADE TECNICA FOI ANOTADA:
Atividade Técnica: PROJETO BASICO - RAMO DA ENGENHARIA CIVIL

‘R%ﬁﬁufb/
- 2 =
Natureza da Obra ou Servigo: YIDE ATESTADOS ANEXOS . MARA ROD{EIGUES RAMO

& _Teécnicas
f\l\Ulip\vV"U £ 24

&)

& : Departamento <2
Quantificagdo da Obra ou Servigo: . VIDE ATESTADGS ANEX0S

Local da Obra ou Servigo: SELO HORIZORTE — JECEABA — MG

valor Previsto da Obra ou Servigo: _CR$ 43.936.653,60 {OUTUBR0/90)

Nome do F’errletar;Lo MINERAGUES BRASILEIRAS REUNIDAS S/A. - HBR

CORTRATBREL. <. t= & e o oo b ey b e Bt gt T
Responsdvel Técnico: ALFREDO OE SOUZA QUETROZ FILHD E OUTROS (VIDEVERSD)

Titulo Profissional: ___ ENGENHEIRO CIVIL - CREA/SP NS 127.801/D
Endereco:  RUA JESUINO ARRUDA, 797 - SAO PAULO - SP

sdo Paulo, fZ de @U%ZCUB 1992,

Histdrico: EMPRESA CONTRATADA:
MVETEE” ENGENHARTA. S/0 LTRAN:—s—smo—s—sims—s——i—u=q gqggg

VR 0 SR EREASP

ol

T g e T e e T e e e e e e e s — = s = — s —

Gerénts do Departamanto

03.03. 18 48 Kegisiro Profissionaf




CERTIFICAMOS QUE, A PRESENTE CERTIDAD DE ACERVO TECNICO CORRESPONDE AS ARTS DE N2S: 567456/824942/
831251/824938/82L936/834040/824941/828191/824937/824945/824943/824939/831252/8249L4 /828190, ~,—.—.~
CERTIFICAMOS MAIS QUE, CONSTA A ANOTAGEO DE RESPONSABILIDADE TECNICA EM NOME DO ENGENHEIRO  CIVIL
ETTORE JOSE BOTTURA, REGISTRADO NESTE CONSELHO, PORTADOR DA CARTEIRA NC 44.022/D, COMO AUTOR olt]
REFERIDO PROJETO. CERTIFICAMOS AINDA QUE, CONSTAM AS ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA EM
NOME DOS ENGENHEIROS CIVES LUIZ ADOLFO ALBERS DO MARCO, ANTONIO CAVAGLIANO, FERNANDO BORGES FOR
TES, VICTOR SAMARA, ROGERIO TADAO NOGUTI, SOLANGE MOREIRA, HELﬂDIO_DE CASTRO WINZ, ADELIA TOSHICO
UONO, SERGIO AKITO MANAMURA, TUNEHIRO UONO, ROBERTO DE ARAUJO PEREIRA E VICTOR ABEL GROSTEIN, RE
GISTRADOS NESTE CONSELHO, PORTADORES DAS CARTEIRAS NS 67.860/D, 80.509/D, 168.255/D, 36.650/D,
-166.752/D, 133.650/D, B{.511/D, 52.080/D, 190.028/D, 38.321/D, 115.424/D E 51.082/D, 'RESPECTIV£
MENTE COMO CO-AUTORES DO REFERIDO PROJETO. CERTIEICAMOS FINALMENTE QUE, CONSTA A ANOTAGAO DE RES
PONSABILIDADE TECNICA EM NOME DO ENGENHEIRO CIVIL LUIZ ADOLFQ DE MORAES CORDEIROD, REGISTRADO NO
CREA/RJ, PORTADOR DA CARTEIRA N2 21,324/D, VISADA NESTE CREA/SP SOB N® 176.836, COMO CO-AUTOR DO
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ATESTADO

testamos que a Vetec Engenharia S/C Ltda executou, no periodo 1990/
1, o Projeto Bdsico da Ferrovia do Ago do trecho Belo Horizonte-Je-
eaba, dividido em dois subtrechos Belo Horizonte-Patio P1-03(41 Km)

Pdtio P1-03-Jeceaba(55Km).

Projeto Bdsico foi desenvolvido, visando minimizar o custo de im-
lantag8o dos quase 100 quilometros restantes de Ferrovia do Ago, a-
ravés de reestudos de tragado nos trechos com obras ainda n8o ini-
iadas.

escopo abrangeu os seguintes itens:

Estudo de Tragado

0 estudo de tragado introduziu variantes nos subtrechos ndo ataca-
dos, adotando raio minimo de 350m o que permitiu a redugdo de ex-
tensdo de tuneis e viadutos.

Projeto Geométrico
0 Projeto Geométrico realizado. com base em restituicdes aerofoto-
gramétricas na escala 1:2000, desenhando-se planta e perfil.

Estudos Hidroldgicos
Foram revistos conceitos de seguranga de obra e metodologia de céal
culo.

Estudos Geoldgicos-Geotécnicos
Os Estudos Geoldgicos Geotécnicos tiveram como objetivo identifi- =
car e classificar o solo atravessado pelas variantes introduzidas.

Projeto de Drenagem
0 Projeto de Drenagem levantou e detalhou todos os dispositivos ne
cessdrios a execug8o da obra.

PRAIA DE BOTAFOGO, 300 « 12° ANDAR « CEP 22253 * RIO DE JANEIRO - RJ - BRASIL
TEL.. (021)552-4422 » TELEX 2121006 MBRE BR
RUA RIO DOCE, 26 « CEP 30240 » BELO HORIZONTE - MG # TEL : {031} 225-3188 « TELEX 311118 &
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- Projeto de Terraplenagem pepartame®
0 Projeto de Terraplenagem quantificou os volumes de corte/aterro,
empréstimo e bota-fora.

- Projeto de Obras de Arte Especiais
No subtrecho Belo Horizonte-Pdtio P1-03 contam-se 08 viadutos que
somam uma extensdo de 2.279m e, no subtrecho Patio P1-03 a Jeceaba,
sdo 21 viadutos totalizando 5.538m de extens8@o. Todas as obras fo-
ram detalhadas inclusive com estudos de diferentes solugBes de me-
soestrutura para minimizar custos.

- Projeto de Tudneis
Os tuneis a serem perfurados e que tiveram projeto s&o cinco e so-
mam no total 5.750m de extensdo nos dois subtrechos. Foram estuda-
dos e aplicados métodos construtivos mais atuais em relagdo ao Pro
jeto original.

- Composigd3o de Custos Unitarios
Para a composigido dos Custos Unitdrios foi realizado uma pesquisa
de mercado abrangendo todos os itens de servigo. Além disso foram
feitos estudos comparativos entre os pregos se fossem apenas re-

ajustados pelos Indices Engefer, e os compostos com os pregos de e
guipamentos, materiais e mdo de obra atuais, etc.

QQQL_A\_ﬂ___:Y\:) Rio de Janeiro, 20 de julho de 1991.
,EL\&
Hekfi ‘

ique Aché Pillar
CREA 32.223-D - 52 regiao

Gerente de Transportes
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ATESTADO

Atestamos, em aditamento a atestado simplificado anteriormente emitido,
que a empresa VETEC Engenharia S/C itda =2laborou, no ambito do Projeto
Bdsico da Ferrovia do Ago, no seu trecho entre Belo Horizonte e Jeceaba
(extensdos d2 96 Km) os seguintes servigos d2 projetos bdsicos referen-
tes a tulneis, viadutos e pontes:

a - Tdneis
Foram projetados tuneis pelo processo NATM, numa extens3o total de
5704m, com as seguintes caracteristicas:

a.1) T01-106
Extensdo total de 530,00m sendo 390,00m escavados em rocha com
segdo de 42m? e 140m escavados em solo com secgdo de 46m?.

a.2) T01-107
Extensd@o total de 630,00m, sendo 590m escavados em rocha com
segdo de 42m? e 40m escavados em solo com segdo de 46m?,

a.3) T01-108
Extensdo total de 2.700m, sendo 2.000m escavados em rocha com

’

secdo de 42m? e 700m escavados em solo com secdo de 46m?. 0 td

nel encontra-se totalmente dentro da drea urbana da cidads de
Nova Lima-MG.

a.4) TO1-127
Extensdo total de &610m, sendo 2691 escavados =2m rocha Zom Sse-
gdo de 42m? e 350m escavados em solo com segdo de 46m?.

a.5) T01-129
Extensdo total de 1234m, send> totalm=nte a2scavadn em rocha
com segdo de 42m?.

b - Viadutos e Pontes
Foram projetados viadutos e pontes em concreto protendido numa ex-
tensdo total de 7823,77m, com as seguintes caracteristicas:

b.1) V01-01 - Extensdo total de 317,75m, sendo 7(sete) vdos de
32,25m, 2(dois) vdos de 31,70m e 2(dois) v&os de 14,30m.

PRAIA DE BOTAFOGO, 300 = 12° ANDAR » CEP 22253 « RIC DE JANEIRO - RJ - BRASIL
TEL..1021) 552-4422 « TELEX 2121006 MBRE 8R ~
RUA RIO DOCE, 26 » CEP 30240 » BELO HORIZONTE - MG * TEL. 1031) 225-9188 » TELEX 311118
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V01-102 - Extensdo total de 138, 10m A@%RggegAmﬂ@§§w$%os de

Departame
36,50m, e 2(dois) v@os de 32,55m.

VO01-103 - Extensdo total de 211,10m, sendo 1(hum) v3o de
40,00m, 2(dois) vdos de 36,50m e 2(dois) v3os de 32,55m.

VO01-104 - Extens&@o total de 280,00m em balangos sucessivos,
sendo 1(hum) v&@o de 120,00m e 2(dois) v3os de 79,35m.

VO01-105 - Extensd@o total de 413,50m, em balangos sucessi-
vos, 1(hum) vd3o de 120,00m, 1(hum) v&@oc de 85,00m, 1 (hum)
vdo de 80,00m, 1(hum) v3o de 38,00m, 1(hum) v3o de 33,00m,
1(hum)vdo de 32,50m e 1(hum) vdo de 25,00m.

V01-10 - Extensd@o total de 112,00m com 1(hum) v&o de
40,00m e 2(dois) vd@os de 36,00m.

V01-11 - Extensdo total de 295,00m com 4(quatro) vaos de
36,50m, 3(trés) vdos de 33,00m e 2(dois) vd@os dz 25,00m.

V01-12 - Extensds total de 476,00m com 8(oito) vdos de
40,00m, 2(dois) vdos de 36,50m, 1(hum) v3oc de 33,00m =2 2
(dois) v&os des 25,00m.

VO1-13 - Extensdo total de 392,00m com 5(cinco) v&os de

37,333m, 2(dois) vdos de 32,667m e 5(cinco) vEos de 28,000m.

VO01-14 - Extensd8o total de 420,00m com 4(quatro) vdos de
33,60m, 2(dois) vdos de 30,80m e 8(oito) vdos de 28,00m.

V01-15 - Extens8o total de 284,30m com 4(quatro) vdos de
40 OOm 2(dois) vdos de 36,50m e 2(dois) vdos de 25,00m.

V01-16 - Extensd@o total de 187,30m com 4(quatro) vd3os de

32,40m, 1(hum) v&o de 31,85m e 1(hum) v3o de 25,85m.

V01-17 - Extensdo total de 73,34m com 1(hum) v3o central
de 34,14m e 2(dois) vdos de 19,60m.

V01-18 - Extensdo total de 549,70m com 15(quinze) vaos
de 32,4m e 2(dois) vdos de 31,85m.
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V01-20 - Extens@o total de 154, 10nP*® W"?(trés) vaos de
31,00m e 2(dois) v&dos de 30,5m.

VO01-21 - Extensdo total de 160,90m com 3(trés) vios de
32,40m e 2(dois) vdos de 31,85m.

V01-24 - Extensdo total de 280,00m em balangos sucessi -
vos, com 1(hum) v&o central de 110,00m e 2(dois) v3os la-
terais de 75,00m cada.

VO01-125 - Extens&@o total de 311,30m com 4(quatro) vdos de
40,00m, 2(dois) vdos com 36,50m, 1(hum) vdo de 33,00m e
2(dois) vdos de 22,65m.

Viaduto Rodovidrio sobre a Ferrovia do Aco (est. 13.840 +
15,0

Extensdo total de 86,00m com 2(dois) vdos de 26,00dm 2 1
(hum) vdo> d= 34,0m.

Viaduto Rodovidrio da BR-040 sobre a Ferrovia do Ago
Extensdo total de 62m com um vdo de 42,0m e dois encontros
laterais de 10,0Jm cada.

V01-126 - Extens@o total de 65,10m com 2(dois) vdos iguais
de 32,55m cada. ;

V01-127 - Extensdo total de 218,10m com 2(dois) v&os de
36,50m e 2(dois) vdos com 32,55m.

V02-02 - Extens8o total de 518,875m, com 14(catorze) vaos
de 32,500m, 1(hum) vdo de 31,850m e 1(hum) v&o de 31,850m.

V02-03 - Extensdo total de 454,00m com 12(doze) v&os de
32,50m e 2(dois) vd@os de 32,00m.

V02-04 - Extensdo total de 190,50m com 5(cinco) vdos de
27,00m e 2(dois) v3os de 27,75m.

V02-05 - Extensdso total de 211,00m com 1(hum) v&o de
40,00m, 2(dois) vdos de 36,50m, 1(hum) vdo de 33,00m e 2
(dois) vdos de 32,55m.
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b.27) v02-06 - Extensd@o total de 234,20m com 1(hum) viEo de
40,00m, 2(dois) v&os de 36,50m, 2(dois) vaos dz 33,00n, 1
(hum) v&3o de 31,92m 2 1(hum) vd@2 de 22,00m.

b.28) V02-09 - Extensdo total de 176,10m com 1(hum) v&o de
40,00m, 2(dois) vdos de 36,50m e 2(dois) vdos de 32,55m.

b.29) V02-10 - Extens3o total de 551,50m com 15(quinze) v3os de
32,50m e 2(dois) vaos de 32,00m.

Atestamos, por fim que os servigos foram desenvolvidos ao longo dos
anos de 1990 e 1991, dentro dos prazos e qualidade técnica requeridos.

Rio de Janeiro, 16 janeiro de 1992.
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Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia do Estado de S3o Paulo

CERTIDAO DE ACERVO TECNICO - CAT

Vilida somente c,a;ﬁ;ié"égj:gntiéaf,ﬁtd&do CREA-SP

CERTIDAO N°: Folha(s) n°: 1 de 1

Referente a(s) ART(s) 8220200302996339 '*ifj-%»;,‘»_ DU f

CERTIFICAMOS, para os devidos fins, de acorda Gom 0s° amgos“ 4° 5° e 6° da Resolugdo n° 317/86 do
CONFEA, que consta em nossos arquivos o registro ‘de-Acervo Técnico do profissional abaixo mencionado:

Profissional ALFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO

Titulo(s) Engenheiro Civil

CREASP N° 0601278016

Atribuicdes do artigo 07 da Resolucao 218/73, do Confea.

Atividade(s) Téc- Co-Responsavel Técnico por projeto na area da Engenharia Civil - Elaboragéo dos

nica(s) Realizada(s)  projetos executivos de Engenharia da Ferrovia do Ago, trecho Belo Horizonte -
Jeceaba, sub-trecho Pario P1-03 - Jeceaba.

Quantificacdo Especificadas conforme atestado anexo, limitadas as atribuigcdes acima.

Local da obra/servico Rua Jesuino Arruda, 797 - 2° andar - Itaim Bibi

Cidade Sao Paulo Estado SP

Valor Cr$ 2.706.809.000,00 - nov/91

Periodo 01/11/1991 a 01/01/1993

Contratante Mineragdes Brasileiras Reunidas S/A - MBR

Contratada Vetec Engenharia S/C Ltda, atualmente denoninada Vetec Engenharia Ltda
CREASP N° 0303009

**Q profissional declarou que houve a participacao de outro(s) profissional(is)**

CERTIFICAMOS, finalmente, que faz(em) parte integrante da presente Certido o(s) documento(s)
emitido(s) pela contratante ou o6rgdo publico, a quem cabe a responsabilidade pela exatidéo e
veracidade do gque nele(s) consta(m).

S&o Paulo, sexta-feira, 25 de abril de 2008

Conferido: S}vgr?z%rml /} A
; N A

Eng® Cwil Ademw Alveg dc Ammara:
CREA-SP n° 0 0810620

Superintendente Operacional

IMPORTANTE: A presente certiddo é valida somente como O Acervo Técnico é toda a experiéncia adquirida ao longo da vida do profissional,
acervo técnico do profissional certificado. compativel com suas atribuigGes legais, nao cabendo qualquer limitagao temporal

LFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO a sua validade
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ATESTADO DE EXECUCAO DE SERVICOS

Rio de Janeiro, 12 de julho de 1994

A

VETEC ENGENHARIA S/C LTDA.
Rua Jesuino Arruda, 797 - 2° andar
S&o Paulo - SP

Prezados Senhores,

Atestamos para os devidos fins, que a VETEC ENGENHARIA S/C LTDA executou para
a Mineragdes Brasileiras Reunidas S.A. - MBR, os Projetos Executivos de Engenharia da
Ferrovia do Aco, do trecho Belo Horizonte - Jeceaba, sub-trecho Patio P1-03 - Jeceaba,
numa extensdo de 57,00 (cinquenta e sete) quilébmetros, somando-se a isto o patio
ferroviario P1-03, com érea de aproximadamente 88.000 (oitenta e oito mil) m2 e 8.200
(oito mil e duzentos) m de linhas férreas.

As principais atividades desenvolvidas foram:
1 - ESTUDOS DE TRACADO

Foram realizados estudos de tragado em trechos localizados com a finalidade de se
eliminarem desequilibrios na movimentagdo do material de terraplenagem, sendo que no
restante do subtrecho foi obedecido o tragado do projeto basico. O estudo de tragado
adotou, para os trechos de variantes e com aprovagéo técnica da Rede Ferroviaria Federal
S.A. - RFFSA, raio minimo de 350 m e rampa méaxima nfo compensada de 1,0% no sentido
importacdo e 1,2% no sentido exportagéo. :

2 - LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS

Constou dos seguintes servigos:
» poligonal de apoio para as variantes
precisdo linear: 1:10.000
precisdo angular: 10" Vn (n é o niimero de vértices)
« transporte de referéncia de nivel
precisdo: 5 mm V k (k é a extensdo nivelada em quilometros)
» locagdo e nivelamento do eixo

k= F

INTEGRAN
TECNICO E
CREA-SP & 1
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« levantamento de se¢des transversais por taqueometria e a nivel
Nos trechos ndio atacados e nas variantes, os levantamentos obedeceram as estimativas
dos comprimentos dos "off-sets" do projeto basico.

« levantamento de areas especiais (escala 1:500)
Os levantamentos especiais foram realizados nos locais de encontros de viadutos,
emboques dos tuneis, regides de interferéncias e areas de empréstimos.

« levantamento de talvegues (escala 1:500)
Foi feito na faixa de interesse e de forma a complementar o levantamento das segdes para
definir as linhas de fundo dos talvegues.

» locacdo e nivelamento dos furos de sondagem

« cadastro fisico e juridico das propriedades atingidas pela desapropriagéo.

3 - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Os estudos geologicos e geotécnicos foram desenvolvidos a partir dos dados do projeto
original, calcando-se especialmente no mapeamento geologico de superficie ao longo do
tragado primitivo e nos perfis geologicos-geotécnicos das sondagens executadas,
estabelecendo-se uma classificacio de categorias de escavagdo amparada em observagdes
locais para a confirmagio da interpretagdo dada. Realizou-se também um detalhamento
geologico/geotécnico em cada corte previsto, nos dois tuneis a perfurar e nas regides de
pontes e viadutos. A seguir, executaram-se sondagens e ensaios especiais de laboratorio em
pontos especificos do tragado para a defini¢do das categorias de escavag@o, dos tipos e
comprimento das fundagdes dos viadutos e pontes (executando-se sondagens rotativas e
mistas em cada apoio), assim como para a elaboragio das segdes tipo e métodos
construtivos dos tineis (executando-se de duas a trés sondagens rotativas e mistas em cada
emboque).

4 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos desenvolvidos no projeto basico foram adequados as pequenas
alteragdes de tragado que ocorreram com o detalhamento do projeto a nivel executivo.

5 - PROJETO GEOMETRICO

O projeto geométrico foi desenvolvido a partir dos estudos de tragado do projeto bésico,
adotando-se as mesmas caracteristicas técnicas dele resultantes. Foi apresentado em planta
na escala 1:1.000 e em perfil nas escalas 1:1.000 (horizontal) e 1:100 (vertical) e teve como
base os levantamentos topograficos efetuados. Nos desenhos em planta e perfil foram
acrescidos o projetos de terraplenagem e de drenagem, tudo isto ao longo de uma extensao
final de 57,8 km, iniciando-se na estaca 2340 -+ 0,000 (emboque BH do tanel T01-18)
depois do Patio PO1-03 e finalizando na estaca 45631 + 15,824, onde se da a jungdo com o
patio existente em Jeceaba. Foi projetada, também, a alga 2000 que se liga a alga 3000
existente, com yma extensdo de 736 m.

O PRESENTE DO

SUMENTD E PARTE
A CEGTINAD DE ACERVYO
DA NESTA DATA PELO 7
) Dlbshes Yol :
e
q =0
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6 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Com base nos estudos geologicos-geotécnicos estabeleceram-se os taludes a serem
utilizados nos trechos das variantes propostas e nos trechos do tragado original ndo atacados
ou por finalizar. Por conta da diversidade dos solos da regifio, estabeleceram-se 12 tipos de
segOes de corte, onde se variava a inclinagdo dos taludes e a largura das banquetas. Os
aterros foram projetados utilizando-se somente solo ou solo e rocha conjugados, com
taludes de 1(v):1,5(h) quando em solo ¢ 1(v):1,25(h) quando em rocha. Os produtos
resultantes constaram de:

 notas de servi¢o de terraplenagem

« desenho de sec¢Oes transversais, areas de empréstimos, jazidas e locais de bota-fora
e quadro de orientagdo de terraplenagem

o diagrama de bruckner e perfil de distribui¢@o

7 - PROJETO DE DRENAGEM, OBRAS DE ARTE CORRENTES E OBRAS
COMPLEMENTARES

Por ser uma regido de topografia muito acidentada, as estruturas de drenagem dos talvegues
se mostraram bastante complexas, com uma grande diversidade de tipos e exigindo um nivel
de detalhamento nfo usual para projetos desta natureza.

Foram projetados bueiros tubulares de concreto, com didmetro minimo de 1,00 m e maximo
de 1,50 m, simples e duplos, e além de bueiros celulares com se¢do minima de 1,50 x 1,50 m
e maxima de duas células de 2,50 x 3,00 m. Na maioria dos casos houve a necessidade de se
projetar canais de concreto em degraus para restituir o escoamento aos talvegues naturais,
resultando estruturas de dimensGes consideraveis, tanto em extensio quanto na segdo
transversal. No total foram projetados 63 bueiros, sendo 30 tubulares e 33 celulares.

Os dispositivos de drenagem superficial detalhados no projeto foram valetas de crista de
corte e de pé de aterro, valeta de banqueta de corte e aterro, valeta de bordo de aterro
(somente para os patios ¢ postos) e valeta de plataforma para pé de corte, todas com
revestimento de concreto simples ou armado. Como dispositivos auxiliares de bueiros e
valetas detalharam-se canais retangulares e trapezoidais, descidas dagua e dispositivos de
amortecimento.

Detalharam-se passagens de veiculos e gado e, como obras complementares, cercas,
gramagem por hidrossemeadura e em placas.
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8 - PROJETO DE PONTES E VIADUTOS

A partir do projeto basico, as Obras de Arte Especiais foram detalhadas a nivel de projeto
executivo, sempre com o monitoramento € o acompanhamento técnico da Rede Ferroviaria
Federal S.A. - RFFSA. Durante o detalhamento do projeto executivo foram feitas visitas as
obras iniciadas, avaliando-se a situagdo de cada uma delas e tomadas as decisGes
pertinentes.

Foram projetados e/ou reestudados 5.354,.81 m de viadutos e pontes em concreto
protendido e armado com fundagdes em tubuldes a céu aberto ou a ar comprimido, com as
caracteristicas detalhadas nos quantitativos do item 12.5.

9 -PROJETO DE TUNEIS

Os projetos dos tineis a serem perfurados e a adequagdo e/ou complementagdo dos vazados
seguiram os conceitos do processo NATM, destacando-se os tineis T-127 e T-129, numa
extensdo total de 1.752 m conforme detalhado no item 12.6.

10 - PROJETO DA SUPERESTRUTURA E DA GEOMETRIA DA VIA
PERMANENTE

A geometria e a superestrutura da via permanente foram definidas a partir dos critérios
adotados pela RFFSA para ferrovias que tém como finalidade o transporte de minério de
ferro. Foram definidos e quantificados pelo projeto os seguintes itens: trilhos TR-68,
dormentes de madeira tratados, fixagdes elsticas incluindo os clips "Pandrol", tirefonds de
7/8" e placas de apoio e, por fim, os AMV's necessarios para os patios P1.03, P1.04, P1.05
e P1.06.

O detalhamento da geometria da via permanente definiu um eixo proprio de locagdo em
algumas partes do tragado, basicamente nos trechos ja executados, onde os tineis
perfurados permitiram duas vias. O deslocamento relativo em relagdo ao eixo de locagdo e o
eixo da via permanente foi imposto pela necessidade de se ter, via de regra, nos tineis o eixo
da via permanente do lado direito e nos viadutos no centro. O projeto definiu também a
geometria das linhas dos trés postos de cruzamento previstos (P1.04, P1.05 e P1.06),
padronizados em uma linha de cruzamento de 1.700 m e um desvio de servigo de 200 m,
além do detalhamento completo do patio P1-03, com 8.200 m de linhas.

11 - PROJETO DE DESAPROPRIACAO

O projeto de desapropriagdo embasou-se nos levantamentos topograficos e cadastrais
realizados no campo, obtendo-se os nomes dos proprietarios, as benfeitorias existentes e as
respectivas avaliagdes, a delimitagdo e confrontagio com outros proprietarios e 0s
documentos necessarios a comprovacdo dos dados colhidos. A apresentagio se fez através
de plantas gerais padréo Al para todo o trecho, padrdes A3 para cada propriedade, e laudos
de avaliagdo individualizados para cada uma das 84 propriedades inventariadas.




AMBR

MINERACQES BRASILEIRAS REUNIDAS S.A. - MBR

12 - PRINCIPAIS QUANTITATIVOS DE PROJETOS E OBRAS

12.1 - Topografia e Cadastro

» poligonal de apoio

X SR 27 Km
« transporte de R.N.
EXTENSAO ..o 31 Km
« locagdo e nivelamento do eixo
s 1T A RS 58 Km
« levantamento de se¢des transversais a nivel e/ou taqueometria
(28T el i 0 o e 204 Km
« levantamento de areas especiais (escalas 1:500, 1:200)
arcalevantads ... .o 686.000 m2
 cadastro fisico e juridico para fins de desapropriagéo
propriedades inventariadas .......... e 89 unidades
» locagdo e nivelamento de furos de sondagem
Ol e e e R v Vi 294 unidades
12.2 - Geotecnia
» Sondagens executadas
e Sondagensa trado ... 168 unidades
comprimento perfurado .............ccceevenneee. 547 m
» Sondagens a percussfo ....................cc.e.n.. 113 unidades
comprimento perfurado ...............cccoeeeenn 940 m
« Sondagens rotativas ..................c..coeeeennne 137 unidades
comprimento perfurado ............................ 3.524 m

« Ensaios de Laboratorio

« proctor/CBR - 5§ pontos (Energia Normal) .................. 40 ensaios

¢ proctor/CBR - 5 pontos (Energia Intermediaria) .......... 39 ensaios
« compactacdo Proctor Normal ............ccccooveiviiiineenecen. 35 ensaios

o Indices fiSICOS ....ccviiiiiiieiiiiee e 12 ensaios
» abrasio Los Angeles ..., 14 ensaios
% CIRGICER Qe RO . e L 14 ensaios
e permeabilidade ...............cooooeiiiii e 14 ensaios
o granulometria com sedimentagao ...........cccocccvvuernerennns 50 ensaios

e triaxiais (Q, Rsat) ...................... s e 13 ensaios
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12.3 - Terraplenagem

o limpeza deterreno .............cccceoeeevieeineeinn 2.296.300 m2
o remogdo de arvores (& >0,15m) ..o, 380 unidades
» escavagdo em 1* categoria .................ccceevnennnn. 5.644.461 m3
e escavagdo em 2” categoria ..........cooceeeeineennnns 312.517 m3
« escavagdo em 3° categoria ....................c........ 354.001 m3
o, .compactacho de BLerTos ........iemvmsemipsriseives 4.130.174 m3
» remocdo de material brejoso ...........cooeeveiene. 3.000 m?
o camada de sub-1astro ................cocooovvrevennnn. 110.000 m3
12.4 - Obras de Arte Correntes e Drenagem
o escavagdo dematerial .................ooiiiiiiiii e 270.514 m3
o €5CaVAGHO A€ COTTA-TIONS ..vvmeeeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeee e 5.633 m3
& /CRTOCAMICIIID . oivis i i vnsonistesass b s dasaa sae s ay seras ans 2.579 m3
« fornecimento, transporte e colocagio de gabides, preenchidos de agregados,
BP0 cBbIR, MBI, BC. i.ovnsiiniinsissin oo i eca s s R Bss 109,00 m3

» cimbramento para galerias celulares ................................. 10.534 m3
A ) L e e e et e e o 113.692 m2
» fornecimento, transporte, langamento, adensamento, cura e acabamento

o deconcretofck=11MPA ... ... .....oiriiiiiiiiiaaennnn. 2.951 m3

e deconcreto fck=15MPA ... .......ccoooviiiiiiiiiiiiiiieaniens 30.648 m3

« de concreto ciclopico (70% de fck =15 MPA e

30% de TaChA0)  ...o.oivoii e 209 m3

« fornecimento, dobragem e aplicacéo de ago CASO .................. 1.422.733 Kg
e carga e transporte de material excedente até 100 dam .............. 71.890 m3

» enchimento de vala, bases de transigdo, camadas e bergo, inclusive
transporte, servigo acabado, com pedra britadanos 1,2, 3 e 4 .. 1.431 m3
» fornecimento e colocagdo de manta geotéxtil (tipo bidim ou similar),

SErvigo acabado ..o 16.854 Kg
» fornecimento, transporte, assentamento e rejuntamento de meia-cana de concreto
e didmetrode 0,40 M ...t 51,00 m
o iametro de 000 ML ..ot e s ieniis 277,00 m
« fornecimento, transporte, assentamento e rejuntamento de tubos de concreto armado
e CA-3 (120 KN/m) didmetro 1,00 m ..........ocoovvvreeeeninnnn 486,50 m
e E-180 (180 KN/m) didmetro 1,00 m ..............cccoeeeveeannnne 280,00 m
e CA-3 (144 KN/m) didmetro 1,20 m ............ooooviivvennne 166,00 m
» [E-200 (200 KN/m) didmetro 1,20 m ..........ocooovnieeeeenns 116,00 m
e CA-3 (180 KN/m) didmetro 1,50 m ............... s 93,00 m
« [E-300 (300 KN/m) didmetro 1,50 m ............cccooeiiieieennnns 134,00 m
» gramacdo por hidrossemeadura .............cc.oooveeveiiiceiieieee 1.536.000,00 m2
& COrCAS MBTHINAIS . i e i i s v SRR e iR o i e A e 90,50 Km

12.5 - Obras de Arte Especiais (Viadutos, Pontes e Passagens Superiores e Inferiores)
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V01.13

comprimento: 390,90 m

vaos: dois de 27,45 m, trés de 28,00 m, dois de 30,45 m dois de 38,05 m, dois de 38,90 me
um de 37,20 m

volume de concreto: 4.755 m3 formas: 24.311 m? ago: 434.424 kg

superestrutura: vigas pré-moldadas

V01.14

comprimento: 420,00 m

vaos: quatro de 33,60 m, dois de 30,80 m e oito de 28,00 m

volume de concreto: 18.296 m3 formas: 23.762 m2 ago: 367.178 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

VO01.15

comprimento: 284,60 m

vios: quatro de 37,70 m, dois de 35,05 m e dois de 31,85 m

volume de concreto: 2.169 m3 formas: 20.674 m2 ago: 382.606 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V01.16

comprimento: 187,95 m

véos: quatro de 32,40 m, um de 31,85 m e um de 26,50 m

volume de concreto: 2.035 m3 formas: 7.563 m2 ago: 157.054 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V01.17

comprimento: 34,20 m

vaos: um de 34,20 m

volume de concreto: 423 m3 formas: 1.672 m2 ago: 35.561 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V01.18

comprimento: 549,40 m

védos: quinze de 32,40 m e dois de 31,70 m

volume de concreto: 6.226 m3 formas:26.043 m2 ago: 572.495 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V01.20

comprimento: 160,90 m

vaos: trés de 32,40 m e dois de 31,85 m

volume de concreto: 1.673 m3 formas: 5.965 m2 aco: 144.942 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas
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Vo01.21

comprimento: 160,90 m

vaos: trés de 32,40 m e dois de 31,85 m

volume de concreto: 1.049 m3 formas: 4.418 m2 ago: 122.451 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

Vo01.124

comprimento: 270,00 m

vaos: um de 120,00 m e dois de 75,00 m

volume de concreto: 6.787 m3 formas: 12.691 m2 ago: 580.913 kg
superestrutura: balancos sucessivos

V01.125

comprimento: 269,10 m

vaos: trés de 38,20 m, um de 25,85 m, um de 29,30 m, um de 32,20 m, um de 35,30 m e um
de 31,85 m volume de concreto: 4.214 m3 formas: 21.086 m2 ago: 351.730 kg

superestrutura: vigas pré-moldadas

Passagem inferior da Ferteco
volume de concreto: 103 m3 formas: 500 m2  ago: 9.165 kg

Passagem inferior sob a BR-040
volume de concreto: 660 m3 formas: 2.203 m2  ago: 56.327 kg

V01.126

comprimento: 36,60 m

vaos: dois de 18,30 m

volume de concreto: 270 m3 formas: 1.078 m2 ago: 26.321 kg
superestrutura: vigas moldadas in loco

V01.127

comprimento: 261,10 m

vaos: dois de 25,85 m, dois de 37,40 m, dois de 32,40 m e dois de 34,90 m
volume de concreto: 3.014 m3 formas: 13.493 m2 aco: 166.779 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

Vv02.02

comprimento:; 518,76 m

vios: quatorze de 32,50 m e dois de 31,88 m

volume de concreto: 2.440 m3 formas: 12.200 m2 ago: 319.755 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

25,4 (O3

22




V02.03

comprimento: 454,10 m

vaos: doze de 32,50 m e dois de 32,05 m

volume de concreto: 1.988 m3  formas: 10.435 m2 ago: 269.525 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V02.04

comprimento: 190,50 m

vaos: cinco de 27,00 m e dois de 27,75 m

volume de concreto: 842 m3 formas: 4.304 m2 aco: 105.404 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V02.05

comprimento: 210,50 m

vaos: dois de 31,85 m, dois de 35,30 m e dois de 38,10 m

volume de concreto: 2.729 m3 formas: 11.803 m2 ago: 237.855 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V02.06

comprimento: 231,30 m

vaos: um de 31,85 m, dois de 32,40 m, dois de 35,30 m, um de 38,20 m e um de 25,85 m
volume de concreto: 3.058 m3 formas: 7.123 m2 ago: 248.508 kg

superestrutura: vigas pré-moldadas

V02.09

comprimento: 172,50 m

vaos: um de 38,20 m, dois de 35,30 m e dois de 31,85 m

volume de concreto: 2.298 m3 formas: 9.115 m? ago: 180.932 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

V02.10

comprimento: 551,50 m

vios: quinze de 32,50 m e dois de 32,00 m

volume de concreto: 2.415 m3 formas: 12.672 m2 ago: 332.094 kg
superestrutura: vigas pré-moldadas

Total: concreto: 67.444 m3 formas: 233.109 m2 aco: 5.102.019 kg
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12.6 - Tuneis Objeto de Projetos e Estudos

e NOVOS
TOI=127 ertens8o em 8010 .o i snmmamnss 518,0m
extensdo emrocha ...........ccovveeeiiiiiiiiiiieee e 19,0 m
L e e er 50,0 m:
T01-129 extens@o em SOlO ........ccoovviiiviiiiiiiiiiiiciiiiinn 6,0 m2
extensdoemrocha ... 1.202,0 m
T T [ O S N 50,0 m2

» complementacdo de tineis vazados e/ou iniciados

A extensdo total de 5.319 m de thneis pode ser dividida em 1.330 m de tineis em solo
e 3.989 m de tlineis em rocha, sendo que o tinel T01-21 (380 m em solo € 1.140 m
em rocha) encontra-se no perimetro urbano de Itabirito/MG. :

TO1-17 1 L oy e e 300,0 m
SECHO v et en et et en e e e 110,0 m2
TO01-18 3 10 (23 (o N e Y 870,0 m
SECAO .ottt n s 110,0 m2
TO01-20 et T . 923,0 m
1 o7 [0 1O 110,0 m
TO01-21 EXACRSAD oo i e e P S e 1.520,0 m
SECHD ..ottt eee e 110,0 m2
TO1-22 EXTCTIRA0. e vaenits: sevaos o vaies L iy vy Ve R onan vy aae e 4270 m
SEGAD «..vvve e ee e seee et er e 110,0 m2
T01-23 (9:415) 112 [0 T 508,0 m
e T e e e e e e e 110,0 m2
T02-02 o {5 T Lo O e o g 531,0m
SEEAD ©.voveveeereeeeeeeeseeeeeee e e e e et et en e eeene. 110,0 m2
T02-08 extensdo ............ R S o 240,0 m
SEGHO vttt ettt 110,0 m2

12.7 - Implantagio da Superestrutura da Via Permanente

» extensdo total (inclusive postos de cruzamento, patio e terminais) ............ 72.436 m
« aparethos de mudanga de via (inclusive postos de cruzamento,

oEs e A e 0 e e o e S s 17,00 unidades
o VOIUME e AStIO ...ovoiiieiiiicc s 98.000 m3
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EMPENHO DA EQUIPE TECNICA

Foi dispendido um total de 471 homens x més a seguir discriminados:

14 - PRAZO DE EXECUCAO

CATEGORIA

CP - Coordenador de Projeto

CS - Coordenador de Setor
CQ - Chefe de Equipe

SA - Engenheiro Sénior A
SB - Engenheiro Sénior B
JA - Engenheiro Janior A
JB - Engenheiro Junior B
PA - Projetista A

PB - Projetista B

DA - Desenhista A

DC - Desenhista C

AT - Auxiliar Técnico

TOTAL GERAL

HOMEM X MES

12
16
61
68
22
28
44
109
40
38
30
3

471

11

Os servigos foram desenvolvidos no periodo compreendido entre novembro/91 e janeiro/93.

15- VALOR DO CONTRATO

O valor do contrato foi de aproximadamente US$ 3,700,000.00 (trés milhdes e setecentos

mil dolares americanos), considerando-se o valor inicial e os dois aditamentos que se
seguiram.

16 - CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos foram produzidos através de processos informatizados de produgao, tendo sido
produzido um total final de 1.711 desenhos A1l e 83 desenhos A3.

Atestamos por fim que as tarefas foram realizadas a contento, dentro de padrdes usuais para
servicos desta natureza.

Rio de Janeiro, 12 de julho de 1994
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Certid&o de Acervo Téchice - CAT CRE A_‘S - CAT COM F;EGISTRO DE ATESTADO

Resolugdo No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 | 26201 300051 14

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugédo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conseiho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional ALFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO referente a(s) Anotagdo(Ges) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo
discriminada(s):

ProfissionalzALFREDO DE SOUZAQUEIROZRILHO cn 55 iiisriau s delmiraiwas aa biamm <o 505 bimrd 10 5 2 doa isrelita w02 G S aimkeikt ali o4
Registro: 601278016-SP . . . . . .. i i RN B8RRI .« v foe oo ot oot ke otineim e el it s somah mrm a7a
TituloProfissionalt ENGENHEIRGCIVIL ; 7. ciimun v bliirasd 516 ai = mmna w66 0 sy s Sia e sl ams sl suie i s s slenmsmin @6 §iademiaa

Namero ART: 92221220130174452 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO. ... .. Registrada em: 19/02/2013 Baixada em: 20/05/2013
Forma de Registro: SUBSTITUICAO 8 922212201T1480752 . . - . .. vttt eans o s aon e smiae e = e bt e biae e sn e e aaieaa e e
Participacao Teenica; EQUIPE A 9222 1220 i TAB0T20 . wu curisiss we andaiis ws 5 sl iy S elaraliats s s e albralplog s s soarrsaes 4 adaly
Empresa Contratada: VETEC ENGENHARIA LT DA . . . . oottt ene ts et s o s e e aee ws e neee e e een e e e a e e e e s e

Contratante: MRS LOGISHCE SIA . .. .ottt ittt it et e et et ettt e e e e e s CNPJ: 01.417.222/0002-58 . . .
AVENIDABRIASTL o e Ml i i hir im) et e S Ao S S s e e oA ) 75 < e Ao e S o S No.: 2001 ...
8] 11] ] 1T 175 i e e e R e e e Balmed CENTRE e vt b s o o i ol e st e 5
Cidade: JuizdeFora. ...........cooivniiiennn.n UF: MG CEP: 36060010 . PAIS:BRASIL . .. ...ttt iieeia
Cantrato; ETR 922 1/MBS/2010: . suiiain s immissn s saiads 55 Celebradoem 1 05/01/204T . ... o v viiviin c v vie i ws s s
Lo e o = 8 T e S O T e B VA < (i A P
Valor do Contrato: R$89.000,00 . ... ....covvvennvnnninen.- Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Enderacods Cbra/senvigo:RUA DEIMPIADAS 1 <ol oHabiai v o saalis s Sens Al i A aam i s el i ssiains No.: 100. ...
Complemento: 22 ANDAR . . .« oot e e e s e e e e Bairro: VILA OLIMPIA . . o et
Cldader 580 PalI0) . —u s s aien ssteativeas =t UE:SP: CER 04551000, IPAISIBRASIL - ciomvis vis rie ciafscareins =6 arampisivisis s ot o
Data de inicio: 05/01/2011 Concluséo Efetiva: 15/09/2011 .. ........ Coordenadas Geogréaficas: . ............cciieiiin .
Eraiidzcde: ORI, S e e e e st zkeimnein s lpatiermm s minrmniriarm ST aie et e, S el ot it spmatii: hayezrnns
PROPHSIAHON oot o skt fana sl snalpea sbaiin i e ioreias % wbliossaloit 543 Lrarieisalseh 4o, deomata shy) oo (@1 S o e R e 1 s o P N

Atividade Técnica: 1) Coordenagao, Estudo de viabilidade ambiental, Ferrovias, Ferroviaria. 4400,00 metro. 2) Coordenacdo,
Estudo de viabilidade econdmica, Ferrovias, Ferroviaria. 4400,00 metro. 3) Coordenacao, Estudo de viabilidade técnica, Ferrovias,
Ferroviaria. 4400,00 meiro. 4) Execucao, Estudo de viabilidade ambiental, Ferrovias, Ferroviaria. 4400,00 metro. 5) Execucéao,
Estudo de viabilidade econdmica, Ferrovias, Ferroviaria. 4400,00 metro. 6) Execugao, Estudo de viabilidade técnica, Ferrovias,
Ferroviaria. 4400,00 metro

— Observacies
Estudos de Viabilidade Técnico, Econdémica e Ambiental - EVTEA, visando & Construgdo de Variante Ferrovidria . . . .............

— Informagbes Complementares

"0 atestado estd registrado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigées do
profissional na:drea da Engentiania ST so o 52 0ulilia il syamiie e 2 eliesdan i Sl v 2% o alaalem s i AAasaval 0 dasy Ay S

"Declaramos que a ART referente ao atestado anexo foi registrada apds a execugio da obra/servigo, ndo possibilitando ac CREA a
fiscalizacdo das atividades nele relacionadas”

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certidao de Acervo Técnico - CAT, o(s) documento(s) contendo

6 folha(s), expedidc pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagdes
nele constantes.

Certidao de Acervo Técnicg No.2620130005114
,4' 20/05/2013 $4:37:11
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A CAT & qual o atestado esta vinculado & o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificagao dos dados técnicos qualitatives e
atestado no CREA. quantitativos nela contidos, bem como de alteragzo da situagao do registro da ART.

A CAT a qual o alestado estd vinculado constituird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado (www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser integrado 20 seu quadro técnico por meio de declarago

entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro,

sujeitando o autor & respectiva agao penal.
A CAT & valida em todo territorio nacional.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo
Rus HELENA, 335 11 ANDAR-SL 111 VILA OLIMPIA S Paulo-SP, CEP 04552050
Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgao 'Atendimento’ link 'Fale Conosco’




ATESTADO DE EXECUGAO DOS SERVICOS

Atestamos para os devidos fins que a empresa Vetec Engenharia Ltda., CNPJ n? 52.635.422/0001-
37, desenvolveu, em perfeita obediéncia as clausulas contratuais, para a MRS Logistica S.A., os
Estudos de Viabilidade Técnico, Econémica e Ambiental — EVTEA visando a construgdo de variante

ferroviaria no contorno da drea urbana do municipio de Congonhas (MG).

Periodo de Execuc¢do: €5/01/i1a 15/09/11

Valor Contratual: RS 89.000,00
Equipe Técnica Principal: (

Eng. Victor Abel Grostein — Coordenagio Setdrial — CREA 0600510823
Eng. Roberto de Araujo Pereira — Coordenac&o Setorial — CREA 0601154245
Eng. Alfredo de Souza Queiroz Filho — Coordenagdo Setorial — CREA 0601278016
Eng. Sérgio Akito Nanamura — Sénior — CREA 0600190036

Arq. Volker Reinhold Link — Sénior — CREA 0600234450

Eng. Marcos Mesquita Monteiro — Sénior — CREA 0601715237

Eng. Paulo Adelson R L de Oliveira — Sénior — CREA 0600856946

Eng. José Roberto Baptista — Sénior — CREA 0600521430

Eng. Airton Perez Mergulhdo — Sénior — CREA 0600665886

Eng. Pedro Martins Simdes — Sénior — CREA 43102/D
Arg. Caio Vernies — Sénior — CREA 5061528719

. Arg. Renata Rabbat — Sénior — CREA 0601920030
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O Empreendimento

A construgdo de contorno ferrovidrio na cidade de Congonhas visa solucionar o problema
existente na travessia da cidade mudando o tragado da ferrovia no trecho inserido na area urbana
do municipio que atualmente apresenta grandes conflitos com o trafego de carros, 6nibus e
caminhdes, restricdes a circulagdo de pedestres com elevado indice de acidentes e,

conseqiientemente, restringindo a capacidade operacional da ferrovia para atender as demandas

da regiao.

O contorno proposto compreende as obras de implantagdo de infra e superestrutura de 10,23 km
de linha principal, construgdao de tuneis e viadutos, hem como obras complementares e de

protegdo ambiental.

Ha 3 trechos em tuneis: km 3+500 até 4+800 (trecho em tunel) 3 1300 m; km 5+200 até 7+900
(trecho em tunel) — 2700 m; e km 8+150 até 8+550 (trecho em tﬂnél) — 400 m.

Ha 2 pontes previstas: Km 5+000 previsdo de uma ponte de 50,00 m, Ribeirdo Freitas; e Km 9+200

ponte de 100 m, sobre Rio Maranh3o.

A implantacdo proporcionara a melhoria da seguranga e da circulagdo dos trens, veiculos e
pessoas e, conseqilientemente, a qualidade de vida da populagdo, pela eliminacdo de ruidos,
vibragbes e emissdes de gases, além de permitir o aumento da movimentagdo de cargas

ferroviarias na regido minifera de Congonhas, Ouro Branco e Conselheiro Lafayette.

Atualmente, circulam nesse segmento da ferrovia uma média de 4 trens por dia, formados por 2
locomotivas e cerca de 70 vagbes. Essas composicdes ndo sé transitam e cruzam em baixa

velocidade a regido central da cidade, como também, realizam mancbras, causando prolongadas

interrupcdes no trafego urbano.

Além desse desconforto, ha que se considerar o seccionamento da regido central da cidade,

criando adreas estanques ou com dificuldades de acesso, devido a circulagdo e manobra de trens, e




ATESTADO DE EXECUGAO DOS SERVICOS

Atestamos para os devid.os fins que a empresa Vetec Engenharia Ltda., CNPJ n2 52.635.422/0001-
37, desenvolveu, em perfeita obediéncia as clausulas contratuais, para a MRS Logistica S.A., os
Estudos de Viabilidade Técnico, Econdmica e Ambiental — EVTEA visando 3 construgdo de variante

ferroviaria no contorno da drea urbana do municipio de Congonhas (MG).
Periodo de Execugdo: €5/01/11a 15/09/11
Valor Contratual: RS 89.000,00

Equipe Técnica Principal:

Eng. Ettore José Bottura — Coordenacdo Geral — CREA 0600440227

Eng. Victor Abel Grostein — Coordenacdo Seto.rial — CREA 0600510823
Eng. Roberto de Araujo Pereira — Coordenacgo Setorial — CREA 0601154245
Eng. Alfredo de Souza Queiroz Filho — Coordenacio Setorial — CREA 0601278016
Eng. Sérgio Akito Nanamura — Sénior — CREA 0600190036

Arq. Volker Reinhold Link — Sénior — CREA 0600234450

Eng. Marcos Mesquita Monteiro — Sénior — CREA 0601715237
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Eng. Paulo Adelson R L de Oliveira — Sénior — CREA 0600856946

Eng. José Roberto Baptista — Sénior — CREA 0600521430

Eng. Airton Perez Mergulhdo — Sénior — CREA 0600665886

Eng. Pedro Martins Sim&es — Sénior — CREA 43102/D
Arg. Caio Vernies — Sénior — CREA 5061528719

. Arq. Renata Rabbat — Sénior — CREA 0601920030
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O Empreendimento

A construcdo de contorno ferrovidrio na cidade de Congonhas visa solucionar o problema
existente na travessia da cidade mudando o tragado da ferrovia no trecho inserido na area urbana
do municipio que atualmente apresenta grandes conflitos com o trafego de carros, 6nibus e
caminhdes, restricbes a circulagdio de pedestres com elevado indice de acidentes e,

conseqlientemente, restringindo a capacidade operacional da ferrovia para atender as demandas

da regido.

O contorno proposto compreende as obras de implantagdo de infra e superestrutura de 10,23 km
de linha principal, construcdo de tuneis e viadutos, bem como obras complementares e de

protecdo ambiental.

H4 3 trechos em tdneis: km 34500 até 4+800 (trecho em tunel) — 1300 m; km 5+200 até 7+900
(trecho em tinel) — 2700 m; e km 8+150 até 8+550 (trecho em tdnel) — 400 m.

Ha 2 pontes previstas: Km 5+000 previsdo de uma ponte de 50,00 m, Ribeirdo Freitas; e Km 9+200

ponte de 100 m, sobre Rio Maranh3o.

A implantacdo proporcionara a melhoria da seguranca e da circulacdo dos trens, veiculos e
pessoas e, conseqiientemente, a qualidade de vida da populagdo, pela eliminacdo de ruidos,
vibracbes e emissdes de gases, além de permitir o aumento da movimentacdo de cargas

ferrovidrias na regido minifera de Congonhas, Ouro Branco e Conselheiro Lafayette.

Atualmente, circulam nesse segmento da ferrovia uma média de 4 trens por dia, formados por 2
locomotivas e cerca de 70 vagdes. Essas composicdes ndo sd transitam e cruzam em baixa
velocidade a regido central da cidade, como também, realizam manobras, causando prolongadas

interrupcdes no trafego urbano.

Além desse desconforto, hd que se considerar o seccionamento da regido central da. cidade,

criando dreas estanques ou com dificuldades de acesso, devido a circulagdo e manobra de trens, e




Os trabalhos desenvolvidos pela Vetec Engenharia Ltda. consistiram dos estudos para avaliacdo
técnica e ambiental do Contorno Ferrovidrio de Congonhas, envolvendo o desenvolvimento e

analise de alternativas de tragado, com a indicacdo da mais interessante, tanto do ponto de vista

B EAG

técnico quanto do ponto de vista ambiental. 2

Escopo dos Trabalhos

As atividades do EVTEA referentes aos estudos ambientais do Contorno Ferroviario de Congonhas
caracterizaram a situacdo ambiental da drea de influencia do projeto, objetivando um
conhecimento da regido antes da implantagdo do empreendimento, servindo de referéncia para

avaliagdo dos impactos ambientais advindos das obras, da operacdo da ferrovia e do passivo

ambiental, eventualmente preexistente.

Na caracterizagdo da situagdo ambiental, os possiveis impactos ao meio ambiente foram coletados

e examinados objetivando um conhecimento da regido antes da implantagdo do empreendimento.

Nesta fase foram desenvolvidos os seguintes topicos: Sintese das caracteristicas
técnicas/operacionais do segmento considerado; Diagndstico ambiental da regido, contemplando
os aspectos dos ambientes fisico, biético e sécio-econdmico; Fatores restritivos quanto ao uso do
solo; Legislagdo ambiental municipal/estadual; Identificacio das principais interfaces

empreendimento X meio ambiente; Identificacdo dos Programas Ambientais implementados e/ou
O PRESENTE DOCUMENTG £ PARTE

=
{4
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Aspectos Analisados
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Para o desenvolvimento dos trabalhos foram analisados os principais aspdéctoSVd@iintéresse

ot

regional relativos a hidrografia, dreas de mananciais, aspectos geoldgicos e geomorfolégicos,
cobertura vegetal e uso da terra, caracterizacdo regional da cobertura vegetal, uso e ocupagao do

solo, estrutura urbana e do territério municipal, uso e ocupagdo do solo, patrimonio cultural,

caracterizacdo da economia de Congonhas, producdo agricola, setor secundério, impactos do§
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novos investimentos industriais, setor terciario, comércio, aspectos demograficos, e fatores

restritivos quanto ao uso do solo.
Legislagdo Ambiental Municipal/Estadual

Foram analisados os principais aspectos institucionais de interesse relativos as instituicdes
ambientais municipais, Lei Municipal 1.621/2006, Lei 2684/2006, Lei N2 2.624/2006, analise de

compensagdo ambiental, e ICMS ecoldgico - Fator Unidade de Conservacao.

Programas Localizados

Foram também analisados os principais aspectos quanto a programas de interesse regional, como
PAC Cidades Historicas, Intervengdes do Programa Monumenta, conservagdo e manutencdo da

Estacdo de Congonhas, Igreja de Sao José e entorno imediato, revisdo do Plano Diretor, propostas

para sistema viario.
Identificacdo das Principais Interfaces Empreendimento X Meio Ambiente

Como conceito, area de influéncia define-se como sendo o conjunto das diferentes dreas onde
incidirdo os efeitos e impactos gerados pelo empreendimento objeto do presente estudo. Para
delimitar tais dreas consideraram-se a natureza do empreendimento, suas dimensdes, a
abrangéncia dos dados disponiveis, as condigdes fisicas e antrdpicas existentes e o enfoque

diferenciado de cada uma das abordagens e disciplinas estudadas.

Foi definida a Area Diretamente Afetada (ADA) abrangendo a faixa de serviddo em cada trecho das
linhas e os locais onde efetivamente serdo executadas as obras, inclusive canteiros de obras, areas
de empréstimo, bota-foras, etc. Para tanto considerou-se a futura faixa de dominio e suas

ampliacGes localizadas tendo em vista as necessidades de areas para a implantagdo dos patios.

A Area de Influéncia Direta (AID) foi definida por faixas lindeiras ao tracado e faixa de dominio,
tendo em vista a identificacdo e caracterizacdo dos usos do solo lindeiros, as edificacdes e
instalagdes lindeiras e seus acessos por meio da faixa de dominio, que poderdo sofrer
interferéncias por parte do empreendimento, seja na fase de implantacdo, seja na fase de

operagdo do sistema. Tendo em vista a homogeneidade da &rea de implantagdo .do
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empreendimento e sua baixa capacidade de extensdo dos efeitos de seu funcionamento, adotou-

se uma faixa de 100 metros de largura tendo como eixo o tragado ferrovidrio.
A Area de Influéncia Indireta (All) foi considerada o municipio de Congonhas.
Principais Condicionantes Biéticos e Fisicos para Implantacdo do Empreendimento

Como aspectos bidticos, foram consideradas as interferéncias nos fragmentos de vegetacdo e
outros ambientes naturais, como as vdrzeas, presentes ou ndo em Unidades de Preservagdo,
poderdo ocasionar uma série de impactos sobre a fauna, tais como: destruicdo de habitats,
incluindo sitios para nidificacdo e alimentac&o, afugentacao da fauna, isolamento de populactes, e
redugdo de estoques populacionais. A intensidade e a magnitude desses impactos sobre a fauna
sdo diretamente proporcionais ao grau de diversidade dos ambientes atingidos, as suas

caracteristicas de primitividade e a vulnerabilidade das espécies atingidas.

Quanto aos processos fisico-bidticos, considerou-se que a construgdo do Contorno Ferrovidrio de
Congonhas devera promover duas grandes alteracdes no meio fisico. A primeira é o chamado
“efeito barreira”, pelo fato de se constituir numa intervencdo linear, que interfere em todos os
elementos moveis dos ecossistemas, desde os cursos d’'dgua, a fauna etc. Em segundo lugar
devera promover uma profunda alteragcdo no meio fisico. As intervengdes tipicas de implantacao
de obras lineares envolvem desmatamento, remoc¢do do solo superficial, construgdo de tuneis,
cortes e aterros, implantacdo de areas de empréstimos e de “bota-fora”, execucdo de obras de
contengdo, drenagem protecdo superficial, implantagao de obras de arte, revestimento do leito da
via, servicos de reparo, limpeza, desobstrucdo de estruturas de drenagem, contengdo etc. Estas

alteragdes, por sua vez, podem desencadear outros processos do meio fisico.

Com respeito a interferéncias com areas de conservagdo, considerou-se que no municipio de
Congonhas o Zoneamento e as Areas de Preservacio Permanente — APP representam as principais
restricdes ao uso e ocupagdo do solo ditadas per ampla legislagdo ambiental de ambitos federal,

estadual e municipal. Ndo hé interferéncia com Unidades de Conservagao — UC.

Andlise Ambiental Preliminar do Tragado

Dentro da concepgdo geral dos estudos estabeleceu-se uma inter-relagdo entre as agdes do

empreendimento e os fatores ambientais significativos e coerentes com as caracteristicas
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espacuals e dimensionais do empreendimento. Na identificacdo das pr|nc1pa|s acbes foram
consideradas trés etapas basicas para a implantacdo do empreendimento, quais sejam: Trabalhos

Iniciais; Construcdo do Empreendimento; e Operacao do Empreendimento.

Os fatores ambientais mais importantes considerados nas avaliagdes foram: Qualidade da dgua
superficial; Caracteristicas dos corpos d’agua; Caracteristicas dos sistemas de drenagem;
Qualidade da 4gua subterranea; Caracteristicas dos lencdis subterrdneos; Ruidos de fundo; Erosdo
e assoreamento; Uso de areas inundaveis; Uso potencial do solo; Condigdes de estabilidade dos
solos e encostas em geral; Caracteristicas geomorfolégicas; Qualidade do ar; Cobertura vegetal;
Fauna; Uso e ocupacdo do solo; Paisagem; Relevo e caracteristicas topograficas; Aparéncia da
agua; Interfaces terra-dgua; Elementos de composigdo; Paisagem urbana; Paisagem rural;
Propriedade da terra, situacdo fundidria; Economia regional; Economia local; Emprego e renda;
Qualidade de vida; Infraestrutura social; Satde; Educagdo; Seguranca publica; Lazer; Infraestrutura
bdsica e regional; Transportes; Energia; Saneamento; Habitagdo; Saude publica; Patrimdnio

Natural e Cultural; Patriménio arqueolégico; e Infraestrutura Regional.

Identificacdo e Avaliagdo dos Efeitos Ambientais

Efeitos sobre a qualidade das dguas superficiais previstos desde os trabalhos iniciais, com a
instalagdo dos canteiros de obras, bem como o preparo de dreas para o inicio das obras poderio

causar o comprometimento da qualidade das dguas superficiais pelo langcamento indevido de

materiais e residuos.

Efeitos sobre as caracteristicas dos sistemas de drenagem e dos corpos d’dgua, devido as
interferéncias com sistemas de drenagem, pois serdo interceptados todos os cursos d’dgua

localizados ao longo do tragado.

Caracteristicas dos lengdis subterraneos e qualidade da &gua subterrdnea sofrerdo efeitos
associados aos trabalhos de movimento de terra, por modificagbes nos regimes e formas de

recarga dos aqiiiferos, obstrugcdo de nascentes, interceptacdo de fluxos de escoamento e

rebaixamentos temporarios e permanentes de len¢dis, em locais especificos, para execuca
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trabalhos de fundagGes ou de escavacGes previstas em projeto.
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rural, da serd alterado-significativamente, embora de forma localizada em funcao do contexto

mais amplo.

Erosdo e assoreamento, efeitos de uma mesma acdo sobre fatores ambientais diferentes

caracteristicos de obras deste tipo e com significado sobre o meio-ambiente.

Analise dos Principais Fatores Geradores e Conseqlientes Impactos

Foram analisados os principais fatores geradores e conseqiientes impactos quanto aos trabalhos
iniciais, instalacdo do canteiro de obras, construgdo do empreendimento e a fase de operagdo,
envolvendo processos de desapropriacdo, reassentamentos, remanejamento (provisério e
definitivo) de infraestrutura em dreas urbanas e rurais, implantagdo de caminhos e acessos
provisérios, contratacdo de mao-de-obra pelas construtoras, preparo de dreas para empréstimo e
bota-fora, demoli¢des em dreas urbanas e rurais, abertura e exploracdo de dreas de empréstimo,
abertura e utilizacdo de areas de bota-fora, exploracdo de pedreiras, execugdo de cortes e aterros,
construgdo de tuneis, viadutos e pontes, producio de ruidos, emissdo de poluentes atmosféricos,

remanejamento temporario de trafego, reabilitacdo de dreas degradadas, e desmobilizagdo de

mado-de-obra.
Identificacdo dos Programas Ambientais Implementados e/ou necessérios

Foram analisadas as principais interferéncias provocadas pelo projeto referentes ao meio sécio-
econdmico (repercussdes sobre o processo de desenvolvimento dos nucleos urbanos e rurais da
area de influéncia), com a proposicido de convénios de cooperacdo com as administracdes publicas
dos municipios envolvidos no sentido de implementar programas de suporte técnico e financeiro
(como por exemplo elaboracdo de plano diretor de desenvolvimento urbano; projeto de
saneamento bdsico; programa de atendimento a satde, programa de reciclagem de mio-de-obra,

etc.) dentro dos recursos previstos pela legislagdo.

Foram elencados os seguintes procedimentos para os quais é estabelecida sua vinculagdo com os

impactos gerados: Plano Ambiental para Construcdo — PAC; Programa de Informagdo e

Comunicagao Relativa as Obras; Programa de Capacitagdo do Trabalhador; Mobilizagﬁt’_é//
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Liquidos; Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos; Programa de Seguranc¢a e Medicina no
Trabalho; Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais; Programa de Sinalizagdo Preventiva;
Programa de Monitoramento das Areas das Obras; Programa de Desmatamento Racional; e

Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas.
Zoneamento e Trafego

Foi realizado o zoneamento do sistema considerando a area de influéncia direta e a area de
influéncia indireta, base para a analise sécio-econdmica realizada, bem como realizados os
estudos de trafego, com a execucdo de contagens volumétricas classificadas manuais e com
contadores automaticos em 20 pontos, envolvendo veiculos particulares e comerciais, pesquisas
de origem e destino, montagem de rede de transportes e sirhulagéo do sistema com aplicagdo de
modelo matemético informatizado, analise de sazonalidade, anélise do trafego atual e projecio

futura, e analise de capacidade do sistema.
Estudos Ambientais Especificos

Foi promovida a identificacdo de ocupacdo da faixa de dominio e acessos irregulares, identificacio
de interferéncia com nucleos urbanos, identificacdo de problemas ambientais decorrente da agdo
de terceiros, como atividades industriais, atividades agricolas, terraplenagem, lixo, etc.,
identificagdo de problemas ambientais decorrentes das implantagbes, como erosdes,

assoreamentos, ravinamentos, inundacdes, deslizamentos, etc.

O diagnéstico ambiental contemplou o Meio Fisico, envolvendo solos, topografia, geologia e
relevo e geomorfologia, o Meio Bidtico, envolvendo ambientes fitoecoldgicos, floresta ombréfila
aberta, floresta ombrofila densa aluvial, unidades de paisagens antropicas e fauna, o Uso do Solo e
Aspectos Sociais, a Caracterizagao do Passivo Ambiental, envolvendo o meio fisico e interferéncias
com faixa de dominio, os custos estimados de remediagdo do passivo ambiental, envolvendo
interferéncia com ntcleos urbanos, reparos viarios e recuperacédo de areas degradadas, e medj;la’s/7
de protec¢do ao Meio Ambiente. - /Q:/
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Estudos de Engenharia e Anilise Custo —~ Beneficio '

Estudo da situagdo atual da ferrovia contemplando via permanente, infraestrutura, sinalizacso,
drenagem e obras de arte especiais. Levantamento de custos de melhoramentos. Andlise Custo —
Beneficio, envolvendo investimentos, manutencio e conservagao, reducdo dos custos
operacionais. Beneficios indiretos como valorizagdo de imdveis, elevacdo de empreendimentos,
ofertas de empregos, ganhos de produtividade, melhoria da seguranca viaria, redug3o de nimeros
de acidentes, confiabilidade do sistema, melhoria das condi¢cdes ambientais. Anélise de Viabilidade

Técnico, Econémica e Ambiental.

S
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Juiz de Fora, MG, 30 de setembro de 2011
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MRS LOGISTICA S.A.
SERGIO HENRIQUE CARRATO

GERENTE GERAL DE CONCESSAO E ARRENDAMENTO

CREA 18.561/D
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA COMPLEMENTAR

Em complementacao ao atestado emitido em 30 de setembro de 2011, atestamos
para os devidos fins que a VETEC ENGENHARIA LTDA, CNPJ n° 52.635.422/0001-37,
realizou os trabalhos referente ao Contrato n°® CTR 9221/MRS/2010 na sede da empresa sito a
Rua Olimpiadas, n® 100, 2° Andar, Vila Olimpia, Sdo Paulo/SP — CEP.:04551-000.

Juiz de Fora, 25 de marco de 2013

MRS LOGISTICA S.A
SERGIO HENRIQUE CARRATO
GERENTE GERAL DE REGULAGAO E RELACOES INSTITUCIONAIS
CREA 18.561/D
CPF: 168.088.006-34

Sérgio Henrique Carrato
GERENTE GERAL DE REGULAGAO
E RELACOES INSTITUCIONAIS
MRS LOGISTICA S/A.

T,

_71
SERGIO HERRIE
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugao No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 2620200009520

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugéo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional ALFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO referente a(s) Anotacdo(6es) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo
discriminada(s):

Profissional: ALFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO . . . .. oot e e e e e e e e e e s
Registro: 601278016-SP . . . .. .. ... .. RNP: 2603515730 . . . .ot
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . ... ..

Numero ART: 28027230201172291 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . . .. Registrada em: 05/10/2020Baixada em: 06/10/2020
Forma de Registro: SUBSTITUICAO & 92221220140237245 . . . . . . .ottt et et e e e e e e e e e
Participacdo Técnica: EQUIPE @ 92221220120468906 . . . . . . . .o\ttt ittt et e e e e e e
Empresa Contratada: SYSTRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA . .. .o e e e e

Contratante: Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM . . ... ....... ... ... ... .....

RUA BOA VI ST A e e No.: 175 .. ..
Complemento: . ... ... Bairro: CENTRO . . ...
Cidade: SdoPaulo............ ... ... .. ...... UF: SP CEP: 01014920 . PAIS:BRASIL . ... ..o
Contrato: 859411001100 . ... ... .ottt Celebradoem : 17/04/2012 . . . ... .. i
Vinculado a ART: 28027230201025949, 28027230201026100, 28027230201026265, 28027230201025462, 28027230201025664 . .
Valor do Contrato: R$ 3.871.387,28 ... ..................... Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Endereco da Obra/servico:RUA OLIMPIADAS . . . ...ttt e e e No.: 100 . . ..
Complemento: 2 ANDAR . . ... ... Bairro: VILAOLIMPIA . ... ...
Cidade:SdoPaulo............ ... ... .. ...... UF: SP CEP: 04551000 . PAIS:BRASIL . ... ...
Data de inicio: 23/04/2012 Concluséao Efetiva: 17/02/2016 ... ....... Coordenadas Geograficas: ................cuviina...
Finalidade: INFRAESTRUTURA . . ... e e e e e e e e e e e
[ o] o =7 =T o CPF/ICNPJ: ...

Atividade Técnica: 1) Elaboragado, Projeto basico, Ferrovia. 4360,00000 metro. 2) Elaboragdo, Projeto executivo, Ferrovia.
4360,00000 metro. 3) Coordenacao, Projeto basico, Ferrovia. 4360,00000 metro. 4) Coordenacao, Projeto executivo, Ferrovia.
4360,00000 MELI0. . . o .ottt ettt et e e e

— Observacdes
Prestacdo de Servigos Técnicos Especializados de Engenharia e Meio Ambiente para a Elaboragdo de Projetos Basicos e
Executivos da Extensdo da Linha 9 - Esmeralda da CPTM, Trecho Grajau - Varginha. Consorcio L9 Varginha (Vetec Eng? Ltda,
atualmente denominada Systra Eng? e Consultoria Ltda - 30% - Opus Oficina de Projetos Urbanos Ltda - 25% - Prime Eng? e
Comércio Ltda - 15% - STE - Servicos Técnicos de Eng? S/A - 15% - Tekhnites Consultores Associados Ltda - 15%). Valor
Contratual RS 12.904.624,28 - . . . . ...

(70T o 1= o 7= o o

— Informagées Complementares
O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuicbes do
profissional na area da Engenharia Civil. . . ... ...
O servigo objeto da ART acima foi realizado pela empresa contratada, através do ConsércioL 9 Varginha. . ....................
Existem 03 Termos de Aditivos de Prazo. . . . . .. ...t e e
Valor inicial do Contrato: RS 12.904.624,28. . . .. o

Valor do Aditivo n. 2: RS 2.628.072,27. . . oo
Valor do Aditivo n. 4: R$ 164.188,87. . o i
Valor total do contrato RS 15.896.885,42. . . .

Valor do servigo executado: RS 15.435.730,271. . .. ... i
Participacao da empresa contratada: 30%. . . . ... ..o

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 51 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informacdes nele
constantes.

Certidao de Acervo Técnico N0.2620200009520
22/10/2020 09:11:13
Autenticacao Digital: 3lk5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay

A CAT a qual o atestado esta vinculado € o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificacdo dos dados técnicos qualitativos e
atestado no CREA. quantitativos nela contidos, bem como de alteragdo da situagdo do registro da ART.

A CAT a qual o atestado estd vinculado constituird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado (www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragdo
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Coédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor a respectiva agao penal.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros Sdo Paulo-SP, CEP 01452-920 c REA-SP

Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgdo 'Atendimento’ link 'Fale Conosco'

A CAT é valida em todo territério nacional.
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ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos, para finalidade de capacitagéo técnica que o CONSORCIO L9 VARGINHA,
com sede na Rua Olimpiadas, 100, 2° andar, Sdo Paulo / SP, legalmente constituido e
formado pelas empresas: VETEC ENGENHARIA LTDA, (atual SYSTRA ENGENHARIA E
CONSULTORIA LTDA), com sede na Rua Olimpiadas, 100, 2° andar, Sao Paulo / SP,
CNPJ n° 52.635.422/0001-37; OPUS OFICINA DE PROJETOS URBANOS LTDA, com
sede na Rua Major Sertorio, 212, 3° andar, ¢j. 32, S&o Paulo / SP, CNPJ
n° 96.480.272/0001-05; PRIME ENGENHARIA E COMERCIO LTDA, com sede na Avenida
Vereador José Diniz, 2456 e 2466, Sao Paulo / SP, CNPJ n° 62.803.473/0001-84; STE -
SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA S.A., , com sede na Rua Saldanha da Gama,
225, Canoas / RS, CNPJ n° 88.849.773/0001-98; e TEKHNITES CONSULTORES
ASSOCIADOS LTDA, com sede na Avenida Cidade Jardim, 377, 1° andar, S&o Paulo / SP,
CNPJ n° 56.276.116/0001-02, executou para a COMPANHIA PAULISTA DE TRENS
METROPOLITANOS - CPTM, com sede na Rua Boa Vista, 185, Centro - CEP 01014-001,
Sao Paulo — SP, inscrita no CNPJ/MF sob o n® 71.832.679/0001-23 e Inscrigcao Estadual
n° 113.898.614-110, por meio do contrato 859411001100 e seus aditamentos, no periodo
de 23 de abril de 2012 a 17 de fevereiro de 2016, os servigos adiante descritos:

1. DADOS DO CONTRATO

859 411 001 100

Contrato
Ohjeto Prestacdo de Servicos Técnicos Especializados
de Engenharia, Arquitetura e Meio Ambiente para
a Elaboracao de Projetos Basicos e Executivos da
Extensdo da Linha 9 — Esmeralda da CPTM, trecho
Grajau - Varginha. :
Assinatura do Contrato 17 de abril de 2012
Ordem de servigo Emitida em 20 de abril de 2012

Pag 10881

CONIPANHIA PAULISTA DE TRENS METROPOLITANGS - CPTM

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.
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Valor inicial do Contrato R$ 12.904.624,28 (doze milhdes, novecentos e quatro mil,
seiscentos e vinte e quatro reais e vinte e oito centavos),
data base dezembro/2011

Aditivo 1 - readequacao Termo de Aditamento n°1 emitido em 07 de fevereiro de
2013. Readequacao da Planilha de Quantidades e Pregos,
com incluséo de um item novo, relativo aos servigos de
Licenciamento Ambiental da extensédo Grajat — Varginha e
a supressdo de servigos relativos a ‘Investigacao
Confirmatéria® e “Investigagdo Detalhada e Analise de
Risco a Salde”, para os setores de obra Estrada dos
Mendes e Estagdo Varginha, bem como para o setor de
obra Via Permanente, sem alteracdo do valor total do
contrato.

Aditivo 2 — prazo e valor Termo de Aditamento n°2 emitido em 22 de agosto de
2013. Prorrogagao do prazo contratual em 08 (oito) meses.
Readequagédo da Planilha de Quantidades e Pregos, com
a inclusdo de novos servigos e da norma de medicao com
acréscimo de valor de R$ 2.628.072.27 (dois milhdes,
seiscentos e vinte e oito mil, setenta e dois reais e vinte e
sete centavos), na data-base dezembro/2011.

Termo de Aditamento n°3 emitido em 25 de abril de 2014.
Prorrogagao do prazo contratual em 06 (seis) meses, sem
alteragé@o do valor total do contrato.

Aditivo 3 - prazo

Aditivo 4 - prazo e valor Termo de Aditamento n°4 emitido em 04 de fevereiro de
2015. Prorrogagao do prazo contratual em 08 (seis)
meses. Readequacao da Planilha de Quantidades e
Pregos, com inclusédo e exclus@o de servigo, e acréscimo
do valor contratual em R$ 164.188,87 (cento e sessenta e
guatro mil, cento e oitenta e oito reais, e oitenta e sete
centavos), na data-base dezembro/2011.

Prazo de execugio 35 (trinta e cinco) meses a partir de 23 de abril de 2012.

Pég 2de S.N
COMPANHIA PALLISTA DE TRENS METROPOLITANGQS — CPTV '

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.
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Paralisagdes Total de dias paralisados: 334 dias
Paralisagdo CT.GPP.374/2013 | 19/07/2013
Prorrogagao CT.GPP.446/2013 | 18/08/2013| 38
Retomada CT.GPP.464/2013 | 26/08/2013
2a. Paralisagdo CT.GPP.555/2014 | 22/10/2014 112
Retomada CT.GPP.057/2015 | 11/02/2015
3a. Paralisagdo CT.GPP.214/2015| 01/08/2015
Prorrogagdo CT.GPP.304/2015 | 28/11/2015
Prorrogagao CT.GPP.324/2015 | 28/12/2015| 184
Prorrogagao CT.GPP.004/2016 | 28/01/2016
Retomada CT.GPP.012/2016 | 01/02/2016

Valor final do Contrato R$ 15.696.885,42 (quinze milhdes, seiscentos e noventa e

seis mil, oitocentos e oitenta e cinco reais e quarenta e dois
centavos), na data-base dezembro/2011.

Valor total realizado R$ 15.435.739,21 (quinze milhdes, quatrocentos e trinta
cinco mil, setecentos e trinta e nove reais e vinte & um
centavos).

Saldo contratual R$ 261.146,21(duzentos e sessenta e um mil, cento e

quarenta e seis reais e vinte e um centavos).

Termo de Recebimento Provisério emitido em 30 de julho

TRP de 2018
TRD Termo de Recebimento Definitivo emitidoc em 26 de
outubro de 2018

x.
Pag 3de 51/~
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2. COMPOSICAO DO CONSORCIO

859 411 001 100 - DE -A ACT

De acordo com o termo de constituicdo do CONSORCIO L9 VARGINHA, as empresas
atuam com responsabilidade solidéaria sob a lideranga da Vetec Engenharia Ltda.

A divisdo percentual de participacéo das empresas consorciadas € a seguinte:

VETEC ENGENHARIA LTDA , Lider do Consorcio com 30%
OPUS OFICINA DE PROJETOS URBANOS LTDA, com 25%
PRIME ENGENHARIA E COMERCIO LTDA, com 15%

STE — SERVICOS TECNICOS DE ENGENHARIA S.A., com 15%
TEKHNITES CONSULTORES ASSOCIADOS LTDA, com 15%

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Atividades Preliminares

Atividade 1: Organizacao Geral e Plano de Trabalho

A Atividade consistiu na organiza¢do geral e elabora¢do do Plano de Trabalho, referente a todo o
escopo de trabalho do projeto, que envolveu os Projetos Basicos e Executivo e os Servigos
Ambientais.

Atividade 2: Consolidagao dos Dados Disponiveis e Servigos Preliminares

Dentro da Atividade 2 foram realizadas as seguintes sub-atividades:

o Levantamento e Cadastramento das Redes de Servigos de Utilidades Publicas,
Orgaos Publicos e Concessionarias.

o Levantamento topografico planialtimétrico cadastral (atendendo as normas da ABNT,
NBR 14.166, NBR 13.133 e especificacao técnica CPTM AK 7802-3): levantamento
de uma area total de 762.578 m?,

o Execucdo de Sondagem e Elaboragao de Estudos Geologicos e Geotécnicos
(atendendo as especificagdes técnicas CPTM AK 7850-3 e CPTM AK 9401-0);

v" Sondagens a trado: realizadas a cada 200 metros para a via permanente e a
cada 100 metros, alternadamente, para o sistema viario lindeiro. Foi realizado
um total de 73 furos.

v" Sondagens a percussao: realizacédo de 152 furos de sondagem a percussao
(totalizando 2.524,15 metros de perfurag&o) para apoios de OAE's, muros de

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.
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contengdo de via permanente e do sistema viario e para as Estagdes Mendes-
Vila Natal e Varginha.

859 411 001 100 - DE-A ACT

o Coleta de Dados Hidroldgicos / Estudos hidrologicos (atendendo as especificagbes
técnicas CPTM AK 7804-0);

o Levantamento Fotografico e Pesquisa de Dados de Iméveis e Obras de Arte de
Lindeiros;

o Pesquisas de areas para Canteiros, Jazidas e Bota-foras;

o Coleta de Legislagdes Urbanisticas da Faixa.
Servicos de Meio Ambiente

Atividade 3: Servigos de Meio Ambiente

Os servicos ambientais subsidiaram a elaboracéo do projeto de engenharia e geraram
documentagao de suporte ao processo de licenciamento ambiental. Os servicos ambientais
envolveram o desenvolvimento de estudos em sete temas: areas contaminadas, vegetacao,
patriménio, recursos hidricos, inser¢do urbana, comunicagao social e sustentabilidade.

Areas Contaminadas

Os procedimentos técnicos do estudo de areas contaminadas seguiram o estabelecido na Lei
Estadual n? 13.577/09, na Resolucdo CONAMA no 420/09 e no “Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas” da CETESB, aprovado por Decisdo de Diretoria n® 103/2007/C/E, de 22/06/2007.

Vegetacao

Elaboragéo de cadastro de vegetacdo existente, identificacdo dos individuos afetados e
proposicac de manejo, segundo os critérios do DEPAVE da SVMA/PMSP.

Arqueologia e Patrimdnio Histérico
o Diagnostico Arqueoldgico e do Patriménio Cultural
o Protocolo no IPHAN
o Plano de Prospecgéo e Resgate Arqueolégico - Projeto de Investigacao Interventiva
o Prospecgéo Arqueologica
o Programa Argueolégico de Resgate
Estudo Ambiental de Recursos Hidricos

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.

o Diagnéstico do Sistema de Drenagem
o Recomendagbes

o EVI e Requerimento de Qutorga de Implantagdo do Empreendimento junto ac DAEE

Inser¢ao Urbana

o Caracterizagao e Mapeamento do Uso e Ocupagéo do Solo no Entorno

o Mapeamento de Interferéncias com Usos e Atividades do Entorno

o~

P&ag 5 de 61
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o Concepcéo de Solugdes de Insergcdo Urbana
o Interacdo com Subprefeitura de Capela do Socorro
o Relatorio do Estudo de Inser¢ao Urbana.
o Programa de Garantia de Acessibilidade
Comunicagao Social
o Diagnéstico Social
o Caracterizagdo Socioecondmica da Populacéo do Entorno
o Mapeamento de Populagédo, Organizacbes e Liderancas
o Materiais de Comunicacdo
o Mecanismos de Interacdo Social

o Elaboragédo do Programa de Comunicagdo Social

Sustentabilidade
o Diretrizes de Sustentabilidade para o Projeto de Engenharia.
o Plano Sustentavel da Obra.
o Programa de Mobilizagcdo do Canteiro de Obras.
Consolidacado dos Estudos Ambientais

Os estudos ambientais foram consolidados em documentos técnicos necessarios 3 obtencdo da
Prévia (LP) e Licenga de Instalagdo (LI). Os seguintes documentos foram elaborados e aprovados
Licenca pela CETESB, drgdo licenciador:

o Relatério Ambiental Preliminar — RAP.
o Projeto Basico Ambiental — PBA.
o Relatério de Solicitagéo de Supressdo de Vegetacdo e Intervengdo em APP;

o Estudo de Viabilidade de Intervengdo (EVI), para obtengdo de outorga para
intervengdo em cursos de agua

o Relatério para obtengdo de Alvara de Intervencdo em Area de Protecdo e
Recuperagao de Mananciais.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.

Projeto Basico
Atividade 4: Critérios do Projeto Basico

A atividade consistiu na analise do Projeto Funcional e das especificacdes técnicas fornecidas pela
CPTM, tendo como objetivo estabelecer os principais critérios e defini¢des bésicas para a elaborag3o
do Projeto Basico. Estas definicdes se referiram a:

o Material Rodante;
o Sistemas, Sinalizacdo e Controle — Sistemas Auxiliares;

COMPANHIA PAULISTA DE TRENS METROPOLITANOS = CPTM
T - . i
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o Edificagbes das Estagtes, Terminal e Estacionamentos;
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o Sistema Viario e Obras de Arte Especiais;

o Equipamentos urbanos e ciclovias;

o Via Permanente;

o Rede de Tragao Elétrica.
Atividade 5: Projeto Basico de Estagbes
O projeto basico das Estagdes Mendes-Vila Natal e Varginha envolveu as seguintes disciplinas:
Remanejamento de interferéncias

Foi realizado a partir do cadastramento das redes de servicos de utilidades publicas, drgaos publicos
e concessiondrias referentes as estagtes Mendes-Vila Natal e Varginha, elaborado na Etapa 2 do
projeto, e das definigoes de locagdo, estrutura (fundagdes) e instalagdes do projeto basico das
referidas estagBes. O projeto basico de remanejamento foi apresentado em desenhos compativeis
com os do levantamento topografico, contendo o conjunto completo dos sistemas de infraestrutura
subterranea, identificados por tipo de concessionaria e devidamente caracterizado em quadro de
convengoes, além da proposi¢do de seu remanejamento nos casos onda havia interferéncia entre a
rede existente e as proposicdes de projeto das estagoes.

Arquitetura, Acabamento, Locagao Basica

Definiu o partido arquiteténico, concepgdo e detalhamento das Estacbes Mendes-Vila Natal e
Varginha, compativeis com a sua fun¢do de equipamento publico de grande afluxo de usuarios,
inclusive idosos e portadores de deficiéncias. Além disto, foi considerada sua compatibilidade com
os elementos construtivos, considerando os projetos complementares e as instalacbes e
equipamentos necessarios para a operagdo, conforto e seguranca dos usuarios. Compreendeu;

o Planta de implantagdo, para explicitar a compreensao do projeto como um todo,
contendo, além do projeto de arquitetura, as informacdes necessarias dos projetos
complementares tais como arruamentos, movimentos de terra e circulagao de
pedestres contendo as dimensdes do terreno e cotas de nivel, as principais
dimensoes das edificagdes e os seus elementos construtivos localizados por eixcs de
coordenadas em escala adequada, suficiente e necessaria para a elaboragao do
projeto executivo e para a composigao do Edital de Licitag&o da Obra.

o Plantas das edificagbes que explicitaram os elementos construtivos necessarios a
uma instalacao ferroviaria, inclusive os equipamentos fisicos necessarios a operagao
e manutencao, com dimensdes precisas por eixos de referéncia contendo cotas de
nivel determinadas pelo levantamento planialtimétrico. Nas plantas foram
representados os niveis dos acessos, do mezanino e salas operacionais, das
plataformas, das salas técnicas, do porao de cabos e da cobertura, em escala
adequada, suficiente e necessaria para a elaboragdo do projeto executivo e para a
composicdo do Edital de Licitagao da Obra.

o Cortes longitudinais e transversais que representaram os desniveis e vistas internas,
contendo a indicagdo das principais dimensbes estruturais, rebaixos, canaletas e
furos necessarios para a instalagéo de sistemas (elétrica, hidraulica, sistemas, etc.),
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aléem de elementos verticais, como placas de sinalizagéo, forro falso, iluminagéo
principal, canal de cabos, etc. dimensionados e representados adequadamente, com
indicacao dos materiais utilizados (concreto, acgo, vidro, alvenaria, etc.), em escala
suficiente e necessaria para a elaboracao do projeto executivo e para a composic¢éo
do Edital de Licitagdo da Obra.

o Elevagbes contendo os elementos construtivos utilizados, indicando e especificando
materiais de acabamento dos elementos verticais, procurando harmonizar volumes,
cores e texturas, em escala adequada, suficiente e necessaria para a elaboracéo do
projeto executivo e para a composigdo do Edital de Licitagdo da Obra.
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o Detalhes ou ampliagées dos elementos necessarios, em escala adequada, suficiente
e necessaria para a elaboragao do projeto executivo e para a composi¢éo do Edital
de Licitagao da Obra.

o Memorial justificativo que evidenciou o atendimento das necessidades e exigéncias
pré-estabelecidas no programa de necessidades, bem como o partido arguiteténico
adotado; além do dimensionamento das areas publicas e privadas e de equipamentos
operacionais, de forma adequada, suficiente e necessaria para a elaboragdo do
projeto executivo e para a composi¢do do Edital de Licitacdo da Obra.

o Memorial descritivo com a descri¢do do funcionamento dos aspectos construtivos e
tecnolégicos do projeto e a ficha técnica com dimensionamento da area do terreno,
area ocupada e area construida de forma adequada, suficiente e necessaria para a
elaboracgdo do projeto executivo e para a composicdo do Edital de Licitagdo da Obra.

Urbanizagao e Paisagismo

0 estudo foi elaborado tendo come referéncia os projetos basicos de arquitetura e compreendeu
as definigbes de urbanizagdo (tipos de acabamento para passeios, canteiros, equipamentos
urbanos, etc.) e de paisagismo (vegetacdo arbérea, arbustiva, rasteira e forragdes) considerando as
legislagdes federal, estadual e municipal e as normas técnicas, especialmente a NBR 9050 e a NBR
14021, e contendo informagoes complementares ao entendimento dos projetos tais como
arruamentos, locagdo de guias rebaixadas, faixas de travessias, canteiros e acabamentos, conforme
as exigéncias contidas no termo de referéncia.

Apresentou, ainda, as solugdes de reurbanizacdo e tratamento paisagistico compativeis com
equipamentos publicos de grande afluxo de usuarigs, inclusive idosos e portadores de deficiéncias.
Na Praga de Acesso da Estacdo Mendes-Vila Natal e em seus limites laterais foi considerado
tratamento paisagistico com utilizagdo de espécies vegetais de baixa estatura, compatibilizando
arborizag3o de pequeno e médio porte junto as areas de circulagdo de usudrios (passeios publicos
e Praga de Acesso).

Em relagdo a Estacdo Varginha, foi considerado tratamento paisagistico com especificacdo de
espécies vegetais de média e grande estatura na Praca de Acesso a estacdo, em suas dreas contiguas
e de aproximacdo a estagdo, além das dreas de canteiros vidrios remanescentes e nos espagos de
entorno do futuro Terminal da SPTrans.

Foi elaborado, ainda, de forma detalhada, o Programa de Insergdo Urbana previsto no RAP para

suprir caréncias e solucionar problemas relacionados a articulagdo e conectividade do complexo
viario no meio urbano em que esta inserido, prevendo a operagéo das estagdes.
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O projeto basico de urbanizag3o e paisagismo foi representado em implantagdes, plantas, cortes,
elevacbes e detalhamento de elementos, em escala e em formato adequado, suficientes e
necessarios para a elaboracdo do projeto executivo e para a composigdo do Edital de Licitagdo da
Obra.

Comunicacao Visual

Foi desenvolvido apos as definicbes de projeto basico de arguitetura e acabamentos das Estagdes
dos Mendes e Varginha, tendo como base os manuais de identidade visual da CPTM e projetos
padrdo. Compreendeu a definigdo de tipologia de placas, totem de identificacdo, testeira, placas
direcionais e painéis informativos, através de cortes, elevagdes e ampliagdes, detalhamento gréfico
de placas e mapas de arredores, conforme as exigéncias contidas no termo de referéncia.

O projeto basico de comunicagado visual foi representado em plantas, cortes, elevagdes e relagdo de
elementos, em escala e em formato adequado, suficientes e necesséarios para a elaboracdo do
projeto executivo e para a composigdo do Edital de Licitagdo da Obra.

Fundacdes e Estruturas

0 projeto basico de estruturas e fundagdes das estagbes Mendes-Vila Natal e Varginha foi elaborado
tendo como referéncia os projetos basicos de arquitetura e compreendeu 2 concepgio e o
detalhamento das estruturas e fundagdes das estagdes e de seus acessos, tanto de concreto armado
como metalicas.

No caso das estruturas de concreto, o projeto basico de fundagbes e estruturas foi representado
através da definicdo de formas das estruturas de concreto armado e de desenhos de armag3o tipica,
em escala e em formato adequado, suficientes e necessarios para a elaborac3o do projeto executivo
e para a composi¢ao do Edital de Licitag3o da Obra. Aléem disto, foi elaborade o projeto basico de
impermeabilizagdo das estruturas permanentes das estacbes para sua solucio de estangueidade,
atraves de plantas, cortes transversais, cortes longitudinais, detalhes e ampliacges.

Método construtivo e sequéncia de execugao

Foi composto pela elaboragdo de desenhos detalhando o método de execugdo das obras, com
seus respectivos memaoriais descritivos,

Instalagdes Hidraulicas, Eletroeletrénicas e de Sistemas

O projeto basico de instalagdes hidrdulicas abrangeu o sistema de dgua potavel, o sistema de
combate a incéndio, o sistema de esgotos sanitdrios e o sistema de aproveitamento de dguas
pluviais / reuso, sendo apresentado em plantas, isométricos, diagramas unifilares e listas de
materiais, em escala e em formato adequado, suficientes e necessarios para a elaboracdo do projeto
executivo e para a composi¢do do Edital de Licitagdo da Obra.

O projeto basico de instalagdes eletromecanicas abrangeu o dimensionamento das instalagdes
elétricas prediais, da interconexdo entre quadros/painéis/equipamentos eletro/eletrfnicos, de
forca e controle, Destacam-se os seguintes sistemas:

o lluminagio e energia;

o lluminagao de balizamento e emergéncia para estagoes;
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Aterramento para todas as edificagdes;
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o Telecomunicagdes e seus subsistemas;

o

Infraestrutura do Controle de arrecadagéo e passageiros (SCAP);
o Infraestrutura da Sinalizagao e controle de trafego;
o Infraestrutura da Alimentacdo Cd 90Hz para sinalizag&o.

O projeto béasico de sistemas envolveu o projeto de telecomunicagio e infraestrutura de seus
subsistemas, sinalizagdo, controle de trafego e SCAP - Sistema de Controle de Arrecadacdo e
Passageiros e sistemas de alta e média tensdo, rede aérea e linha supridora de média tenséo ao
sistema de sinalizagao (inclusive grupo gerador diesel, escadas rolantes, quadros e painéis elétricos,
sonorizagdo, telefonia, ventilagdo de salas técnicas, inversores estdticos, etc.), além das
especificagbes técnicas dos equipamentos/sistemas, baseadas nas especificagdes técnicas
fornecidas pela CPTM, e complementadas, caso necessario, com dados particulares das estag@es.

No caso do projeto de telecomunicagdes, foi seguido o documento “Orientacdes para elaboragio
de projetos basicos de telecomunicagdes” que, em linhas gerais, abordou:

o Subsistema de telefonia;

o Sistema de sonorizagéo;

o Subsistema de cronometria;

o Subsistema de circuito fechado de televisdo (CFTV);

o Infraestrutura do Subsistema de controle local (SCL);

o Painel de destino de trem — PDT;

o Infraestrutura do Subsistema de controle de arrecadacéo e de passageiros (SCAP);
o Infraestrutura do Subsistema de radiocomunicacéo;

o Infraestrutura do Sistema de transmisséao optico;

o Consideracdes gerais sobre os projetos de telecomunicacdes e sobre telefones
publicos nas estacdes;

o Consideragdes sobre a implantagdo de equipamentos de solicitacdo de auxilio.

Os projetos e especificagBes técnicas foram apresentados em forma de plantas, segdes, detalhes,
diagramas e memorias descritivos em escala e em formato adequado, suficientes e necessarios para
a elaboragdo do projeto executivo e para a composigdo do Edital de Licitacdo da Obra.

Sistema Viario, Pavimentacgao, Sinalizagao, Drenagem e Terraplanagem

Compreendeu os estudos e projetos que se relacionam diretamente as regides abrangidas pelas
estagbes e pela via permanente. Foram elaborados os projetos basicos de geometria viaria,
sinalizagdo (horizontal, vertical de regulamentacdo e orientagdo), pavimentacio, drenagem
contemplando sua interligagdo com o sistema local envolvende, ainda, métodos construtivos,

incluindo-se desenhos referentes ao desvio de trifegn & compatibilizacio com o proieto da via
permanente.
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Em relacdo ao projeto de terraplanagem, foram considerados os cortes, aterros, taludes e eventuais
remogoes de solo mole, necessidade de empréstimo ou bota-fora. Os produtos foram apresentados
em forma de plantas, perfis e detalhes, memoriais de calculo, descritivos e quantitativos em escala
e em formato adequado, suficientes e necessarios para a elaboragao do projeto executivo e para a
composicdo do Edital de Licitagdo da Obra.
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Via Permanente e Rede Aérea de Tracdo

Compreendeu os estudos de implantagdo de forma integrada e compativel com os Projetos de Via
Permanente e de Rede Aérea de Tragdo do trecho Grajad - Varginha. Foram considerados os
gabaritos e espagos necessarios para a implantagdo de equipamentos e instalagdes ao longo da via
permanente, tais como: maquinas de chave, sinais, caixas, estruturas de rede aérea e postes de
iluminagdo e de rede aérea. Os produtos foram apresentados com detalhamento suficiente para
permitir a correta implantagdo das vias (vias principais ou secundarias) através de plantas, perfis e
se¢des da via corrida e na regido de cada AMV em formato adequado, suficientes e necessarios para
a elaboragdo do projeto executivo e para a composigdo do Edital de Licitagdo da Obra.

Desapropriagdes

Foi realizado a partir do levantamento topografico planialtimétrico cadastral e de todos os projetos
bésicos referentes as estagdes. Compreendeu a elaboragdo de plantas com indicagdo detalhada de
areas para decreto de utilidade publica (perimetros com vértices numerados e com coordenadas de
cada vértice), estabelecendo as defini¢des quanto a desapropriacdes e/ou ocupagao temporaria e
contendo a macroavaliagco e a identificagdo geral dos imoveis afetados para fins de desapropriagio.

Atividade 6: Projeto Basico de Via Permanente
O projeto basico da via permanente considerou as seguintes condicionantes para a sua definigdo:

o A via permanente em lastro foi projetada para suportar, em termos de carregamento
e dimensionais (secao transversal), material rodante de 25 t/eixo e velocidade de 90
km/h; bitola considerada de 1.600 mm:;

o No trecho da estacao Mendes Vila Natal, onde a via permanente transpde o corpo da
estacdo em nivel superior ao mezanino através de uma estrutura de concreto que
suporta a via em lastro, foi dimensionado uma manta, com o objetivo de proteger tal
estrutura, além de atenuar vibragoes.

o Trilhos longos soldados foram considerados para a via permanente (conforme
especificagdo técnica da CPTM);

o O sistema de fixagdo devera isolar eletricamente os trilhos da infraestrutura, de forma
a evitar correntes de fuga aos demais sistemas ferroviarios;

o Infraestrutura contempla sala técnica (banco de dutos), drenagem superficial e
solugdo de continuidade daquelas existentes;

o Area de aproximadamente 30.450 m?, localizada ao sul da Avenida Paulo Guilguer
Reimberg, para o estacionamento de trens e espaco reservado para edificacdes
correspondentes a area de apoio aos funcionarios da CPTM;

© As transposigdes da ferrovia (passarelas para pedestres e viadutos rodoviarios) e a
transposicdes da ferrovia sobre o sistema viario existente (viadutos ferroviarios),
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o Foram consideradas as melhores alternativas, de forma a evitar conflitos com os
demais equipamentos urbanos.

8§59 411007 100 - DE-A ACT

o A elaboragéo da planilha de quantidades detalhada, considerando os de servicos e
fornecimentos necessarios, devidamente avaliados;

o O tratamento de forma adequada as questées ambientais, de forma a viabilizar a
execucao da obra;

o O novo plano de vias da Linha, elaborado pela CPTM e de acordo com o Plano
Operacional que prevé a circulagdo dos trens com intervalo de 3 (trés) minutos;

o Atendimento a todas as normas e documentos técnicos da CPTM existentes para
execugao dos projetos basicos.

Para o desenvolvimento do projeto basico da via permanente, foram realizados Projetos Basicos
referentes as seguintes especialidades:

o Remanejamento de Interferéncias;

o Terraplenagem;

o Infraestrutura da via permanente;

o Drenagem e obras de arte corrente;

o Obras de terra e contencdes;

o Superestrutura da via permanente;

o Geometrico do tracado de via permanente;

o Vedacao de faixa;

o Memoriais e Relatdrios Técnicos (memoriais descritivos, memoriais de calculo,
diretrizes Basicas para execucado dos servigos, planilha de quantidades, critérios de
medi¢do e remuneragao dos servigos, documentagdo técnica pertinente, conforme
NS.GFP/001 e indice de documentos).

Atividade 7: Projeto Basico do Complexo Viario

O projeto basico do complexo viario foi desenvolvido a partir da interlocugdo com a Companhia de
Engenharia de Trafego (CET), S8o Paulo Transportes (SPTrans) e SIURB, da Prefeitura Municipal de
Sdo Paulo. Envolveu as seguintes especialidades:

Geometria do sistema viario

Foi elaborado conjuntamente com o projeto basico de urbanizacdo e paisagismo, tendo como
objetivo a garantia de um tratamento viario e urbanistico adequado para uma regido ande existe
grande fluxo de veiculos (motorizados e ndo motorizados) e pedestres. A partir da compreensao do
sistema vidrio e sua situagdao urbana e do levantamento topogréfico planialtimétrico cadastral
elaborado, este projeto abrangeu a extensdo total do trecho considerando, ainda, a nova
configuragdo viaria elaborada em acordo com planejamento dos drgdos municipais competentes.
Os produtos gerados foram compostos por:

o Plantas com todos os dados referentes aos pontos notaveis e perfis longitudinais
projetados para cada via (com identificagéo dos pontos de concordancia vertical e as
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declividades e das obras de arte especiais inferiores e superiores, obras de drenagem
e demais tubulagbes que cruzam a pista projetada).
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o Segdes transversais.
Drenagem e Obras de Arte Correntes

Foi elaborado a partir dos estudos hidrolégicos e da constatacdo de problemas detectados em
campo, consistindo no detalhamento do conjunto de dispositivos que captam e conduzem as dguas
pluviais ao longo da via, de forma a ndo comprometer disponibilidade do dispositive vidrio. Apds a
concepgdo geral do sistema e da verificagdo do estado de conservagido e do comportamento
hidraulico dos dispositivos de drenagem e bueiros existentes, foram detalhadas as solugdes
propostas para os problemas de drenagem, de forma a proteger integralmente a via e adjacéncias
contra as agdes das dguas superficiais e subterraneas. Esse detalhamento envolveu o
dimensionamento estrutural e detalhamento das novas solugdes e adequacdes que se fizerem
necessdrias para a execug¢do das obras previstas e foram definidos de acordo com as condicdes
topograficas locais e com as orientagdes prescritas pelas autoridades municipais. O projeto foi
elaborado em conformidade com a Legislagdo vigente, bem como atendendo as recomendacdes
constantes no Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté.

Terraplenagem

Foi desenvolvido baseado nos estudos geoldgicos e geotécnicos realizados e consistiu na
reconstituicdo das segbes transversais, redefinindo suas caracteristicas geomeétricas, de forma 2
permitir a implantagdo do sistema de drenagem (superficial e profunda) e o perfeito escoamento
das aguas superficiais. Para essa reconstituicio foram propostos e detalhados os servicos
complementares de corte e/ou aterro, o revestimento vegetal dos taludes, eventuais remocdes de
solo mole e a necessidade de empréstimo ou bota-fora e a compatibilizagdo com o projeto das vias.
Além disto, as notas de servico obedeceram as cotas definidas em cada uma das especialidades de
projeto, contemplade o método executivo previsto para realizagdo dos servigos que garanta a
perfeita regulariza¢do, nivelamento e compactagdo de cada uma das camadas, principalmente, da
camada final do terrapleno.

Obras de terra e contengdes

Foi desenvolvido com base nos diagramas de empuxos, condizentes com as condigdes geologicas e
geotécnicas, e de acordo com o tipo de solugdo adotada, a partir da utilizagdo de métodos classicos
e com base na Especificagdo Técnica CPTM AK7800-7 “Projetos de Obras de Terra e Contencdes”.

Sinalizagao Viaria (vertical, de regulamentagao e orientagéo, e horizontal)

Foi elaborado conjuntamente com o projeto de urbanizagdo e paisagismo, tendo como objetivo a
garantia de um tratamento vidrio e urbanistico adequado para uma regido onde existe grande afluxo
de veiculos (motorizados e ndo motorizados) e pedestres. Neste sentido, o projeto de sinalizagéo
horizontal terd como premissa bdasica a protecdo prioritaria dos usudrios pedestres. Foram
elaborados considerando os documentos técnicos especificos do DER (ET-DE-LO0-001, ET-DE-LOO-
002, ET-DE-LO0-005, ET-DE-LO0-006, ET-DE-L00-008, ET-DE-L00-009, ET-DE-LO0-010, ET-DE-LO0-017,
ET-DE-LO0-018 ET-DE-L0O0-020, entre outras), normas de acessibilidade e as Regulamentacdes dos

orgios de transito (CONTRAN, DENATRAN, COMURB) e, nos projetos-padrio, representados em
forma de plantas, cortes, elevagdes, ampliagdes, detalhamento grafico de placas e relagao de

elementos verticais e horizontais.
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Pavimentacao
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Foi desenvolvido conforme Especificagdes Técnicas do DER (ET-DE-P00-001, ET-DE-P00-009, ET-DE-
P00-019, ET-DE-P00-020 e ET-DE-P00-021, entre outras) e consistiu na elaboragdo de plantas, se¢des
e detalhes que contemplavam o dimensionamento do pavimento adotado para o sistema viario, de
forma a atender as condiges de uso e carregamento, em conformidade as Especificacdes Técnicas
(DER e SIURB).

Desapropriagoes

Foi realizado a partir do levantamento topografico planialtimétrico cadastral e de todos os projetos
basicos constantes do escopo dos servicos referentes ao complexo vidrio, compreendendo a
elaboracdo de plantas com indicacdo detalhada de dreas para decreto de utilidade publica
(perimetros com vértices numerados e com coordenadas de cada vértice), estabelecendo definicdes
quanto a desapropriages e/ou ocupagdo temporaria e contendo a macroavaliagdo e a identificagdo
geral dos imdveis afetados para fins de desapropriac3o.

Urbanizagédo e Paisagismo

Foi elaborado tendo como referéncia os demais projetos hasicos referentes ao complexo viario e
compreendeu as definicdes de urbanizacdo (tipos de acabamento para passeios, canteiros,
equipamentos urbanos, etc.) e de paisagismo (vegetagdo arbdrea, arbustiva, rasteira e forracdes)
considerando as legislagdes federal, estadual e municipal e as normas técnicas, especialmente a
NBR 9050 e a NBR 14021, e contendo informagdes complementares ao entendimento dos projetos
tais como arruamentos, locacdo de guias rebaixadas, faixas de travessias, canteiros e acabamentos,
conforme as exigéncias contidas no termo de referéncia. Apresentou, ainda, as solugBes de
reurbanizagdo e tratamento paisagistico compativeis com equipamentos plblicos de grande afluxo
de usudrios, inclusive idosos e portadores de deficiéncias. O projeto basico de urbanizacdo e
paisagismo teve seus produtos representados em desenhos de implantagBes, plantas, cortes,
elevagdes e detalhamento de elementos, em escala e em formato adegquado, suficientes e
necessdrios para a elaboragdo do projeto executivo e para a composicdo do Edital de Licitagdo da
Obra.

Remanejamento de Interferéncias

Consistiu na elaboracdo dos projetos de remanejamento das redes cadastradas que, parcial, ou
total, foram remanejadas para locais que ndo gerassem interferéncia com as obras projetadas em
funcdo do posicionamento dos elementos constantes nos projetos basicos elaborados. Foi
elaborado tendo como base os desenhos de cadastro de interferéncias (todas as redes de utilidades,
publicas e privadas, superficiais e subterrdneas, e as informagdes existentes no levantamento
topografico planialtimétrico cadastral). Nos projetos foram indicados o novo posicionamento das
interferéncias encontradas e as quantidades de servicos decorrentes desses remanejamentos,
apresentados através de planilhas e orgamentos, inclusive aquelas necessarias para execugdo de
viadutos.

lluminagao Ptblica .
O projeto de iluminagdo, aprovado e seguindo os critérios da ILUME, foi elaborado conjuntamente

com o projeto de urbanizacio e paisagismo e consistiu na concepgao e detalhamento da quantidade
de pontos de iluminag3o (dispositivos de iluminacgao), sua posicdo (locagéo) e intensidade luminosa,

bem como os tipos de aparelhos luminosos a serem adotados para cada local e condigdo de
utilizagdo. Foram discriminados todos os materiais e servigos necessarios a sua implantagdo,
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abrangendo o dimensionamento dos circuitos, o sistema de acionamento automatico por
fotocélulas, a infraestrutura para caminhamento dos cabos e suas interligaces, caixas de passagem,
inclusive eletrodutos reservas e o assentamento dos postes e estruturas de sustentagdo das
luminarias no passeio publico.
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Atividades 8 e 9: Projeto Basico dos Viadutos Rodoviarios e das Passarelas

Para o desenvolvimento da Atividade 8 foram realizados Projetos Basicos referentes as seguintes
especialidades:

o Arquitetura e Acabamento;
o Estruturas e Fundagbes;

o Drenagem dos Tabuleiros;
o Projeto de lluminagéo;

o Memoriais e Relatdrios Técnicos (memoriais descritivos, memoriais de calculo,
diretrizes Basicas para execugao dos servicos, planilha de quantidades, critérios de
medicdo e pagamento, documentacéo técnica pertinente, conforme NS.GFP/001 e
indice de documentos).

Atividade 10: Projeto Basico dos Viadutos Ferroviarios

Para o desenvolvimento da Atividade 10 serdo realizados Projetos Basicos referentes 3s seguintes
especialidades:

o Arquitetura e Acabamento
o Estruturas e Fundacdes;
o Drenagem dos Tabuleiros;

o Memoriais e Relatorios Técnicos (memoriais descritivos, memoriais de calculo,
diretrizes Basicas para execugdo dos servigos, planilha de quantidades, critérios de
medi¢do e pagamento, documentacdo técnica pertinente, conforme NS.GFP/001 e
indice de documentos)

Atividade 11: Projeto Basico de Rede Aérea de Tracao

O sistema da rede aérea foi projetado para as condicdes de operagdo contidas no Termo de
Referéncia e abrangeu os seguintes itens:

o Definicdo das Caracteristicas especificas do sistema;

o Principios;

o Coeficiente de seguranca;

o Sistema de rede aérea,

o Fundagbes de postes/estruturas;

o Seccionamento;
o Dados gerais da rede;

o Isoladores de secéo;
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o Chaves seccionadoras.
Documentacéo Técnica para Edital — Projeto Basico

Atividade 12: Projeto Basico — Documentagéo Técnica para Edital

A atividade de Documentagdo Técnica constante do Edital de Licitacdo da Obra consistiu na
elaboragdo, consolidacido e organizagdo dos documentos produzidos no Ambito do
desenvolvimento dos Servigos Preliminares, Servicos Ambientais e Projeto Basico.

Os documentos previstos para a composicdo do Edital consistiram em desenhos, memoriais
justificativos, memoriais descritivos, memoriais de calculo, relatérios técnicos, especificacdes
técnicas de materiais e servigos, planilhas de quantidade de materiais e servigos acompanhada de
memoriais de calculo de quantidades (estruturas de concreto, formas, pisos, coberturas, vedagbes,
revestimentos, elétrica, eletrénica e hidraulica), critérios de medicdo e pagamento, planilhas de
orgcamento contendo composicdo de precos unitarios, cronograma fisico das obras e seu
cadastramento no sistema de Banco de dados da CPTM (SIEC).

Projeto Executivo

Atividade 13: Projeto Executivo — Metodologia
Os projetos executivos consistiram no detalhamento dos projetos basicos.

A atividade de Metodologia do Projeto Executivo consistiu na definicio de métodos e
procedimentos utilizados para o Projeto Executivo das Estacdes, Via Permanente, Complexo Viario,
Viadutos Rodoviarios, passarela, Viadutos Ferrovidrios 1 e 3 e Rede Aérea de Tragdo e todas as
especialidades que envolvem esses temas.

As demais atividades (14 a 20) consistiram no detalhamento dos respectivos projetos basices:
o Atividade 14: Projeto Executivo de Estagdes
o Atividade 15: Projeto Executivo de Via Permanente
o Atividade 16: Projeto Executivo Complexo Viario

o Atividade 17: Projeto Executivo dos Viadutos Rodoviarios

o Atividade 18: Projeto Executivo das Passarelas

o Atividade 19: Projeto Executivo dos Viadutos Ferroviarios

o Atividade 20: Projeto Executivo de Rede Aérea de Tracao
CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO DESENVOLVIDO

A Linha 9 - Esmeralda da CPTM se desenvolve em via dupla, desde a estagdo Osasco da
Linha 8 — Diamante até a estacdo Grajau. No trecho entre a estagdo Grajau e a futura
estacdo Varginha, foram projetadas novas vias ac longo da faixa ferroviaria existente, com
aproximadamente 4.360 metros de extensdo. Para a implantagéo da via permanente foi
utilizada a faixa ferroviaria existente.

A implantacdo do projeto contemplou solucées tecnologicas e de engenharia que
atendessem as seguintes normas e premissas:
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o Normas de Acessibilidade (NBR 9050 e NBR 14021), Normas Regulamentadoras do
Ministerio do Trabalho e do Emprego - aprovagéo da CAl — Certificado de Aprovagéo
de Instalagbes, Normas e Recomendagdes do Corpo de Bombeiros — AVCB (NFPA
130), Legislagdes Ambientais e demais Normas de ambito Municipal, Estadual e
Federal;

859411001 100-DE-A ACT

o Faixa de dominio da ferrovia totaimente fechada;
o Inserg¢éo da via férrea no meio urbano;
o Eliminacdo de todas as passagens em nivel existentes;

o Utilizagao pelo projeto do leito ferroviario do antigo ramal Grajau—-Varginha, com a
recuperacao da faixa de dominio neste trecho.

Os servigos desenvolvidos pelo CONSORCIO L9 VARGINHA no projeto de implantagéo da
Linha 9 — Esmeralda no segmento Grajati-Varginha englobaram as seguintes obras:

Via Permanente

O tragado da extensao da Linha 8 — Esmeralda foi desenvolvido considerando os limites da
faixa patrimonial e o eixo das vias definido em funcéo da plataforma ferroviaria ampliada
ainda pela Ferrovia Paulista SA na década de 70 (1970), de forma a minimizar o volume de
movimento de terra nos cortes.

O tragado & composto pelas duas vias principais (nomeadas V1S e V2S), além de vias para
estacionamento de trens localizadas nos Patios Grajau e Varginha.

A geometria da via permanente foi projetada visando a obtencao de maiores comprimentos
das tangentes e maiores valores para os raios possiveis, tanto em planta como em perfil.

de forma a permitir a circulag&o dos trens com a velocidade de projeto estabelecida em 90
km/h.

Estacdo Mendes — Vila Natal
Arquitetura e Inser¢ao Urbana

Localizada junto a passagem em nivel da Estrada dos Mendes, a Estacao Mendes-Vila
Natal ocupa uma area de aproximadamente 5.000,00 m? com uma demanda estimada para
2025 de 13.600 passageiros por dia util.

A transposicao viaria continuara a ser feita pela Estrada dos Mendes: foi mantida a travessia
por passagem inferior com tratamento compartilhado para pedestres e ciclistas. O acesso
a Estagdo (de veiculos, pedestres e ciclistas) & realizado através de vias paralelas
projetadas no lado Leste da ferrovia e articuladas a Estrada dos Mendes.

O projeto de acessibilidade a Estagdo Mendes contemplou a implantagcdo de pontos
especiais de embarque e desembarque da SPTrans, nos dois sentidos da Estrada dos
Mendes, nas proximidades da futura estacéo da CPTM, para permitir a integracdo de énibus
de passagem. Contemplou também baias para taxis e veiculos particulares, além de
adequacéao dos caminhos dos pedestres e ciclovias.

A Estacdo Mendes-Vila Natal tem sua implantacdo perpendicular 2 Estrada dos Mendes,
no antigo leito ferroviario existente, entre as ruas Sinfonia Italiana e Campos dos Amigos.

O conjunto arquitetonico da Estagéo & resumido no quadro a seguir:
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Quadro Geral de Areas

Local _ Area (m?)
Cobertura 4.214,00
Nivel Intermediario 1.340,49
Plataforma 1.575,68
Pordes (Plataforma / Salas Técnicas) 1.836,60
Sagudo Térreo 1.790,30
Praga Acesso / Praga Comercial 712,80
Salas Operacionais 447,30
Salas Técnicas / Doca 1.597,10
Galeria Técnica 150,00
Bicicletario 153,60
Estacionamento (funcionarios) 327,60
Area Total Construida 14.145,47
Area ajardinada aprox. 1.400,00
Terreno ocupado aprox. 6,.000,00

Comunicagao Visual

O sistema de comunicacdo visual levou em conta os cédigos cromaticos do alfabeto padrao,
tamanho de letras e marca definidos pela CPTM no “Manual de |dentidade Visual das
Estacdes”.

Terraplenagem

A obra da nova estacdo se desenvelve sobre terreno de uma antiga via ferroviaria em aterro de solo,
o qual serd removido até as cotas compativeis com as fundagdes, compostas de estacas coroadas
com blocos de concreto. No sentido transversal, para compatibilizar as escava¢des com as cotas do
viario projetado das marginais leste e oeste, foi feito estudo no sentide de se minimizar as rampas
e os volumes,

O célculo do volume de terraplenagem considerou a distancia total de transporte de 50 km e n3o
foi considerado o fator de empaolamento. Resultaram os seguintes valores:
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o Escavagao mecanizada em solo de qualquer categoria: 151.477.40 m?

o Aterro mecanizado com reaproveitamento de solo: 3.854,94 m?,

Estruturas, Fundagdes e Método Construtivo

A estrutura se subdivide em:

o Estagao: do eixo 01 ao eixo 35, com distancia entre eixos de 6,0 m, com dimensdes
em planta de aproximadamente 204 metros x 19 metros;

o Viaduto: se estende do eixo 36 ao 39, com distancia entre eixos de 17,0 me 340 m.
A sequéncia construtiva da obra é dividida em cinco etapas:

o Etapa A - Parede diafragma atirantada., se localiza entre os eixos 01 ao 04.
o Etapa B - Corpo da estacgdo referente a salas técnicas e operacionais, eixos 01 ao 14.

o Etapa C - Saguédo e Praca de Acesso, entre eixos 14 ao 35.
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o Etapa D) Estrutura Metalica e cobertura / alvenarias de locais funcionais

859411001 100 - DE-A ACT

o Etapa E) Hidraulica / sistemas e Acabamentos Gerais.

o Etapa F) Caixa d'agua de concreto, no eixo 0, anterior 4 estagao.
Sistemas Hidraulico e Elétrico
O projeto dos sistemas hidraulicos contemplou:

o Agua Fria Potavel

o Aguas Pluviais

o Aproveitamento de Agua de Chuva

o Agua Quente

o Esgoto Sanitario

o Protecdo e Combate a Incéndio: composto por hidrantes, extintores portateis, sistema
de iluminacdo de emergéncia, sistema de alarme contra incéndio, indicagdes e
sinalizacdes especificas de prevencdo e combate a incéndio.

Estacdo Varginha
Arquitetura e Inser¢do Urbana

A transposicao da ferrovia pela Avenida Paulo Guilguer Reimberg foi projetada através de
viaduto. O projeto de acessibilidade a Estag@o Varginha compreendeu a remodelagdo do
sistema viario local, o qual foi concebido segundo as seguintes diretrizes:

o Conexdao da Avenida Paulo Guilguer Reimberg (viaduto) com a via paralela
implantada no lado Leste da ferrovia,;

o O projeto de acessibilidade contemplou também a implantagéo de baias de embargue
/ desembarque de veiculos particulares e taxis, assim como a adequagdo dos
caminhos de pedestres e ciclovia compartilhada.
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A Estac&o Varginha possui acesso nos dois lados da ferrovia, ambos garantindo
acessibilidade universal. O acesso & Estacdo para os usuarios a partir do lado Oeste se
dara de forma natural, pela Avenida Paulo Guilguer Reimberg, através de passarela que
conecta o bicicletario com a estagdo. No lado Leste, o acesso se dara a Estagdo com
passarela, a partir da calgada, através de escadas fixas, rolantes e elevador.

O conjunto arquiteténico da Estagdo contém os seguintes ambientes:

o Plataforma central de embarque e desembarque, com 190,0 m de extensdoe 9,0 m
de largura;

o Mezanino de acesso com 121,0 m de extensdo e 15.0 m de largura;

o Salas técnicas, com aproximadamente 50,0 m de comprimento e 10,0 m de largura,
em edificio anexo, onde foi previsto um estacionamento para funcionarios e veiculos
de manutengéo;

o Salas operacionais, sobrepostas as salas técnicas, e conectadas a area paga do
mezanino por meio de passarela operacional;
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o Conjunto com escadas e elevador, a partir da Praga de Acesso, pelo lado Oeste,
interligado por meio de passarela ao lado Leste (acessa em nivel o mezanino),
propiciando a transposi¢éo da via férrea e do futuro terminal de 6nibus de maneira
totalmente independente.

o Bicicletario: situado sobre a nova Avenida Paulo Guilguer Reimberg, na encosta que
nasce na rua Riverton, aproximadamente 8,00 metros abaixo daguela avenida.
Possui capacidade para 750 bicicletas. Este desnivel & ocupado por um edificio
escalonado de 4 (quatro) pavimentos, sendo o térreo em nivel com a rua Riverton,
onde se situa a bicicletaria, e o terceiro andar coincidente com a Avenida Paulo
Guilguer Reimberg, onde se situa a recepgao.

859 411 001 100 - DE-A ACT

Quadro Geral de Areas

Local : Area (m?)
Cobertura 5.950,00
Plataforma 1.710,00
Pordes (Plataforma / Salas Técnicas) 1.627,00
Mezanino de Acesso 2.130,00
Passarela de Acesso 825,00
Salas Operacionais 550,00
Galeria Técnica 800,00
Bicicletario 1.200,00
Area Total Construida 14.832,00
Area tratada com paisagismo (praca) aprox. 2.000,00
Terreno ocupado aprox. 10.000,00 _

Comunicacgéao Visual

O sistema de comunicacgéo visual levou em conta os codigos cromaticos do aifabeto padrao,
tamanho de letras e marca definidos pela CPTM no "Manual de |dentidade Visual das
Estacdes”, revisdo de julho/2009.

Estruturas, Fundacdes e Método Construtivo
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A estrutura se subdivide em:
o Corpo da Estacéo. que se estende do eixo 1 ao 18:

A plataforma de trens se estende do Eixo 1 ao Eixo 18, com distancia entre eixos
de 12,0 m e pilares de 50cm x 100cm nas extremidades, eixos F e H, e 50cm x
60cm no eixo central, eixo G, moldados in loco com alturas variadas.

Entre os eixos 06 e eixo 16, é definida uma estrutura superior a plataforma, que &
o nivel Acesso (775,90), com vigas moldadas in loco e fechamento de Laje
Alveolar com capeamento de 5 cm.

As fundagdes foram definidas em estaca helice continua monitorada, com
diametro variando de 50 e 60 cm.
A estrutura do corpo tem cobertura metalica em arco por toda a extensao.

o Prédio Anexo de Salas técnicas — entre os eixos 05,19 ao 26, com dimensées
aproximadas em planta de 12,90 m x 50,20 m:
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O prédio Anexo, com dimensdo em planta aproximada de 50,20 m x 12,90 m,
possui formato retangular, com § pavimentos. O prédio contém 30 pilares de 20cm
x 50cm em concreto armado, moldado in loco, com distancias entre eixos
longitudinais de 8,00 m em e distancia variada na transversal. As fundagbes foram
definidas em estaca hélice continua monitorada, com didmetro variando de 50 a 60
cm.

o Passarelas de interligacao, eixos 06/07 e 15/16:
A passarela se subdivide em duas partes, a saber:

v Ligacado entre o prédio anexo de salas técnicas e corpo da estacao, situada
entre os eixos 08 e 09;

v Ligagao do Corpo da Estagé@o aos acessos Leste e Oeste nos eixos 15 e 16.

A primeira, passarela técnica de servigos, tem de 3,60m de largura. Ja a segunda,
para acesso de publico, tem largura de 4 80m. Ambas possuem pilares e vigas
transversais e longarinas moldadas in loco, com fechamento com laje alveolar. A
cobertura € metalica em arco. As fundagdes foram definidas em estaca hélice
continua monitorada, com diametro de 50 cm.

o Prédio do acesso leste e Ponte de acesso para a passarela oeste / bicicletario.

A cobertura da plataforma da Estagéo Varginha consiste de um telhamento
metalico autoportante arqueado transversalmente ao edificio com 22 metros de
vao, 24,30 metros desenvolvidos e 3,3 metros de flecha, apoiado em vigas
metalicas dispostas longitudinalmente ao edificio. O telhado se divide em 5 panos
distintos, compondo uma area de 5.147 m? de telha. As vigas metalicas se apoiam
em pilares de concreto de 4,70 e 8,70 metros de altura e em pilares metalicos de
5,00 metros de altura, distantes 12 metros entre si, numa quantidade de 24
unidades.

A cobertura do acesso leste apresenta cobertura em uma agua com 320 m? de
area, sustentada por trelicas metalicas transversais ao corpo do edificio e utiliza
telhas metalicas convencionais.

A ligacao entre a estacéo e os acessos Leste, Oeste e salas técnicas se da
através de trés passarelas de concreto com cobertura metalica em portico e telhas
metélicas convencionais.

A sequéncia construtiva geral da obra é dividida em:

o Etapa A - Setor central do Corpo da estacéo, entre eixos 06 a 16.
o Etapa B — Extremos do Corpo de estacéo, eixos 01/06 e 16/18

o Etapa C — Cobertura Metalica

o Etapa D - Prédio Anexo de Salas Técnicas

o Etapa E — Passarelas

o Etapa F - Fechamentos
Sistemas Hidraulico e Elétrico

O projeto dos sistemas hidraulicos contemplou:
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o Agua Fria Potavel
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o Aguas Pluviais

o Aproveitamento de Agua de Chuva
o Agua Quente

o Esgoto Sanitario

o Protecdo e Combate a Incéndio: composto por hidrantes, extintores portateis, sistema
de iluminagdo de emergéncia, sistema de alarme contra incéndio, indicacbes e
sinalizactes especificas de prevengéo e combate a incéndio.

Patio Varginha

O Patio Varginha ocupa uma extensa area ao sul da Estacdo Varginha. Seu acesso
principal sera no prolongamento da rua Oregon, localizando suas salas funcionais
/operacionais sob o futuro viaduto da Avenida Paulo Guilguer Reimberg.

A Organizagao do conjunto arquiteténico do Patio Varginha se encontra dividido em quatro
blocos principais, a saber: Cabine Seccionadora, Bloco de Tragéo, Bloco de Limpeza e
Plataformas de Manutengéo e Limpeza de trens. Esta distribuigdo possibilita o atendimento
total as diretrizes, programa e quadro de funcionarios fornecido pela CPTM.

O projeto paisagistico consistiu na criagdo de uma nova area ajardinada contornando os

diferentes blocos pertencentes ao Patio Varginha, incluindo um tratamento paisagistico sob w
o viaduto Pauloc Guilguer Reimberg. W
(6]
i3
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. Quadro Geral de Areas
Vestiario Masculino 9,44
Sanitario Feminino 16,82
Vestiario Feminino 4,35
Area Total 160,00
~ Bloco de Limpeza Area (m?)
Acesso / Circulagdo 172,60
Sala Administrativa CPTM 21,50
DML . 12,00
Sanitario Masculino 16,82
Vestiario Masculino 13,07
Deposito de Equipamentos 27,30
Sanitdrio Feminino 16,36
Vestiario Feminino 12,63
Copa 20,10
Sala Administrativa Terceirizados 14,40
Area Total 230,00

Complexo Viario

O projeto foi desenvolvido de acordo com a Instru¢éo de Projeto IP-03/2004 da Prefeitura
Municipal de Sao Paulo com as adequacgdes necessarias as condicionantes fisicas do local.

O projeto do sistema viario considerou o aproveitamento das vias existentes, mantendo-se
o alinhamento predial, com alargamento da se¢do transversal para o lado da ferrovia,
minimizando desta forma as desapropriagdes. Assim a calgada existente permanece
inalterada preservando os postes de distribuicdo de energia e dispositivos de drenagem.

A secao transversal apresenta largura da faixa de rolamento de 10,50m e calgada do lado
da ferrovia de 2,5m. Do lado oposto a calgada existente € mantida.

A velocidade de projeto considerada foi de 40km/h, adequada as condigdes topograficas
locais.

O projeto consistiu de 4 sub-trechos, a saber:
o Sub-trecho 1: da Estaca@o Grajau até a futura Estagdo Mendes

o Sub-trecho 2: viario no entrono da futura Estacdo Mendes, junto a Estrada dos
Mendes

o Sub-trecho 3: da Estrada dos Mendes até a futura Estagao Varginha

o Sub-trecho 4: viario no entorno da futura Estagdo Varginha, junto a Av. Paulo Guilguer
Reimberg.

Obras de Arte Especiais

Viaduto Rodoviario 01: Rua Micronésia

O Viaduto Rodoviario 1 — Micronésia foi projetado com o propésito de garantir a passagem
inferior da via ferroviaria, sobre o qual ira traspassar a via rodoviaria da Rua Micronésia.
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A passagem foi concebida em galeria em concreto armado, com largura de
aproximadamente 14,6 metros. Possui altura de 10,0 metros e comprimento de 19,67
metros. Como concepg¢ao estrutural, a galeria possui:

859411001 100- DE-A ACT

o Paredes laterais, com espessura de 80cm;
o Laje superior aligeirada,;

o Laje inferior maciga, com espessura de 80cm e uma regido com espessura de 1,20m
(sob as paredes);

o Fundagdo em radier (estrutura apoiada sobre o s0l0).
Viaduto Rodoviario 02: Rua Jacopo Torriti

A obra foi projetada para a transposigéo da Rua Jacopo Torriti, sobre o tragado da Linha 9
da CPTM. Trata-se de um viaduto rodoviario constituido de 03 vaocs, com largura de 14,40
metros e extensao total de 50,60 metros.

A superestrutura é formada por um tabuleiro em concreto armado moldado “in loco” com
14,40 m de largura, 1,40 m de altura total e 3 véos com comprimentos de 15,00 m, 25,00
m e 15,00 m, totalizando a extens&o de 50,60 m, quando incluidas as transversinas de
entrada com espessura de 0,30 m cada uma. O tabuleiro & dotado de 3 longarinas com
secdo retangular, afastadas de 3,50 m entre si, as gquais, ligadas por laje superior que
suportara o trafego rodoviario e dotada de meio-fio em cada lado da pista de rolamento
para delimitacéo do trafego e de passeios laterais, bem como de transversinas de entrada,
de apoio e intermediarias.

A mesoestrutura & composta pilares em poértico em concreto armado moldado “in loco” com
diametro de 0,90 metro e colocados sob cada uma das longarinas, todos com aparelhos de
apoio de neoprene fretado em seus topos.

A infraestrutura & composta por conjuntos de estacas raiz com diametro de 41 cm
solidarizadas por blocos de coroamento destinados a promover a ligagéo dos conjuntos de
estacas a mesoestrutura da obra.

Viaduto Rodoviario 03: Ligacédo Leste-Oeste

A obra foi projetada para a transposigdo da Ligag3o leste-Oeste da via Marginal, sobre o tragado
da Linha 9 da CPTM.

Trata-se de um viaduto rodoviario constituido de 02 balangos extremos e 03 vaos, largura
de 16,50 metros e extensao total de 58,00 metros.

A superestrutura & formada por um tabuleiro em concreto armado moldado “in loco” com
16,50 m de largura, 1,40 m de altura total, 2 balancos extremos com comprimento de 4, 00m
e 3 vaos com comprimentos de 15,00 m, 25,00 m e 15,00 m, totalizando a extensdo de
58,00 m. O tabuleiro & dotado de 3 longarinas com secéo retangular, afastadas de 4,55 m
entre si, as quais sdo ligadas por laje superior que suportara o trafego rodoviario e dotada
de meio-fio em cada lado da pista de rolamento para delimitac@o do trafego e de passeios
laterais, bem como de transversinas de entrada, apoio e intermediarias.

A mesoestrutura é composta pilares em pértico em concreto armado moldado “in loco” com
didmetro de 0,90 m e colocados sob cada uma das longarinas, todos com aparelhos de

apoio de neoprene fretado em seus topos.
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A infraestrutura € composta por conjuntos de estacas de concreto armado com didmetro de
60 cm solidarizadas por blocos de coroamento destinados a promover a ligagdo dos
conjuntos de estacas a mesoestrutura da obra.
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Viaduto Rodoviario 04: Avenida Paulo Guilguer Reimberg

A obra foi projetada para a transposigdo da Avenida Paulo Guilguer Reimberg, sobre o tragado da
Linha 9 da CPTM.

Trata-se de um viaduto rodoviario com estrutura desenvolvida em curva vertical e
constituida de 03 vaos com longarinas pré-moldadas.com largura de 22,00 metros e
extensdo total de 94,50 metros.

A superestrutura do viaduto € constituida por trés vaos formado por vigas longarinas
isostaticas, pré-moldadas em concreto protendido, sendo de 31,20m cada vao. A largura
do tabuleiro € de 22,00m e a altura total da superestrutura & igual a 1,80m, sendo 0,2 m de
laje e 1,6 m de viga longarina. Cada vao da superestrutura & composto por 7 longarinas,
com secao transversal em forma de “V".

As longarinas séo ligadas por laje superior que suporta o trafego rodoviario, executada com
lajotas pré-moldadas em concreto armado e capa em concreto armado moldado “in loco”
com espessura total de 20 cm, lajotas com 8cm e capa com 12¢cm, sendo que esta é dotada
de meio-fio em cada lado da pista de rolamento para delimita¢ado do trafego e de passeios
laterais e, também, ligadas por transversinas de entrada, apoio e intermediarias.

A mesoestrutura, face as caracteristicas da superestrutura, € composta por pilares isclados,
em concreto armado moldado “in loco”, colocados sob cada uma das longarinas. Os pilares
tém diametro de 0,80 m e todos contam com aparelhos de apoio de neoprene fretado em
seus topos e com consoles para o macagueamento da estrutura para substituicdo dos
aparelhos de apoio.

A infra-estrutura é composta por conjuntos de estacas cravadas de concreto armado com
diametro de 60 cm solidarizadas por blocos de coroamento destinados a promover a ligagao
dos conjuntos de estacas a mesoestrutura da obra.

Viaduto Ferroviario 01: Estrada dos Mendes

Trata-se de uma estrutura de Viaduto Ferroviario composta por duas longarinas
parcialmente invertidas com vaos consecutivos de 34,0 m e 17,0 m. A estrutura também
possui transversinas a cada 2,4 metros e laje em toda a extensao do tabuleiro, com 30 cm
de espessura,

Devido a passagem de veiculos abaixo do viaduto, foi adotada, para as longarinas, uma
viga parcialmente invertida, com protensao para atender ao vao de 34,0 m e continua com
ovaode 17,0 m.

As fundagdes sdo em blocos sobre estacas do tipo hélice continua, sendo: diametro 70cm
(2x) e didametro 80cm (8x).

Viaduto Ferroviario 02: Creptsculo dos Deuses

O Viaduto Ferroviario 2 — Crepusculo dos Deuses tem como proposito garantir a passagem
inferior de uma via rodoviaria (Rua Crepusculo dos Deuses), sobre o qual transpassa a

ferrovia.
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A obra é definida por duas galerias com largura total de aproximadamente 23,00 metros,
sendo 10,65 metros a largura livre em cada célula. A altura é de 5,60 metros e o
comprimento de 17,50 metros.

859 411 001 100- DE -A ACT

Como concepcéo estrutural, a galeria possui 2 paredes laterais externas (espessura de
60cm) e uma parede interna (espessura de 50 cm) com uma abertura de 3,00 metros no
centro da parede, servindo de ligago de uma célula & outra. A laje superior tem 0,80 m de
espessura, sendo uma parte maciga e uma parte nervurada. A laje inferior € macica e tem
espessura de 0,80 m e uma regido com espessura de 1,20 m (sob a parede central).

A estrutura € apoiada sobre o solo, funcionando como um radier.
Viaduto Ferroviario 03: Estacdo Mendes-Vila Natal

O viaduto ferroviario tem como propésito possibilitar 0 acesso a estacdo Mendes, através
da transposigao sobre uma rua local (rua esta que faz ligagéo das marginais Leste e Oeste
da Estacéo e também com a Estrada dos Mendes).

Esta obra de arte € composta por duas obras paralelas, uma para cada via ferroviaria, com
dois vaos simplesmente apoiados, com comprimento de 19,9 metros + 19,9 metros.

Cada uma das obras individuais tera uma laje com altura praticamente constante (30cm)
ao longo de toda a largura util que, por sua vez, se apoia sobre duas longarinas com largura
de 60cm e altura total igual a 210cm

A obra também possui uma laje de aproximaga@o, apoiada sobre a cortina do encontro e
sobre o solo.

Passarela Rua Pinheiro Chagas

Trata-se de uma passarela para acesso de pedestres composta por 3 niveis, localizada
apos o Péatio Grajau, na altura do km 1040+900 do eixo da via permanente.

A passarela horizontal tem 2 setores distintos.

O primeiro trecho, a partir da rua Giovanni Bononcini, de aproximadamente 40,00 metros,
entre os eixos 4 e 7, percorre um setor préprio da CPTM. Este trecho & materializado por 3
segmentos continuos, com rampa de 5%, apoiado em 4 pilares e protegidos por guarda-
corpo de altura 1,05 metro e corrim&os nas alturas de 70 cm (cadeirante) e 92 cm.

O segundo trecho, sobre as vias, tem 24,00 metros de extens3o. E reto e nivelado, apoiado
em pilares de concreto externos, com fechamento lateral de concreto até a altura de 150
cm e mais 100 cm em tela eletrosoldada, fixadas em “porticos de metalon” pintada, a cada
2,50m.

Os lances retos s@o em laje protendida alveolar, com espessura de 25 cm ou 20 cm.

Os pilares foram projetados para execucao “in loco” e definidos com as dimensdes de (50
x 100) cm, (100 x 100) cm e (60 x 250) cm.

As fundacgdes foram definidas em blocos sobre estacas, com diametro 26cm (4x) e 36cm
(14x).

Passagem Inferior Rua Lagoa da Tocha

Trata-se de uma passagem inferior exclusiva para pedestres, localizada entre as ruas
Lagoa da Tocha e o prolongamento da rua Francisca Bartolozzi, nas cercanias da rua
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Benedito Pereira Ighacio, na margem leste e frente & Escola Municipal Aldina Analia
Agostina Conde, na altura da estaca 2042+760 do eixo da via permanente.
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Esta obra de arte € composta por duas obras paralelas, uma para cada via ferroviaria

(pontilhdo), com um vao simplesmente apoiado de 12,6m. Cada uma das obras individuais

tem uma laje com altura praticamente constante (30cm) ao longo de toda a largura Util que,

mwm sua vez, se apoia sobre duas longarinas com largura de 60cm e altura total igual a
cm.

As duas obras sdo assentadas em encontros conjuntos, apoiados sobre estacas de
concreto cravadas com 42cm de didmetro ou uma alternativa para estacas pré-moldadas
protendidas.

Passagem Inferior Rua Menina Dengosa

Trata-se de uma passagem inferior exclusiva para pedestres, localizada entre Avenida
Marginal Leste (Projetada) e a Rua Menina Dengosa, na altura da estaca 2045+215 do eixo
da via permanente.

Esta obra de arte é composta por duas obras paralelas, uma para cada via ferroviaria
(pontilhdo), com um vao simplesmente apoiado de 12,6m. Cada uma das obras individuais
tem uma laje com altura praticamente constante (30cm) ao longo de toda a largura Gtil que,
por sua vez, se apoia sobre duas longarinas com largura de 60cm e altura total igual a
120cm.
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As duas obras sdo assentadas em encontros conjuntos, apoiados sobre estacas hélice continuas de =A.L
concreto com 60cm de didmetro. &%
0 3
Muros de Contencéao o8
e
Foram definidos em projeto os seguintes muros de contenc3o: m m
Muro Caracteristicas xS
o3
>
Altura de calculo maxima de 2,80m, localizado entre as estacas 1043+494,30m e 1043+504,26rZ m
01-A da via 15. O hloco possui 2,20m de largura (1,50m (atras) + 0,30m (debaixo da parede) + 0,40 qﬁ m
(a frente)) e altura varidvel entre 0,40m e 0,20m. A parede elevada deste muro possui _m«mcqw m
variavel entre 0,30m e 0,20m. il e}
<2
Altura de calculo maxima de 3,60m, localizado entre as estacas 1043+504,26m e 53+mmmhm$ﬁ_m
01-B da Via 1S. O bloco possui 3,00m de largura (2,20m (atras) + 0,40 m (debaixo da parede) + 0 a.m_.w
m (a frente)) e altura varidvel entre 0,40m e 0,25m. A parede elevada deste muro possui “mqmc«m a
varidvel entre 0,40m e 0,30m. 58
<8
Muro a flexdo, com altura de calculo maxima de 4,40m, localizado entre as mﬂmnmm,_.nn..
02 2042+450,28m e 2042+488,30m da Via 25. O bloco possui 3,60m de largura (2,60m (atras) = -
0,50m (debaixo da parede) + 0,50 m (2 frente)) e altura variavel entre 0,50m e 0,25m. A paredf|o
elevada deste muro possui largura varidvel entre 0,50m e 0,30m. M
3
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Muro Caracteristicas

Muro de contengao, com tratamento para reforco em solo grampeado com chumbador
de 12,0 metros de comprimento, angulo de 5 graus com a horizontal e malha de 1,5m x
1,5m (H x V).

Sao duas secdes:

o Estaca 1042+920,0 2 estaca 1043+139,682, com 220 metros de extenséo e altura
maxima de 8,0 metros (area total de 1.760,0 m?).

o Estaca 1042+980,0 a estaca 1043+139,682, com 160 metros de extensé&o e altura
maxima de 8,0 metros (area total de 1.280,0 m?).

03

Possui quatro sub-trechos em muro a flexdo e um sub-trecho em muro atirantado:

o (1) O muro “04-Tipo llI" tem altura de calculo maxima de 3,60m, entre as estacas
2042+840,00m e 2042+852,60m da Via 2S. O bloco possui 3,00m de largura
(2,20m (atras) + 0,40 m (debaixo da parede) + 0,40 m (a2 frente)) e altura variavel |
entre 0,40m e 0,25m. A parede elevada deste muro possui largura variavel entre
0,40m e 0,30m.

o (2) O muro “04-Tipo IV" tem altura de calculo maxima de 4 40m, entre as estacas
2042+852,60m e 2042+870,0m da Via 2S. O bloco possui 3,60m de largufs
(2,80m (atras) + 0,40 m (debaixo da parede) + 0,40 m (& frente)) e altura variavgl
entre 0,40m e 0,25m. A parede elevada deste muro possui largura variavel entf
0,40me 0,30m. 9

L
o (3) O muro “04-Tipo V" tem altura de calculo maxima de 5,20m, entre as mmﬂm&m
04 2042+870,0m e 2042+880,3m da Via 25. O bloco possui 4,00m de largura am.momq
(atrés) + 0,60m (debaixo da parede) + 0,60 m (a frente)) e altura variavel entge
0,60m e 0,30m. A parede elevada deste muro possui largura variavel entre 0,60i
e 0,30m.

o (4) O muro “04-Tipo VI" tem altura de calculo maxima de 6,00m, entre as estac:
2042+880,3m e 2042+897,8m da Via 2S. O bloco possui 4,50m de largura a.mo__n.q:
(atras) + 0,70m (debaixo da parede) + 0,60 m (a frente)) e altura variavel ent
0,70m e 0,30m. A parede elevada deste muro possui largura variavel entre 0,70

<
w
[a]
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e 0,30m.

o (5) O muro “04-Tipo VII" tem altura de calculo maxima de 8,50m (Especial - Tigp;
VIl), entre as estacas 2042+897 8m e 2042+927 86m da Via 2S. Este BcSWM.
atirantado, com tirantes com angulo de 15 graus com a horizontal e comprimen®,
total de 24,0 metros (14,0 metros de comprimento livre e 10,0 metros de
comprimento de bulbo). S

RANTE D

Possui trés sub-trechos, sendo o primeirc em muro atirantado e os outros dois em mu
a flexao:

07 o (1) o muro “07-A" tem altura de calculo maxima de 8.50m (Muro Especial— Ti
VI1l), entre as estacas 2042+927,85m (continuagao do muro 04) e 2042+974 4

da Via 2S. Este muro é atirantado.

1§BJTEG

CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020-09:11:13~=Au

O PRESENTE DOCUMENTO E |PAR

,u%.\n de 51
COMPANHIA PAULISTA DE TRENS METROPOLITANOS -~ CPTM

. 18 G ARSI YRS - Wi AT S g ay B
Rua Baa Vista 18 da Paulo =58 - CEF O] 014G WWW.CRTM SRaG




Pagina 30/52

< CPTM

859 411001 100-DE-A ACT

Muro Caracteristicas

o (2) o muro “07-B" tem altura de calculo maxima de 520m (Muro Tipo V -
4,40<H<5,20m), entre as estacas 1042+991,44m e 1043+031.21m e entre as
estacas 2043+066,08m e 2043+142,03m da Via 2S. O bloco possui 4,00m de
largura (2,90m (atras) + 0,60m (debaixo da parede) + 0,50 m (a frente)) e altura
variavel entre 0,60m e 0,30m. A parede elevada deste muro possui largura
variavel entre 0,60m e 0,30m.

o (3) o muro “07-C" tem altura de calculo maxima de 6,00m (Tipo VI - H<6m), entre
as estacas 1042+974,48m e 1042+991 44m; e entre as estacas 2043+031.21m e
2043+066,08m da Via 2S. O bloco possui 4,80m de largura (3,50m (atras) + 0,70m
(debaixo da parede) + 0,60 m (a frente)) e altura variavel entre 0,70m e 0,30m. A
parede elevada deste muro possui largura variavel entre 0,70m e 0,30m.

Muro de contencéo pelo sistema Solo Grampeado com extens&o de 217m, localizado
entre a Rua Campo dos Amigos e a Via de interligacdo Marginal Leste/Oeste. O reforco
09 projetado € composto por concreto projetado (15,0cm de espessura) + Tela Metalica
Q196 e chumbadores em malha regular de 0,75m x 0,75m (HxV), com comprimento
variavel.

Muro a flexdo com contrafortes, com altura de calculo maxima de 10,35m. A sapata
continua deste muro (viga horizontal) poassui comprimento de 5,05m e altura de 1,20
10-A | A parede elevada deste muro possui largura variavel entre 80cm (na base) e 40cm (nd
topo). Os contrafortes possuem 35cm de espessura e estao afastados entre si de 2,44n%

A sapata deste muro apoia diretamente sobre o solo (fundacéo superficial).

biDA PELO

Muro a flexdo com contrafortes, com altura de calculo maxima de 10.35m. A sap
continua deste muro (viga horizontal) possui comprimento de 6,50m e altura de 1,20
10-B A parede elevada deste muro possui largura variavel entre 80cm (na base) e 40cm (ni
topo). Os contrafortes possuem 35cm de espessura e estao afastados entre side 3,11

Q

So@xPe
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A sapata deste muro apoia diretamente sobre o solo (fundagéo superficial).

CERVQ TECNI

Muro a flexéo dividido em 04 sub-trechos:

o (1) altura maxima de 8,20m, com parede de espessura variavel entre 70cm (basej
e 30cm (até a cota +768,20m). A sapata possui 6,50m de largura e 1,0m de m:.:w
constante. <

o (2) altura maxima de 6,85m, com parede de espessura variavel entre 70cm Aummm
e 30cm (até a cota +768,20m). A sapata possui 5,00m de largura e 0,8m de altura

MG constante. S

ED

o (3) altura maxima de 5,70m, com parede de espessura variavel entre 70cm (ba
e 30cm (até a cota +768,20m). A sapata possui 3,90m de largura e 0,8m de altu
constante.

© (4) altura maxima de 4,40m, com parede de espessura constante igual a 20em.
sapata possui 2,80m de largura e 0,6m de altura constante.
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Muro _ Caracteristicas

Muro de contencao pelo sistema de Solo Grampeado do talude compreendido entre as
11 estacas 1044+680 e 1044+740. O reforgo projetado é composto por tratamento em solo
grampeado com malha de 6m de comprimento e malha de 1,5m x 1,5m (HxV).

O trecho do Muro 12-A (estaca 1044+967,00 & estaca 1045+0,400 da Via 1) divide-se
em trés sub-trechos:

o (1) altura de calculo maxima de 4,30m, entre as Estacas 0+110 a 0+140. O bloco
possui 4,40m de largura (3,40m (atras) + 0,60 m (debaixo da parede) + 0,40 m (a
frente)) e altura variavel entre 0,60m e 0,30m. A parede elevada deste muro possui
largura variavel entre 0,60m e 0,30m.

12-A o (2) altura de calculo méaxima de 3,50m, entre as Estacas 0+102 a 0+110 e 0+140
a 0+150. O bloco possui 3,70m de largura (2,80m (atras) + 0,50 m (debaixo da
parede) + 0,40 m (a frente)) e altura variavel entre 0,50m e 0,30m. A parede
elevada deste muro possui largura variavel entre 0,50m e 0,30m.

o (3) altura de calculo maxima de 2,70m, entre as Estacas 0+150 a 0+175. O bloco
possui 2,50m de largura (2,00m (atras) + 0,30m (debaixo da parede) + 0,20 m (2
frente)) e altura variavel entre 0,30m e 0,20m. A parede elevada deste muro possui
largura variavel entre 0,30m e 0,20m. 5

1]
O trecho do Muro 12-B (Est. 1044+873,99 a Est. 1044+914 37 da Via 1) tem altura d&
calculo maxima de 4,00m. O bloco possui 4,00m de largura (3,10m (atras) + 0,50 1]
(debaixo da parede) + 0,40 m (a frente)) e altura variavel entre 0,50m e 0,30m. A paredi
elevada deste muro possui largura variavel entre 0,50m & 0,30m.

12-B

EDIDA

fsylJGgCICKCA3g6ay.

O trecho do Muro 12-C apresenta apenas um sub-trecho, com altura de céalculo maxim$
de 5,00m, entre as Estacas 1044+961,77m e 1044+973,93m da Via 1. O bloco nomm&
12-C 3,95m de largura (3,05m (atras) + 0,50 m (debaixo da parede) + 0,40 m (a frente)) 8
altura variavel entre 0,50m e 0,25m. A parede elevada deste muro possui largug
variavel entre 0,50m e 0,30m.

5

2
N

=

o

z
O muro de contengdo 13, adjacente ao Viaduto Ferroviario 2 — Crepusculo dos Deused
se refere a um muro a flexdo, com contrafortes e tirantes, apoiado sobre o solo, cord
altura total de 11,15m, com parede de fechamento inclinada 10° no sentido do aterr§
13 largura total de 29,35m; 6 contrafortes de 50cm de espessura, com largura variaveg
paredes de contengdo com espessura de 40cm e 60cm:; laje inferior com espessura dg

4o Digital: 3Ik5TxJ3ay3zU!

90cm e largura de 8,0m; viga de 50x150cm, na parte traseira da laje de fundacéo: 03 o

linhas com 12 tirantes cada, com capacidade de 10tf. < m

1 O

O muro de contengdo 13-B, adjacente ac Viaduto Ferroviario 2 — Crepusculo aow u

13-B Deuses se refere a um tratamento em solo grampeado com 12m de comprimento § ©
malha de 1,5m x 1,5m (HxV). m =

14 A estrutura do muro a flexao, localizado entre 0 km 43+600 e 43+690, € composta am
uma parede com altura H variando de 1,8m até 5,20m, e estara apoiada sobre sapatg@
qw
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Muro Caracteristicas

corrida. O muro esta dividido em 4 trechos. O trecho 1 com alturas variando de 4 25 m
a 4,90 m, o trecho 2 com alturas variando entre 4,90 e 5,20 m, o trecho 3 com alturas
variando entre 5,20 e 3,25 m e o trecho 4 com alturas entre 3,25m e 1,8m. Todos os
trechos somam 90 metros.

A estrutura do muro & flex&o, localizado entre os Km 44+140,000 e 44+534, 421, é
15 composta de uma parede com altura variando de 1,80m até 5,95m, e estara apoiada
sobre sapata corrida. O muro esta dividido em 16 trechos de altura variavel, utilizando-
se de 3 tipos de secéo.

Muro de contengéo pelo sistema de Solo Grampeado do talude compreendido entre as
16 estacas 1045+960 a 1046+320. O reforco projetado & composto por tratamento em solo
grampeado com malha de 12m de comprimento e malha de 1,5m x 1,5m (HxV).

O trecho do muro a flex8o 19-A esta localizado entre as estacas 2045+500 e 2046+000
e é dividido em 7 sub-trechos:

o O Trecho 1 do Muro 19-A tem altura de calculo maxima de 10,75m e € um muro
de suporte de terras com contrafortes. A sapata continua deste muro (viga
horizontal) possui planta em forma de leque, para acompanhar o zmomap
rodoviario curvo em planta, com comprimento médio de 5,35m e altura de 1 m:r
A parede elevada deste muro possui largura constante e igual a 40cm. Of
contrafortes possuem 35cm de espessura, com altura variavel entre 3,5m (basey
e 0,8m (topo) e possuem afastamento varidvel por causa da forma em leque dg
planta. A sapata deste muro apoia sobre estacas hélice com 60cm de a_mam:p

(fundagées profundas), com afastamento transversal variavel. D

o O Trecho 2 do Muro 19-A tem altura de calculo maxima de 9,20m e & um muro nm
suporte de terras com contrafortes. A sapata continua deste muro (viga soﬁoam@
possui comprimento de 5,0m e altura de 1,0m. A parede elevada deste murg
possui largura constante e igual a 35cm. Os contrafortes possuem 35cm a

19-A espessura, com altura variavel entre 3,8m (base) e 0,7m (topo) & estdo mﬁmﬂmaow

entre si de 3,34m. A sapata deste muro apoia sobre trios de estacas hélice corg
60cm de diametro (fundacées profundas), com afastamento transversal igual @
1,9m. O espacamento longitudinal entre os alinhamentos de estacas e igual ag

correspondente afastamento entre contrafortes, ou seja, 3,34m. D

Dlgital: 3Ik5TxJ3ay3zU5fsleGgCICKCA396ay.

o O Trecho 2-A do Muro 19-A tem altura de calculo maxima de 9,20m e é um chm
de suporte de terras com contrafortes. A sapata continua deste muro ?_mm_
horizontal) possui comprimento de 5,0m e altura de 1,0m. A parede elevada destd S
muro possui largura constante e igual a 35cm. Os contrafortes possuem 35cm dg -
espessura, com altura variavel entre 3,8m Acmmmv e 0,7m (topo) e estao afastadod
entre si de 3,34m. A sapata deste muro apoia sobre dois trios de estacas :m_ﬁm
com 60cm de didametro (fundagdes profundas), com afastamento transversal igu
a 1,9m. O espacamento longitudinal entre os alinhamentos de estacas & igual mm
correspondente afastamento entre contrafortes, ou seja, 5.22m (a eixo).

o O Trecho 3 do Muro 19-A tem altura de calculo maxima de 8,00m e € um muro d
suporte de terras com contrafortes. A sapata continua deste muro (viga horizonta

ticagao
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possui comprimento de 4,5m e altura de 1,0m. A parede elevada deste muro
possui largura constante e igual a 35cm. Os contrafortes possuem 35cm de
espessura, com altura variavel entre 3,3m (base) e 0,7m (topo) e estéo afastados
entre si de 4,00m. A sapata deste muro apoia sobre pares de estacas hélice com
60cm de diametro (fundacbes profundas), com afastamento transversal igual a
3,3m. O espacamento longitudinal entre os alinhamentos de estacas ¢ igual ao
correspondente afastamento entre contrafortes, ou seja, 4,00m.

e O Trecho 4 do Muro 18-A tem altura de célculo maxima de 7,10m e € um muro de
suporte de terras em flexdo. A sapata continua deste muro (viga horizontal) possui
comprimento de 4,2m e altura de 0,9m. A parede elevada deste muro possui
largura variavel entre 70cm (base) e 30cm (topo). A sapata deste muro apoia
sobre pares de estacas hélice com 60cm de didgmetro (fundagdes profundas), com
afastamento transversal igual a 3,0m. O espacamento longitudinal entre os
alinhamentos de estacas € igual a 3,42m.

o O Trecho 5 do Muro 19-A tem altura de calculo maxima de 6,40m e € um muro de
suporte de terras em flex&o. A sapata continua deste muro (viga horizontal) possui
comprimento de 4,0m e altura de 0,9m. A parede elevada deste muro possui
largura variavel entre 70cm (base) e 30cm (topo). A sapata deste muro apoia
sobre pares de estacas hélice com 60cm de diametro (fundagdes profundas), com
afastamento transversal igual a 2,8m. O espacamento longitudinal entre oﬂ
alinhamentos de estacas & igual a 4,73m. o

Q

o O Trecho 6 do Mure 19-A tem altura de calculo maxima de 5,50m e & um muro de
suporte de terras em flex&o (ver Figura 8). A sapata continua deste muro (viga!
horizontal) possui comprimento de 3,6m e altura de 0,9m. A parede elevada ammxm,
muro possui largura variavel entre 70cm (base) e 30cm (topo). A sapata ammﬁm
muro apoia sobre pares de estacas hélice com 60cm de diametro (fundagoes;
profundas), com afastamento transversal igual a 24m. O mmumom:._maﬁ

longitudinal entre os alinhamentos de estacas € igual a 3,26m.

19-B

EGQNIC

Localizado entre as estacas 1045+630,37 e 1045+7 14,87 da via permanente, & um muré
de flexao estagueado com contrafortes, e em sua fundagao sera utilizado as estacas, wm
cravadas, da estagéo varginha. Na parte final do muro, n&o ha mais a necessidade d¢
contrafortes, foi utilizado o bloco j4 existente, e dimensionado um muro simples apoiadgt

[T1]
sobre estes blocos. w

O muro 19B tem altura de calculo maxima de 4,80m. A sapata continua deste muro (vigR
horizontal) possui comprimento de 2,65m e altura de 0,30m. O bloco sobre as estacak
possui altura de 1,00m, comprimento de 4,00m e largura de 1,00m. A parede elevadd
deste muro possui largura de 0,30m. As estacas de fundacéo tém diametro de 50cm &

60cm e sdo do tipo hélice continua.

19-C

EGRANTE

O muro a flexdo estd localizado com a face interna da estagdo Varginha, send
determinado em 2 secdes distintas, das quais intercalam-se aos blocos da estagao:
o Muro 19C tipo | o qual possui uma altura total de 2,60m e base total de 2,70
espessuras maximas de parede e sapata de 0,40m.

'l-% INT

020 09:11

13 - Autenticagao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.
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Muro ' Caracteristicas

o Muro 19C tipo Il o qual possui uma altura total de 3,50m e base total de 3,10m.
espessuras maximas de parede e sapata de 0,40m.

O muro & flex&o estd localizado da Ligagéo Marginal Oeste a Marginal Leste ao longo
do seu desenvolvimento, sendo determinado em 2 segdes distintas:

o O muro “19D1-Tipo I" tem altura de calculo maxima de 5,30m. A sapata possui

4,10m de largura (2,90m (atras) + 0,60m (debaixo da parede) + 0,60 m (& frente))

19-D e altura variavel entre 0,70m e 0,30m. A parede elevada deste muro possui largura
variavel entre 0,60m e 0,30m.

o O muro “19D1-Tipo II" tem altura de calculo maxima de 6,25m. A sapata possui
4,80m de largura (3,50m (atras) + 0,70m (debaixo da parede) + 0,60 m (a frente))
e altura variavel entre 0,70m e 0,30m. A parede elevada deste muro possui largura
variavel entre 0,70m e 0,30m.

Muro de contencao pelo sistema de Solo Reforgcado do talude compreendido entre as
19-E estacas 1045+900 a 1045+980. O muro 19E possui uma extensdo de aproximadamente
76,35m e altura maxima de 8,37m nas proximidades da estaca 19+5,000.

O muro de contengéo 20, adjacente ao Viaduto Ferroviario 2 — Crepusculo dos Deuses
refere-se & um muro a flexdo, com contrafortes e tirantes, apoiado sobre o solo, con
altura total de 12,20m, com parede de fechamento inclinada 10° no sentido do aterrof
20 largura total de 18,95m; 5 contrafortes de 50cm de espessura, com largura variavel3
paredes de contengdo com espessura de 40cm; laje inferior com espessura de 90cmk
viga de 50x150cm, na parte traseira da laje de fundagao; 7 tirantes com capacidade am

10tf.

O muro de contengéo 20, adjacente ao Viaduto Ferroviario 2 — Creptsculo dos Deuses,
20-B refere-se a um tratamento em solo grampeado com 12m de comprimento e malha d
1,5m x 1,5m (HxV). ,

o
Muro de contengéo pelo sistema de Solo Grampeado do talude compreendido entre m@
22 estacas 1042+000 a 1042+135. O reforgo projetado & composto por tratamento em sol®
grampeado com malha de 6,0m de comprimento € malha de 1,5m x 1,5m (HxV).

o
CERTIDAO!IDE A!

O muro de contengdo 23, adjacente ao Viaduto Ferroviario 2 — Crepusculo dos Deuse
refere-se a um muro a flexdo, e possui dois trechos:

o Trecho 1 - com contrafortes e tirantes, apoiado sobre o solo, com altura total d

12,40m, com parede de fechamento inclinada 10° no sentido do aterro, largur.
23 total de 15,33m; 3 contrafortes de 50cm de espessura, com largura variavels
paredes de contengdo com espessura de 40cm; laje inferior com espessura dé
90cm:; viga de 50x150cm, na parte traseira da laje de fundagdo; 03 tirantes oo:m
capacidade de 10tf.

o Trecho 2 - € um muro a flexdo simples, com altura maxima de 3,50 m.

EbA

CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE IN

COMPANMIA PALILISTA DE TRENS METROPOLITANOS — CPTM

1Ua Boa Viste 185 —S3a Fault~SP « CEP DIN%4-( povl




Pagina 35/52

< CPTM

659 411 001 100 - DE-A ACT
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O muro de contencéao 23, adjacente ao Viaduto Ferroviario 2 — Crepusculo dos Deuses.
23-B refere-se & um tratamento em solo grampeado com 12m de comprimento e malha de
1,5m x 1,5m (HxV).

Trata-se de um muro estaqueado, localizado entre as estacas 114+10,00 e 120+2.20,
com estrutura composta de uma parede com altura variando de 2,07m até 7,28m
apoiada sobre duas linhas de estacas-raiz. A linha de estacas préxima ao intradorso
possui estacas inclinadas a 15° alternando-se com estacas verticais. O muro esta
24 dividido em 3 trechos de altura variavel. Os trechos s&@o descritos abaixo:

o Trecho 1-2,07m a 3,26m — Estacas 2 ¢ 31cm ¢/ 240cm
o Trecho 2 —3,26m a 5,51m — Estacas 2 ¢ 31cm ¢/ 200ecm
o Trecho 3-3,32m a 7,28m - Estacas 2 ¢ 31cm ¢/ 135¢cm

Muro de contencéo pelo sistema de Solo Reforgado do aterro, localizado entre as
estacas 0+9,84 e 12+10,00, referente ao acesso Varginha. O muro 25 possui uma
extensdo de aproximadamente 240,0m e altura maxima de 7,06m nas proximidades da
estaca 9+0,000.

25

ol

Muro de contencao em terra armada entre as estacas 1045+815,455 e 1045+866, mmoﬂ
26 Foi definida uma fita com 8,00 metros de comprimento para atender aos critérios a&
estabilidade.

O muro a flexao esta localizado na Marginal Oeste e possui 2 segdes distintas:

o (1) o muro 27 no primeiro trecho tem altura de calculo maxima de 2,70m, entre a
Estacas 2+5,00 e 3+3,00. O bloco possui 2,50m de largura (2,00m (atras) + 0,30
(debaixo da parede) + 0,20 m (& frente)) e altura variavel entre 0,30m e 0,20m.

27 parede elevada deste muro possui largura variavel entre 0,30m e 0,20m.

o (2) o muro “27-B" tem altura de calculo maxima de 3,60m, entre as Estacas 3+3 0®
e 4+10,00m. O bloco possui 3,70m de largura (2,80m (atras) + 0,50 m (debaixd®
da parede) + 0,40 m (a frente)) e altura variavel entre 0,50m e 0,30m. A umqma,m
elevada deste muro possui largura variavel entre 0,50m e 0,30m, i

P

c

Muro de contencao atirantado, sendo definida a execugao do muro em etapas, mmsam
primeiramente construido o muro de arrimo em sua totalidade. Posteriormente mﬁ
executa a 1° fase do aterro de solo+cimento devidamente compactado e em sequénci®
é atirantada a 1° linha de tirantes, para posteriormente dar continuidade a 2° fase da
aterro compactado e posterior atirantamento e assim sucessivamente até completar &
altura total do muro.

;Ban)@PEDIDA ELO
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g
As contencgbes apresentam uma extensa@o de cerca de 13,00 m cada. Foi proposta &

execucdo de tirantes de 10tf a 20tf do tipo cordoalha 5¢12,7 mm (de acordo com &
planilha de materiais da CPTM). Os tirantes s@o implantados com uma inclinagao dé!

15,00° em relacéo a horizontal distribuidos em uma malha de 2,50m na vertical e 2,00rf
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Muro Caracteristicas

na horizontal. O comprimento total destes suportes € de 24m sendo 10,00m de bulbo e
14,00m de comprimento livre.

Muro de contencéo pelo sistema de Solo Reforcado do aterro compreendido entre as
29 estacas 1043+860 e 1043+920. O muro 29 possui uma extensado de aproximadamente
65,0m e altura maxima de 4,67m nas proximidades da estaca 19+5,000 do muro.

Muro de contengdo pelo sistema de Solo Refor¢ado situado nas proximidades da
contengéo do viaduto da Avenida Paulo Guilguer Reimberg. O muro 29 possui uma
extensao de aproximadamente 114,0m e altura maxima de 9,38m nas proximidades da
estaca 5+14,16 do muro.

30

Rede Aérea
Rede Aérea de Tragao — Vias Principais

0 trecho compreendido entre Grajal e Varginha teve o mesmo sistema de eletrificagdo do trecho
existente da Linha 9, ou seja, eletrificado em corrente continua, 3 kVcc, rede auto tensionada,
estando previstos os espagos necessarios e suficientes para fixagdo das estruturas, porticos e
catenarias.

Este prolongamento, no entanto, possui algumas diferengas em relagao ao trecho existente, visando
melhorias operacionais e melhor confiabilidade.

Os aspectos mais significativos dessas melhorias sdo os seguintes:

o A rede aérea continua sendo do tipo auto tensionada, porém o tensionamento foi feito
de maneira independente para mensageiro e fio de contato.

o Utilizacdo de “feeder” na mesma poligonal, ou seja, instalagdo de dois cabos
mensageiros de 253 mm? e de dois fios de contato de 107 mm?, totalizando 720 mm?
de secdo condutora. Esta implantacdo garantiu a condutibilidade necessaria a
proposta de circulagao de trens no trecho em questao.

Aspectos Gerais da Rede Aérea:
o Tenséo de alimentagédo = 3 kVce;

o Rede Aérea auto tensionada com aparelhos tensores independentes para os fios de
contato e os cabos mensageiros;

o Sustentagdo da rede aérea por meio de triangulos articulados;
o Aplicagao de "feeder’ em todo o trecho, com excegéo dos travessdes;
o Seccionadoras motorizadas de 4.000 A e preparadas para o telecomando;

o Suspensorios articulados;
o Conexdes equipotenciais;

o Isoladores de secao;
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o Protegédo do sistema através de para-raios de chifre e cabo terra:

o m.m::z.__,mm de sustentagdo por postes de concreto, perfis metalicos H, pérticos com
vigas trelicadas e suspensdes especiais na regido das estacdes; O sistema da rede
aérea devera ser projetado para as seguintes condigdes de operagao

o Velocidade do vento (maxima) = 120 km/h

o Temperatura ambiente = 0%50° C

o Tens&do nominal/maxima = 3 kVec/4kVee

o Nivel de isolamento = 15 kV

o Velocidade operacional do trem = 100 km/h

o Altura nominal em trechos de superficie = 5.500 mm

o Altura minima = 4.900 mm

o Altura maxima = 6.400 mm

o Zigue-zague maximo em curva = +/- 300 mm (+/- 300mm em tangente)

o Distancia maxima entre dois pontos de suporte = 54 m
Rede Aérea de Tragdo - Patio Varginha

No Patio de Varginha, a rede também foi definida auto tensionada, composta por cabo mensageiro
de 253 mm? e dois fios de contato de 107 mm?. A sustentacdo foi projetada por pérticos metalicos
com utilizagao de trelicas metdlicas e pés direitos em perfil H.

Circuitos Auxiliares de Alimentacgéo e Circuito de Aterramento

Os circuitos de 6,6 kVca sdo compostos por trés cabos de cobre, isolagdo 15 kV, secdo de 70 mm?,
instalados na rede de dutos subterranea.

O circuito de aterramento é constituido por um cabo de aco 3/8” interligando todas as estruturas,
ferragens ndo energizadas e as tomadas de terra. Este cabo é seccionado e isolado eletricamente a
cada 500 metros, sendo instalada uma tomada de terra em seu ponto central (a 250 metros de cada
seccionamento) com resisténcia maxima de 10 ohms,
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Barreiras Aclsticas e Sistemas de Atenuacgao de Vibracao e Ruido
Secundario

Foram definidas barreiras acusticas entre o km 44+640 e 46+000, que totalizam uma area
de 10.564,43m? de barreiras e 133,91m? de revestimento de muro CPTM, perfazendo um
total de 10.698,33m? de material acustico, mais as fundagdes, estrutura de concreto armado
e a fixagdo das barreiras as fundagdes.

As barreiras seréo rigidas, compostas de painéis Uran Bae PANURANIA e=120mm,

estruturados por perfis de aco com acabamento em pintura epéxi, apoiados em uma
estrutura de concreto armado, que por sua vez descarrega as cargas em blocos de
fundagéo e estacas de concreto, compondo assim um sistema de Barreiras Acusticas com

altura h=4,00m e montagem escalonada em funcdo das caracteristicas topograficas e da
relacd@o entre receptor e emissor dos ruidos.
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Os qm,.\mmzamaom de muros serdo em placas de 0,42 x 2,00m, estruturadas através de perfis
metalicos em chapa dobrada tipo Z, diretamente fixos aos muros através de buchas e
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parafusos.
Sentido Bartere Estaca Inicio Estaca Término Locacdo | Alt. (m) Compe, Area (m?)
Revest ! ; ! (m)

Varginha B2 1042 | 286,6935 | 1042 | 493,3847 | Via Perm. 4,00 206,69 826,76
Varginha B3 1042 | 529,2657 | 1042 | 886,8265 | Via Perm. 4,00 357,56 1.430,24
Varginha B4 1043 | 206,2157 | 1043 | 710,9672 | Via Perm. 4,00 504,75 2.019,01

Varginha B5 1044 73,0464 1044 | 140,0000 | Via Perm, 2,00 66,95 133,91
Varginha B9 1044 | 823,4465 | 1045 | 635,7408 | Via Perm. 4,00 812,29 3.249,18

Varginha B10 1045 | 823,6631 | 1046 | 0,0000 Via Perm. 4,00 176,34 705,35
Osasco B13 2043 | 260,0000 | 2043 | 776,3367 | Via Perm. 4,00 516,34 2.065,35

Osasco B14 2044 | 78,6295 | 2044 | 145,7648 | Via Perm. 4,00 67,14 268,54
Total 2.708,06 | 10.698,33

RESUMO DOS PRODUTOS

A quantidade total dos produtos emitidos pelo CONSORCIO L9 VARGINHA no projeto & de
828 documentos na Etapa de Projeto Basico e 2.908 documentos na Etapa de Projeto

Executivo.
PLANILHA DE QUANTIDADES EXECUTADAS NO PERIODO DE
23 de abril de 2012 2 17 de fevereiro de 2016
; | o, |
ITEM DESCRIGAQO UNL | ACUM f
11 SERVIGCOS PRELIMINARES
1.1.1 MAPEAMENTO de interferéncias (020100110.8.20) legxd |  20.00
12 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL
1.21 Levantamento Planialtimétrico Classe |l completo das vias, AMVs e demais
instalagbes para elaboracao dos projetos com Estacao Total com precisdo angular e m? | 762.578.00
linear, Classe 3 da Tabela 4 e nivelamento Classe 3 da Tabela 3 da NBR 13133 et
(020100110.8.02)
122 POLIGONAL de Apoio Classe 3 e Referéncias de Nivel Classe 4 da AK7802 - 6.00
- (020100110.8.10) :
1.2:3 IMPLANTAGCAQ de marcos geodésicos (pelo Método GPS) (020100110.8.25) un 3.00
1,3 ESTUDOS HIDROLOGICOS
1.3.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de via permanente (010103100.8.01) _ gb _ 1,00
14 SERVIGOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS - SONDAGEM
-
Pag 37 m& 51
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141 SONDAGEM de reconhecimento do subsolo a percussdo com tubo de revestimento
didmetro 2 1/2" (990102100.8.01) m 3.400,00
14.2 MOBILIZACAO de equipe e equipamentos para execugio de sondagem a percussdo
(990102100.8.02) gb 4.00
143 MOBILIZACAO de equipe e equipamentos para execucdo de sondagem mista b
(890102100.8.02.1) g
144 SONDAGEM rotativa ou mista, em solo - perfuragéo @ BW (990102100.8.10) m
145 SONDAGEM rotativa ou mista, em rocha alterada - perfuragdo @ BW
= (990102100.8.20) i
1486 SONDAGEM rotativa ou mista, em rocha sa - perfuragdo @ BW (990102100.8.25) m
14.7 SONDAGEM a trado - Perfuragdo @4" (990102100.8.35) m 201,40
1,5 PROJETO BASICO - ESTAGOES
1:5.4 Desenvolvimento de levantamento da estagéo existente / restauro (010101100.8.01) gh
152 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento b 1.00
e (010101100.8.02) $ .
153 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de urbanizagdo e paisagismo b 1.00
i (010101100.8.03) g 1
154 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de comunicagdo visual (010101100.8.04) gb 1.00
1588 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | ab 1.00
156 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de métodos construtivos (010101100.8.06) gb 1.00
187 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de desapropriagdes (010101100.8.07) gh 1.00
158 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagbes hidraulicas (010101100.8.09) | gb 1.00
159 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes elétricas e de sistemas
ahb 1.00
(010101100.8.10) o
15.10 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de sistema viario / pavimentagio b 1,00 7
> (010101100.8.13) ¢ : <
1511 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de rede aérea (010102100.8.01) gb 1,00 m
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de interferéncias - via o s
1.5.12 permanente (010103100.8.05) gb 1.00 oS
oo
1,6 PROJETO BASICO - OBRA DE ARTE ESPECIAL - PASSARELA 1 - Rua Pinheiros Chagas ADn m
1.6.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1.00 oy
2 (010101100.8.02) ¢ w m
16.2 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | gb 1,00 ﬂ m..
163 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes hidraulicas (010101100.8.09) gb 1.00 m S
164 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalages elétricas e de sistemas = 2
(010101100.8.10) gb 1.00 23
- N
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de interferéncias - via o M
165 permanente (010103100.8.05) gb 1,00 z 3
w x
1,7 PROJETO BASICO - OBRA DE ARTE ESPECIAL - PASSARELA 2 - Rua Lagoa da Tocha M m
171 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento ab 1.00 M ®
dhvis (010101100.8.02) ; 0%
1.72 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | gb 1,00 .M W.u
1.7.3 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalages hidraulicas (010101100.8.09) gb 1.00 = Do
1.7.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes elétricas e de sistemas B 1.00 m "
(010101100.8.10) ¢ : O g
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de Interferéncias - via m s
1.7.5 permanente (010103100.8.05) gb 1.00 E g8
=]
Z <
1,8 PROJETO BASICO - OBRA DE ARTE ESPECIAL - PASSARELA 3 - Rua Menina Dengosa M -
181 Desenvolvimente de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1.00 m -
— (010101100.8.02) ) E
1.82 Desenvnlvimanto da PROJETO BASICO de estruturas e fundaces (010101100.8.05) ab 1.00 = 3
1.83 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagtes hidraulicas (010101100.8.09) gb 1,00 E sy
1.8.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes elétricas e de sistemas gb 1.00 M m
(010101100.8.10) ; xS
w =
N
=
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185 permanente (010103100.8.05) gb 1,00
1,9 PROJETO BASICO - VIADUTO RODOVIARIO 1 - Rua Micronésia
191 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arguitetura / acabamento b 1.00
2 (010101100.8.02) g ;
1.9.2 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | gb 1,00
193 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes hidraulicas (010101100.8.09) | gb 1,00
1.0.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes elétricas e de sistemas b 1.00
=t (010101100.8.10) g ;
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de interferéncias - via
1.95 permanente (010103100.8.05) gb 1,00
1,10 PROJETO BASICO - VIADUTO RODOVIARIO 2 - Rua Maria Céandida Ferreira
1404 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento b 1.00
i (010101100.8.02) g _
1.10.2 Desenvolvimente de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | gb 1,00
1.10.3 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes hidraulicas (010101100.8.09) | gb 1.00
1.10.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagbes elétricas e de sistemas b 1.00
(010101100.8 10) 9 :
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de interferéncias - via
1.10.5 permanente (010103100.8.05) ab 1.00
1.1 PROJETO BASICO - VIADUTO RODOVIARIO 3 - Rua Vitor Lima Barreto
1.11.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento b 1.00
A (010101100.8.02) g :
1.11.2 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | gb 1.00 .
1418 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes hidraulicas (010101100.8.08) gb 1.00 mu..
1.11.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Instalagdes elélricas e de sistemas b 1.00 =
(010101100.8.10) g . [
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de interferéncias - via M ]
1115 permanente (010103100.8.05) gb 1,00 = >
©
oo
112 PROJETO BASICO - VIADUTO RODOVIARIO 4 - Rua Paulo Guilguer Reinberg < M
1.12.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento b 100 m m
e (010101100.8.02) e : w o
1.12.2 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de estruturas e fundagdes (010101100.8.05) | gb 1,00 ﬂ e
1323 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagbes hidraulicas (010101100.8.08) | gb 1,00 o m
1.12.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes eletricas e de sistemas b 1.00 2>
(010101100.8.10) g _ 25
1.12.5 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamente de interferéncias - via = 2
permanente (010103100.8.05) gb 1.00 o M
= o
1,13 PROJETO BASICO - VIADUTO FERROVIARIO 1 - Estrada dos Mendes m m
1.43.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1.00 M 0
T (010101100.8.02) . [T
1.13.2 Desenvelvimento de PROJETO BASICO de obras de arte especiais - fundagdes gb 1.00 W =
(010103100.8.02) > ..m.
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras de arte especiais - mesoestrutura [=] a
1133 (010103100.8.03) gb 1,00 > °
1] .C.
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras de arte especiais - superestrutura M 3
1.13.4 (010103100.8.04) gb 1.00 o€
w2
1,14 PROJETO BASICO - VIADUTO FERROVIARIO 2 - Rua Creplsculo dos Deuses _m M
1.14.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1.00 = -
ik (010101100.8.02) ' G
1.14.2 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras de arte especiais - fundagdes E -
(010103100 .8 02) ab 1.00 Zs5
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras de arte especiais - mesoestrutura w M
1.14.3 {010103100.8.03) gb 1,00 £
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1.14.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras de arte especiais - superestrutura gb 1,00
(010103100.8.04)
1,15 PROJETO BASICO - COMPLEXO VIARIO
1.15.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de urbanizacéo e paisagismo b 1.0
o (010101100.8.03) 9 &0
1152 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de desapropriagdes (010101100.8.07) gb 1,00
1.16.3 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalacdes elétricas e de sistemas b 1.00
{010101100.8.10) g _
115.4 Desenvolvimento de PROJETO BASICQ de sistema viario / pavimentagéo b 1.00
s (010101100.8.13) 9 !
1.15.5 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Sinalizagao Horizontal e Vertical % 1.00
(010101200.8.16) 4 :
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remansjamento de interferéncias - via
1.15.6 permanente (010103100.8.05) gb 1.00
1167 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de terraplenagem - via permanente b 1.00
B (010103100.8.08) 9 :
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem e obras de arte correntes - via
1.15.8 permanente (010103100.8.08) ab 1,00
4460 Desenvolvimento de PROJETO BASICO geométrico de AMV's e travessdes b 1.00
G (010103100.8.12) g ;
1,16 PROJETO BASICO - VIA PERMANENTE
1.16.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de remanejamento de interferéncias - via
permanente (010103100.8.05) gb 1.00
116.2 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de terraplenagem - via permanente b 1.00
i (010103100.8.06) 9 .
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras de terra e contengdes - via o
1.16.3 permanente (010103100.8.07) gb 1,00 7
<
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem e obras de arte correntes - via u
1.16.4 permanente (010103100.8.08) gb 1.00 M
=
Desenvolvimento de PROJETO BASICO de infraestrutura da via permanente m 3
1.16.5 gb 1.00 oo
(010103100.8.09) <9
116.6 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de superestrutura da via permanente gb 1.00 a m
=T (010103100.8.10) 4 m X
Desenvolvimento de PROJETO BASICO geométrico de via permanente 1 ge
1.16.7 gb 00 &5
(010103100.8.11) k=g
1.16.8 Desenvolvimento de PROJETO BASICO geométrico de AMV's e travessdes gb 1.00 o9
e (010103100.8.12) ; o>
1,17 PROJETO BASICO - REDE AEREA Z i
1324 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de rede aérea (010102100.8.01) gb 1.00 N
1,18 PROJETO BASICO - MINUTA DE EDITAL 9 m
1.18.1 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de via permanente (010103100.8.01) ab 1.00 m 2
1,19 PROJETO EXECUTIVO - ESTAGOES e
1.19.1 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabaments gb 1.00 ueo
kS (010101200.8.02) 3 OE
1.19.2 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de urbanizagdo e paisagismo gb 1.00 an )
e (010101200.8.03) . EQ
1.19.3 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de comunicagdo visual ab 1.00 m §)
(010101200.8.04) 6¢
1.19.4 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundagoes gb 1.00 <8
s (010101200.8.05) : et
1.40.5 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de métodos construtivos ab 100 ==
i (010101200.8.06) : Z<
1196 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes hidraulicas gb 1.00 = )
s (010101200.8.09) G
1.19.7 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes elétricas e de sistemas E -
(010101200 8 10) — = gb 1.00 Z W
119.8 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de sistema viario / pavimentagac gb 1,00 Mo
19 (010101200.8.13) xS
1.19.9 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de rede aérea (010102200.8.01) gb 1,00 M m
w =
N
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1.19.10 via permanente (010103200.8.05) gb 1,00
1,20 PROJETO EXECUTIVO - OBRA DE ARTE ESPECIAL - PASSARELA 1 - Rua Pinheiros Chagas
1.20.1 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento b 1.00
- (010101200.8.02) g :
1202 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundagdes b 1.00
i (010101200.8.05) g :
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes hidraulicas
Tl (010101200.8.09) gb 1,00
1.20.4 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagGes elétricas e de sistemas b 1.00
(010101200.8.10) g ;
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias -
1.20.5 via permanente (010103200.8.05) gb 1.00
1281 PROJETO EXECUTIVO - OBRA DE ARTE ESPECIAL - PASSARELA 2 - Rua Lagoa da Tocha
1211 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento b 1.00
el (010101200.8.02) g _
1212 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundagoes b 1.00
o (010101200.8.05) g :
1213 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes hidraulicas b 1.00
e (010101200.8 09) g .
1.21.4 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagGes elétricas e de sistemas b 1.00
15 (010101200.8.10) g :
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias -
1.21.6 via permanente (010103200.8.05) gb 1.00
1,22 PROJETO EXECUTIVO - OBRA DE ARTE ESPECIAL - PASSARELA 3 - Rua Menina Dengosa ]
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento o
1221 | (010101200.8.02) gy 2
1222 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVQ de estruturas e fundagées b 1.00 w
ek (010101200.8.05) ¢ . &
Desenvolvimenta de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes hidraulicas o I
1228 (010101200.8.09) e Lo i
1.224 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagoes elétricas e de sistemas b 100 oo
(010101200.8.10) g : <Z
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - a m
1.22.5 via permanente (010103200.8.05) gb 1.00 _m_PL o
< O
1,23 PROJETO EXECUTIVO - VIADUTO RODOVIARIO 1 - Rua Micronésia % an..
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento o>
1.2 gb 1.00 S @
(010101200.8.02) m 5
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundacaes w D
hLEE (010101200.8.05) gb 1.0 E8
1233 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagoes hidraulicas b 1.00 m s
= (010101200.8.08) s : xS
1.23 4 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagtes elétricas & de sistemas gb 1.00 oL
(010101200.8.10) g M X
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - a®
1.23.5 via permanente (010103200.8.05) gb 1.00 m M
~D 2
1,24 PROJETO EXECUTIVO - VIADUTO RODOVIARIO 2 - Rua Maria Candida Ferreira = Do
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento i
1.24.1 gb 1,00 w's,
(010101200.8.02) 8
1.24.2 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundagbes gb 1.00 M s
T (010101200.8.05) - E o
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Instalagbes hidraulicas E3
T24.3 (010101200.8.09) gl X 3¢
1.24.4 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagoes elétricas e de sistemas gb 1.00 o2
(010101200.8.10) ) _._m H
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - Z g
1.24.5 via permanenie (010103200.8.05) gu 1.00 H =}
]
1,25 PROJETO EXECUTIVO - VIADUTO RODOVIARIO 3 - Rua Vitor Lima Barreto wnn m
a
w e
o
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1251 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento b 1.00
1SR (010101200.8.02) g .
1252 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundagdes b 1.00
= {010101200.8.05) g v
1253 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes hidraulicas b 1.00
=i (010101200.8.09) g _
1254 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalacGes elétricas e de sistemas b 1.00
(010101200.8.10) 9 .
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remangjamenta de interferéncias -
1.25.5 via permanente (010103200.8.05) gb 1,00
1,26 PROJETO EXECUTIVO - VIADUTO RODOVIARIO 4 - Rua Paulo Guilguer Reinberg
1.26.1 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento b 1.00
e (010101200.8.02) g ;
1262 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de estruturas e fundagdes b 1.00
e (010101200.8.05) g '
126.3 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagfes hidraulicas b 1.00
i (010101200.8.09) g :
1.26.4 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagbes elétricas e de sistemas b 1.00
(010101200.8.10) g !
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias -
1265 via permanente (010103200.8.05) gb 1,00
1,27 PROJETO EXECUTIVO - VIADUTO FERROVIARIO 1 - Estrada dos Mendes
1271 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento gb 1.00
sl (010101200.8.02) :
Desenvolvimente de PROJETO EXECUTIVO de obras de arte especiais - fundagdes
1.27.2 (010103200.8.02) ’ gb 1,00
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de arte especiais - &
1.27.3 mesoestrutura (010103200.8.03) gb 1,00 _._A.L
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de arte especiais - m
1274 superestrutura (010103200.8.04) gb 1,00 m an
w o
1,28 PROJETO EXECUTIVO - VIADUTO FERROVIARIO 2 - Rua Crepusculo dos Deuses M &
1281 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento gb 1.00 o m
NS (010101200.8.02) b w m
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de arte especiais - fundagdes L5
1.28.2 (010103200,8.02) gb 1.00 H m_w..
(o R
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de arte especiais - 3
1.28.3 mesoestrutura (010103200.8.03) gb 1.00 m w
\wl
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de arte especiais - _m om.
1.284 superestrutura (010103200.8.04) gb 1.00 W S
i
w x
1,29 PROJETO EXECUTIVO - COMPLEXO VIARIO M 5
1.29.1 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de urbanizago e paisagismo o 1.00 W
s (010101200.8.03) : Q=
1.29.2 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de desapropriagdes (010101200.8.07) gb 1.00 _m 5
1.29.3 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de instalagdes elétricas e de sistemas gb 1.00 m a
(010101200.8.10) r x© o
1294 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de sistema viario / pavimentagdo b 1.00 3 &
o (010101200.8.13) e . < S
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Sinalizagao Horizontal & Vertical [aln=
1.29.5 gh 1.00 W o
(010101200.8.16) -5
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - zZ<
1.29.6 via permanente (010103200.8.05) gb 1,00 m -
1.29.7 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de terraplenagem - via permanente _._m -
(0101032008 gb 1,00 Zs
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de drenagem e obras de ane w e
1.298 correntes - via permanente (010103200.8.08) gb 1,00 _nln m
S
L “
-~ od
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1.20.9 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO geométrico de via permanente
(010103200.8.11) gb 1,00

1,30 PROJETO EXECUTIVO - VIA PERMANENTE
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - gb 1,00

1.30.1 via permanente (010103200.8.05)

1.30.2 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de terraplenagem - via permanente
(010103200.8.06) gb 1,00
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de terra e contengdes - via

1.30.3 permanente (010103200.8.07) gb 1.00
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de drenagem e obras de arte

1.30.4 correntes - via permanente (010103200.8.08) ab 1,00
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de infraestrutura da via

1.30.5 permanente (010103200.8.09) gb 1,00
Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras de superestrutura da via

1.30.6 permanente (010103200.8.10) gb 1.00

1.30.7 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO geométrico de via permanente b 1.00
(010103200.8.11) g ;

1.30.8 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO geométrico de AMV's e travessdes b 1.00
(010103200.8.12) g !

1.30.9 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de fabricagdo e montagem dos AMV’s b
(010103200.8.13) g

1,31 PROJETO EXECUTIVO - REDE AEREA

1314 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de rede aérea (010102200.8,01) _ gb é 1.00

1,32 PROJETO EXECUTIVO - METODOLOGIA

1.321 Desenvolvimento de PROJETQ EXECUTIVO de via permanente (010103200.8.01) | gb | 1,00

2 SERVICOS AMBIENTAIS

21 ESTUDOS, ASSESSORIAS E PROJETOS TECNICOS - ESTAGAO VARGINHA

211 PROJETOS PARA MEIC AMBIENTE (102)

2111 AREAS CONTAMINADAS (10201)

211141 AVALIACAO PRELIMINAR (010201100.8 )

211111 |RELATORIO de avaliagdo preliminar para area até 25.000 m? (010201100.8.01) un 1.00

2.1.1.1,1.2 | INVESTIGAGAO CONFIRMATORIA (010201200.8 ) gh

211113 INVESTIGACAO DETALHADA E ANALISE DE RISCO A SAUDE HUMANA b

..... (010201300.8 ) 8

2.1.1.2 VEGETAGAO (10202)
PROJETO DE MANEJO PARA SUPRESSAO DE ARVORES ISOLADAS DENTRO E
24.4.21 |FORADE APP (2.1.1.2.1)

2.1.1.21.1 | CADASTRAMENTO arboreo de 21 até 50 exemplares arboreos (010202100.8.02) un 1,00
2.1.1.21.2 | PLANTAS (padrdo DEPAVE) de 21 até 50 exemplares arboreos (010202100.8.10) un 1.00

2113 PROJETO DE MANEJO PARA INTERVENGAQO EM APP (010202200.8 )

CARACTERIZAGAQO da APP para area entre 1.001 m* e 10.000 m* de intervengdo em
2.1.1.31 APP e fragmento de mata (010202200.8.02) un 1.00

RELATORIO de requerimento contendo plantas (padrao CETESB) para area entre
2.1.1.3.2 1.001 m? e 10.000 m? de intervengdo em APP e fragmento de mata (010202200.8.06) un 1.00

2114 ARQUEOLOGIA E PATRIMONIO CULTURAL (10203)
2.1.1.41 | ESTUDO DE DIAGNOSTICO ARQUEOLOGICO (010203100.8 )
ELABORACAD de estude de diagndstico arqueologico para area até 25.000 m?

211411 (010203100 8.01) un 1.00

Z.1.1.8 ESTUDO DE PROSPECGAC ARQUECLSGICA (010203200.8 )

2.1.1.51 REALIZAGAO de prospecgéo arqueoldgica em area até 25.000 m? (010203200.8.01) un 1,00

Z1.3.52 ELABORAGAQ de relatério de prospeccao arqueoldgica para area até 25.000 m? - 1.00
(010203200.8.05) g
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21.1.6 MONITORAMENTO ARQUEOLOGICO (010203300.8 )
2.1.4.8.1 ELABORACAO de plano de monitoramento arqueolégico para area até 25.000 m?
(010203300.8.01) un 1.00
A I g PROGRAMA DE EDUCAGAO PATRIMONIAL (010203400.8 )
24174 ELABORAGCAO de programa de educacao patrimonial para area até 25.000 m? 1.00
(010203400.8.01) HR v
2.1.1.8 RECURSOS HIDRICOS (10204)
2.1.1.81 RECURSOS HIDRICOS (010204100.8)
ELABORAGAO de estudos de recursos hidricos para area até 25.000 m-
211811 | 1010204100.8.01) un 1.00
2119 INSERGAO URBANA (10205)
21.1.91 ESTUDO DE INSERGCAO URBANA DO EMPREENDIMENTO (010205100.8 )
21,1911 |ELABORACAQ do estudo de insergéo urbana (010205100.8.01) un 1.00
2.1.1.10 PROGRAMA DE GARANTIA DE ACESSIBILIDADE (010205300.8 )
2.1.1.101 | ELABORAGAO do programa de garantia de acessibilidade (010205300.8.01) _ un 1.00
21.1.11 DIAGNOSTICO E COMUNICAGAO SOCIAL (10206)
2.1.1.11.1 | ESTUDO DE DIAGNOSTICO SOCIAL (010206200.8 )
2.1.1.11.1.1 | ELABORAGAOQ de diagndstico social (010206200.8.01) un 1.00
21.1.12 PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL (010206300.8 )
2.1.1.121 |ELABORAGAQ de programa de comunicagdo social (010206300.8.01) A un 1.00
21.1.13 SUSTENTABILIDADE (10208)
2.4.1.131 | PLANO SUSTENTAVEL DA OBRA (010208100.8 )
ELABORAGAQ do plano sustentdvel da obra para area até 25.000 m?
2131814 (010208100.8.01) un 1.00
2,2 ESTUDOS, ASSESSORIAS E PROJETOS TECNICOS - VIA PERMANENTE
2.2.1 PROJETOS PARA MEIO AMBIENTE (102)
2.211 AREAS CONTAMINADAS (10201)
22111 AVALIAGCAO PRELIMINAR (010201100.8 )
2.2.1.1.1.1 [ RELATORIO de avaliagio preliminar para drea entre 75.001 m? até 150.000 m? i 1.00
(010201100.8.03) )
2.2.1.1.1.2 | INVESTIGAGCAO CONFIRMATORIA (010201200.8 ) gb 1.00
221113 INVESTIGACAO DETALHADA E ANALISE DE RISCO A SAUDE HUMANA b
..... (010201300.8 ) g
2.21.2 VEGETAGAO (10202)
PROJETO DE MANEJO PARA SUPRESSAOC DE ARVORES ISOLADAS DENTRO E
2.21.21 FORA DE APP (010202100.8 )
2.21.21.1 | CADASTRAMENTO arbéreo acima de 100 exemplares arbéreos (010202100.8.04} un 1,00
2.2.1.2.1.2 | PLANTAS (padrdo DEPAVE) acima de 100 exemplares arboreos (010202100.8.12) un 1.00
2.21.3 PROJETO DE MANEJO PARA INTERVENGAO EM APP (010202200.8 )
2.2.1.31 CARACTERIZAGAO da APP para area entre 1.001 m? e 10.000 m? de intervencao em
APP e fragmento de mata (010202200.8.02) un 1,00
2.2.1.32 RELATORIO de requerimento contendo plantas (padrao CETESB) para area entre
1.001 m? e 10.000 m? de intervengdo em APP e fragmento de mata (010202200.8.06) | un 1,00
2.21.4 ARQUEOLOGIA E PATRIMONIO CULTURAL (10203)
2.21.41 ESTUDO DE DIAGNOSTICO ARQUEQLOGICO (010203100.8 )
221411 ELABORACAD de estudo de diagndstico arqueclégico para area entre 75.001 m? até uls 1.00
_____ 150.000 m2 (2.2.1.4.1.1) :
2215 ESTUDO DE PROSPECCAO ARQUEOLOGICA (010203200.8 )
REALIZACAO de prospecgéo arqueologica em area entre 75,001 m® até 150.000 m*
2.2.1.8.1 {010203200.8.03) un 1.00
ELABORAGCAQ de relatorio de prospecgio arqueoldgica para area entre 75.001 m?
22152 até 150.000 m? (010203200.8.07) un 1.00
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2216 MONITORAMENTO ARQUEOLOGICO (010203300.8 )
ELABORACAQ de plano de monitoramento arqueoldgico para area entre 75.001 m* até
22161 150.000 m? (010203300.8.03) un 1,00
2.21.7 PROGRAMA DE EDUCAGAO PATRIMONIAL (010203400.8 )
ELABORACAQ de programa de educacdo patrimonial para area entre 75,001 m? até
22174 150.000 m? (010203400.8.03) un 1.00
2.21.8 RECURSOS HIDRICOS (10204)
2.21.81 RECURSOS HIDRICOS (010204100.8 )
ELABORACAO de estudos de recursos hidricos para area entre 75.001 m? até
2.2.1.8.1.1 | 150.000 m? (010204100.8.03) un 1.00
2219 INSERGAO URBANA (10205)
2.21.91 ESTUDO DE INSERGAO URBANA DO EMPREENDIMENTO (0102051008 )
2.21.9.1.1 | ELABORACAO do estudo de inser¢éo urbana () un 1.00
2.2.1.10 PROGRAMA DE GARANTIA DE ACESSIBILIDADE (010205300.8 )
2.21.101 |ELABORAGAQ do programa de garantia de acessibilidade (010205300.8.01) un 1.00
22411 DIAGNOSTICO E COMUNICAGAO SOCIAL (10208)
2.21.11.1 | ESTUDO DE DIAGNOSTICO SOCIAL (010206200.8 )
2.2.1.11.1.1 | ELABORAGAO de diagnostico social (010206200.8.01) un 1.00
22112 PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL (010206300.8 )
221,121 |ELABORACAO de programa de comunicacdo social (010206300.8.01) un 1,00
22113 SUSTENTABILIDADE (10208)
2.21.13.1 | PLANO SUSTENTAVEL DA OBRA (010208100.8 )
ELABORAGAQ do plano sustentavel da obra para area entre 75.001 m? até 150.000
2.2.1.13.1.1 | m® (010208100.8.03) un 1.00
2,3 ESTUDOS, ASSESSORIAS E PROJETOS TECNICOS - ESTRADAS DOS MENDES
2.31 PROJETOS PARA MEIO AMBIENTE (102)
2344 AREAS CONTAMINADAS (10201)
2.31.141 AVALIACAO PRELIMINAR (010201100.8 )
2.3.1.1.1.1 | RELATORIO de avaliagao prefiminar para area até 25.000 m? (010201100.8.01) un 1.00
23.1.1.1.2 |INVESTIGACAC CONFIRMATORIA (010201200.8 ) gb
231113 INVESTIGACAQ DETALHADA E ANALISE DE RISCO A SAUDE HUMANA gb
(010201300.8)
2:.31.2 VEGETACAO (10202)
PROJETO DE MANEJO PARA SUPRESSAO DE ARVORES ISOLADAS DENTRO E
2.3.1.21 FORA DE APP (010202100.8 )
2.3.1.21,1 | CADASTRAMENTO arbdreo de 21 até 50 exemplares arboreos (010202100.8.02) un 1,00
2.3.1.21.2 [PLANTAS (padrdao DEPAVE) de 21 até 50 exemplares arboreos (010202100.8.10) un 1,00
2.31.3 PROJETO DE MANEJO PARA INTERVENCAO EM APP (010202200.8 )
2:3.1.89 CARACTERIZAGAOC da APP para area entre 1.001 m? e 10.000 m? de intervencdo em
APP e fragmento de mata (010202200.8.02) un 1,00
23132 RELATORIO de requerimento contendo plantas (padrdo CETESB) para area entre
1.001 m? e 10.000 m? de intervengdo em APP e fragmento de mata (010202200.8.06) | un 1.00
2314 ARQUEOLOGIA E PATRIMONIO CULTURAL (10203)
2.3.1.41 ESTUDO DE DIAGNOSTICO ARQUEOLOGICO (010203100.8 )
2314.1.1 |ELABORACAO de estudo de diagnostico arqueoldgico para area até 25 000 m? e i
(010203100.8.01)
2.31.5 ESTUDO DE mﬁOm_....mOOhO ARQUEOLOGICA (010203200.8 )
2.3.1.5.1 REALIZACAO de prospeccéo arqueoldgica em area até 25.000 m? (010203200.8.01) un 1.00
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2.3.152 ELABORAGAO de relatorio de prospecgao arqueoldgica para area até 25.000 m? i 1.00
(010203200.8.05) !

23186 MONITORAMENTO ARQUEOLOGICO (010203300.8 )

23161 ELABORAGAO de plano de monitoramento arqueologico para area até 25.000 m* 1.00
(010203300.8.01) un X

2317 PROGRAMA DE EDUCAGAO PATRIMONIAL (010203400.8 )

2.3.1.71 ELABORAGAO de programa de educagao patrimonial para area até 25.000 m* 1.00
(010203400.8.01) un .

2.3.1.8 RECURSOS HIDRICOS (10204)
2.3.1.8.1 RECURSOS HIDRICOS (010204100.8 )
231811 ELABORAGAOQ de estudos de recursos hidricos para area até 25.000 m?

859411001 100 - DE-A ACT

(010204100.8.01) s 00
2.3.1.9 INSERCAQ URBANA (10205)
2.3.1.91 ESTUDOQ DE INSERCAO URBANA DO EMPREENDIMENTO (010205100.8 )
2.3.1.9.1.1 |ELABORAGAQ do estudo de insergio urbana (010205100.8.01) un 1.00
2.31.10 PROGRAMA DE GARANTIA DE ACESSIBILIDADE (010205300.8 )
2.3.1.10.1 |ELABORAGAO do programa de garantia de acessibilidade (010205300.8.01) un 1.00

2.3.1.1 DIAGNOSTICO E COMUNICAGAO SOCIAL (10208)
2.3.1.11.1 | ESTUDO DE DIAGNOSTICO SOCIAL (010206200.8 )

2.3.1.11.1.1 | ELABORACAQ de diagndstico social (010206200.8.01) un 1.00
2.3.1.12 PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL (010206300.8 )
2.31.12.1 |ELABORAGAD de programa de comunicacio social (010206300.8.01) un 1,00

2.3.1.13 SUSTENTABILIDADE (10208)

2.3.1.13.1 | PLANO SUSTENTAVEL DA OBRA (010208100.8 ) w
ELABORACAD do plano sustentavel da obra para area até 25.000 m? =
2.3.1.43111 (010208100 8.01) un 1.00 B
2.4 LICENCIAMENTO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO o
25 PRODUTO ACRESCENTADO AQ ESCOPO DO CONTRATO - ADITIVO 02 m .w
2.5.1 ELABORACAQ DE ESTUDOS E COMPLEMENTAGAO DO PROJETO FUNCIONAL < M
PROJETO BASICO - ELABORACAO DE ESTUDOS VISANDO A SOLUCAO m e
252 TECNICA PARA ATENUAGAO DE VIBRAGOES E RUIDOS k)
3 O
PROJETO EXECUTIVO - ELABORAGAO DE ESTUDOS VISANDO A SOLUCAO w @
253 TECNICA PARA ATENUAGAO DE VIBRAGOES E RUIDOS 932
Z 2
PROJETO BASICO - PASSAGEM VEICULAR INFERIOR - VIADUTO FERROVIARIO il i
254 AQ NORTE DA ESTAGAO MENDES - V.NATAL N
o >
PROJETO EXECUTIVO - PASSAGEM VEICULAR INFERIOR - VIADUTO z m
255 FERROVIARIO AQ NORTE DA ESTAGAO MENDES - V.NATAL W X
< n
PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - VIADUTO W
256 FERROVIARIO 1 - Estrada dos Mendes W =
: < 5
257 PROJETO BASICO - BASE DE MANUTENGCAQ - PATIO GRAJAU m m.
258 PROJETO EXECUTIVO - BASE DE MANUTENGAQ - PATIO GRAJAU & m
PROJETO BASICO - BASES DO PESSOAL DE TRAGAQ - CPTM E DO PESSOAL O s
259 TERCEIRIZADO DE LIMPEZA - PATIO VARGINHA < =
w2
PROJETO EXECUTIVO - BASE DO PESSOAL DE TRAGAO (CPTM) E DE APOIO 23
2510 DO PESSOAL TERCEIRIZADO DE LIMPEZA - PATIO VARGINHA <5
™
O -
PROJETO BASICO - BASE DO PESSOAL TERCEIRIZADO DA SEGURANCA - W <
2511 PROXIMO ESTAGAO VARGINHA zZ5
PROJETO EXECUTIVO - BASE DO PESSOAL TERCEIRIZADO DA SEGURANGA - w =t
2512 Es
PROXIMO %3
ESTAGAQ VARGINHA w S
oS
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2513 CADASTRO DE PROPRIEDADE PARA DESAPROPRIACAO URBANA
2514 PROJETO BASICO - BICICLETARIO ESTAGAO VARGINHA - LADO OESTE
2515 PROJETO EXECUTIVO - BICICLETARIO ESTACAO VARGINHA - LADO OESTE
2,6 PRODUTO ACRESCENTADO AO ESCOPO DO CONTRATO - ADITIVO 02
3 ADITIVO
4 ADITIVO
5 ADITIVO
PA 001 LICENCIAMENTO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO (PREGO GLOBAL) un 1.00
PA.002 ELABORAGAQ DE ESTUDOS E COMPLEMENTAGCAO DO PROJETO FUNCIONAL gb 1,00
Trabalhos de medicdes de vibragbes, determinacéo da necessidade de sistema de
PA.003 atenuagdo e projeto gb 1,00
Estudo para definir a necessidade da utilizagao de sistemas atenuadores de vibragio,
PA.004 localizagdo dos mesmos e projeto basico gb 1,00
Elaboragdo da especificacdo do sistema de superestrutura em fixagdo direta com
PA.005 flutuante assentada em material resiliente - Projeto Executivo gb
Trabalhos de medigdes dos niveis de ruido na fonte sonora (trem), definigdo do
PA.006 espectro de emissao sonora gb 1.00
Estudo com a previsao dos niveis de ruidos nos receptores eleitos, elaborado através
PA.007 de software especifico, com a determinagéo dos locais, extensdes e a definicio dos b 1.00
' graus de atenuagdo necessarios que as barreiras acUsticas devem apresentar g ’
Projeto Executivo - Elaboragao das especificagoes técnicas dos materiais, tipos e a
PA.008 dimensdes dos painéis das barreiras, bem como a metodologia de implantagdo das | gb 1.00 7
mesmas <
Ll
PA.009 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1.00 m
PA.010 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras civis (estruturas e fundacées) gb 1,00 o 3
PA.011 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de elétrica, sistemas e iluminagao gb 1,00 m .W
PA.012 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem gb 1.00 <2
PA.013 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Terraplenagem gb 1,00 m e
PA.014 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento gb 1.00 % m
PA.015 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras civis (fundagbes e estrutura) gb 1.00 ﬂ nw..
PA.016 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Urbanizagéo gb 1.00 m W
PA.017 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de elétrica, sistemas e iluminagao gb 1.00 w ..:s.uv
PA.018 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVOC de drenagem gb 1.00 = m
PA.019 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Terraplenagem gb 1.00 m =z
PA.020 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias - b 1.00 m m
via permanente ¢ g ok
PROJETO EXECUTIVO de remanejamento de interferéncias relativo ao viaduto < M
PA.021 ferroviario Mendes - via permanente gb 1,00 ueo
oS
PA.022 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1.00 LD
PA.023 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras civis (fundagbes e estrutura) gb 1,00 m Do
PA.024 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Paisagismo gb 1.00 u m,
PA.025 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de coberturas metalicas gb 1,00 m 2
PA.026 Desenvalvimento de PROJETO BASICO de elétrica e sistemas gb 1.00 ww 8
PA.027 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de instalagdes hidraulicas gb 1.00 z M
PA.028 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem gb 1,00 m ©
PA.029 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Terraplenagem gb 1.00 _._m H
PA 030 Desanvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento gb 1.00 Zs
PA.031 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras civis (fundagbes @ estrutura) gb 1.00 w M
PA.032 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Paisagismo gb 1,00 M m
PA.033 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de coberturas metalicas gb 1.00 ,W W
o8&
_m '
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PA.034 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de elétrica e sistemas gb 1,00
PA.035 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de hidraulica gb 1.00
PA.036 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de drenagem gb 1,00
PA.037 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Terraplenagem gb 1,00
PA.038 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura / acabamento gb 1,00
PA.039 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras civis (fundagdes e estrutura) gb 1.00
PA.040 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Paisagismo gb 1,00
PA.041 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de elétrica e sistemas gb 1,00
PA.042 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de hidraulica gb 1,00
PA.043 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem gb 1.00
PA.044 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Terraplenagem gb 1,00
PA.045 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de sistema virio / pavimentagdo gb 1,00
PA.046 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura / acabamento gb 1,00
PA.047 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras civis (fundacdes e estrutura) gb 1.00
PA.048 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Paisagismo ab 1,00
PA.049 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de elétrica e sistemas gb 1.00
PA.050 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de hidraulica gb 1,00
PA.051 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de drenagem gb 1.00
PA.052 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Terraplenagem gb 1.00
PA.053 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de sistema viario / pavimentagao gb 1.00
PA.054 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura e acabamento gb 1.00
PA.055 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras civis (fundagdes e estrutura) gb 1.00 .
PA.056 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Paisagismo gb 1.00 mu..
PA.057 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de elétrica e sistemas gb 1,00 =
PA.058 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de hidraulica gb 1.00 m
PA.059 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem gb 1.00 m W
PA.060 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Terraplenagem gb 1.00 We
PA.061 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura e acabamento gb 1,00 ADn m
PA.062 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras civis (fundagoes e estrutura) ab 1.00 m M
PA.063 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Paisagismo gb 1.00 ﬂ o
PA.064 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de elétrica e sistemas gb 1.00 w3
PA.065 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de hidraulica gb 1.00 m =4
PA.066 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de drenagem gb 1.00 m ..55
PA.0B7 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Terraplenagem gb 1.00 = m
PA.068 CADASTRO DE PROPRIEDADE PARA DESAPROPRIACAQ URBANA un 103,00 m W
PA.069 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de arquitetura e acabamento gb 1.00 e
PA.O70 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de obras civis (fundagdes e estrutura) ab 1.00 M m
PA.071 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de Paisagismo gb 1.00 he
PA.072 Desenvolvimento de PROJETQ BASICO de coberturas metalicas gb 1,00 .m =
PA.073 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de elétrica e sistemas gb 1.00 o Ws
PA.074 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de hidraulica gb 1,00 W 8
PA.075 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de drenagem gb 1.00 (3 m
PA.076 Desenvalvimento de PROJETO BASICO de Terraplenagem gh 1.00 m £
PA.O77 Desenvolvimento de PROJETO BASICO de contencdes gb 1,00 = .m
PA.078 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de arquitetura e acabamento gb 1.00 W <
PA.079 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de obras civis (fundagdes e estrutura) gb 1.00 m w
PA.080 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Paisagismo gb 1.00 _m w
FA.081 Desenvolvimenlo de PROJETO EAEGUTIVO de coberturas metdlicas akb 1,00 H M
PA.082 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de elétrica e sistemas gb 1,00 _wnln m
PA.083 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de hidraulica gb 1.00 ,W W
o
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PA.084 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de drenagem ab 1,00
PA.085 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de Terraplenagem ab 1,00
PA.086 Desenvolvimento de PROJETO EXECUTIVO de contengées gb 1,00
PA.087 Modificacdo na licenga de instalagdo areas 1 A, 18,2, 3e 4 un 1,00
PA.088 Solicitacdo de orientagdo para ligagdo de agua e esgoto (SABESP) - areas 2 ¢ 3 un 1.00
PA.089 Alvara de Licenga Metropolitana Modificativo - Areas 1A , 1B, 2, 3e 4 un 1,00
PA.090 Certiddo do uso do solo (pmsp) - Areas 1A, 1B, 2,3 e 4 un 1.00
PA.091 ,m\_mmqwﬂnwmo de modificagdes no projeto executivo do acesso oeste da Estacdo 1 20,00
EQUIPE TECNICA

Os profissionais responsaveis pelos servicos executados pelo CONSORCIO L9

VARGINHA séo relacionados a seguir:

RESPONSABILIDADE PRINCIPAL

CREA/CAU Periodo de
Formacdo/Nome Ca j ART
s30/ rgo RPN Atuagdo
Eng. Civil Ettore Coordenador 0600440227-SP Abril/12 a
José Bottura Geral 2603955140 92221220120468306 | ceyereira/16
CORRESPONSABILIDADE TECNICA
nan)\nbc Periodo de
Formagdo/Nome Cargo RNP ART Atunch
Rob Ezell Coordenador Abril/12 a
Arg; ROBEIDEZR | o il ~ A0618-1 0000001538198 Fevereiro/16
Mac Fadden X
Arquitetura
Coordenador Abril/12 a
Eng. Civil José Vitor ; 0600286750-SP ;
- 2 7 98 F 16
Gonlhaiie Coute Setorial 2603657747 922212201307099 evereiro/
Estruturas
Coordenador Abril/12 a
Eng. Civil Victor i 0600510823-SP g
| - 92221220120468930 Fevereiro/16
Abel Grostein - 2603956582 /
Hidraulica
Eng. Civil Athos Coordenador Abril/12 a
Roberto Albernaz Setorial —Via DROCSLOBAS-5P 92221220130146424 | Fevereiro/16
: 2206488973
Cordeiro Permanente
mam. Eletricista Coordenadar 0600367500.€p Abril/12 2
2_<.m-n_...... Setorial — Elétrica | 2604935945 92221220120560858 Fevereira/16
Schiavinatto
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i Coardenador Abril/12 a
Eng. Civil Carlos = 0600573692-5P .
Henrique Aranha mmﬂodm_ Gestado 2602797820 92221220121471576 | Fevereiro/16
Ambiental
EQUIPE VINCULADA
r el Periodo de
Formagdo/Nome 0 ;
céo/ Carg ART At
Eng. Civil Roberto Engenheiro - 0601154245-5P Abril/12 3
de Araujo Pereira Sistema Viario 2604020050 92221220120468943 | peyereiro/16
Eng. Civil José Engenheiro - 0600521430-5P Abril/12 a
Roberto Baptista Coordenacdo 2602304972 92721220120466357 Fevereiro/16
Eng. Civil Alfredo de | Engenheiro - 0601278016-SP Abril/12 a
Souza Queiroz Filho | Coordenacdo 2603515730 92221220140237245 | revereiro/16
e ;i Engenheiro — Abril/12 a
Eng. Civil Rogério . ; 0601667522-5P ;
Tades Noguti Hidrologia e 2611156905 92221220140237425 | Fevereiro/16
Drenagem
; Engenheira - Abril/12 a
Eng. Civil Maki F 5062523348-5P ;
Arakawa Marzionna Geometria Viaria e 2604302330 92221220160143883 | Fevereiro/16
Terraplenagem
Eng. Civil Pedro Engenheiro - Via 5062475404-SP Abril/12
92221220160143901 :
Henrique Stech Permanente 2605769674 Fevereiro/16
Eng. Eletricista Abril/12 a
Paulo Adelson Engenheiro 0600856946-SP Fevereiro/16
4 767
Ramacciotti Lopes Eletricista 2603486551 BRI
de Oliveira
. Engenheiro - | 5062033293-5P Abril/12 3
M“m.a_m_._,m_,amwzmé Geometria e 92221220141413414 | Fevereiro/16
Terraplenagem 2604491141
Arq. Roberto Lins . Maio/15 a
Portella Nunes Arguiteto A4519-5 00000000938604 Fevereiro/16
ot L 5068934675-5P Maio/15 a
Eng. . Civil . Fabio | Engenheiro 92221220130166004 | Fevereiro/16
Araujo Nodari Infraestrutura 2200996420
G zls : 5068934624-SP Maio/15 a
m.«_m.. n_<__ Zélia | Engenheiro 92221220130228657 | fevereiro/16
Silveira d'Azevedo Infraestrutura 2205165704
Gedloga Maria . 5068935240-SP Maio/15 a
Gartrudes Rolim m.gﬂmmmnmﬂw“.__‘nnm:‘u §2221220130180621 Fevereira/16
Vieira 708431747
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‘ CREAICAD : .
Formagcdo/Nome Cargo m%h“h ART vM“..M“_uom“_m
Eng. Civil Mario . . | 5060926923-SP Maio/15 a

Antdnio  Garcia w:mm%m_a g 92221220130296503 | Fevereiro/16
Picanco ermanente 601931971

5068932634NPP Maio/15 a

Eng. Civil Nelson | Engenheiro 92221220130224503 | Feyereiro/16

Olegério de Macedo | Infraestrutura 2202180141

Eng. Mecénico . 5068932855-SP Maio/15 a
Wellington de "m:ﬂmwmmwﬁca 92221220130225154 | Fevereiro/16
Aquino Sarmento 2003502173

Eng. Mecénico 0600695988-SP Maio/15 2
Milton Neves | Engenheiro 92221220120560745 | Fevereiro/16
Coimbra 2604828979

Eng. Civil Rodolfo 5061722450-SP Maio/15 a
Estevan Figueiredo | Engenheiro Civil 92221220120560957 | Fevereiro/16
Neves Coimbra . 2604827670

S3o Paulo, 44 de Dkuo w+m de 2020

\
Ao Adkag oA «
o r%__,;o,

RCELO JOSE BRANDAO MACHADO
Representante da Contratante

O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO TECNICO EXPEDIDA PELO CREA-SP.
CAT No: 2620200009520 - 22/10/2020 09:11:13 - Autenticacao Digital: 31k5TxJ3ay3zU5fsylJGgCICKCA3g6ay.

Gerente de Projetos Diretor de Engenharia, Obras e Meio Ambiente .
Engenheiro CREA 05060582340 CPF 025.077.968-47

CPF 268.089208-93 VA
.; |
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT CREA-S " CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugio No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 26201 2001 1 7 53

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo " Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugéo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico .dn
profissional ALFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO referente a(s) Anotagdo(bes) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo
discriminada(s):

Profissional: ALFREDO DE SOUZA QUEIROZ FILHO . . . 4 o vt ean s am e anmatasnssassesasonemnssaanssasunsannns
Registro: 601278016-SP . .. ...coviiiiiii i RN D R e T ) e sk e e e e e T e Lt e o S
Titulo:Profissional! ENGEMHEIRD - CIVIL - cina 55 o3 s sviiins o sainisioim s o se sisraiaiaa o olaispssialits sis soo stluiaehalets = st Emlaa s ot
Nimero ART: 92221220121262830 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO....... Registrada em: 25/09/2012 Baixada em: 23/11/2012
Foirna de Registro: SUBSTITUICAO 2 9222 1220T208594D8 - - . - vvu s o cas i sl bie sisliie als 5 oSk Rbraralilion 13 o0 sm (& aae 9001 5
Participagio Técnica: CORRESPONSAVEL & 8210200800357852 . . .« + .« o vttt eee et e ete e e et e e e et eeeane e e
Emprésa Contratada: VETEC ENGEMNHARIALTIRA . i« ooz 550 < siiammiielols s ise a8 adé s aisis avatisia's sin ae(hiae i s0s (15 w5m 353]pcav acw e
Contratante: Mendes Junior Tradinge Engenharia S/A . . . ..o i v iiniiinunininrnennnrornnnen CNPJ: 19.394.808/0001-29.. . .
RUA PEDBOSO ALNARENGA s v 55 st watieraid i aiain gl o0 gl s e s s alEsa movie ms & saiameta e aw #0 BGs w0 No.: 1046 . . .
Complemento: CJ. 113 . .. . ... it encineaeanenns Balmay ITAIM BIBL, 5 o= nr smwvia o o wiybisiershalsinial oiis Roarpantaraials
Cielades SEH0IPALIOL wonams swwmsisms wuiss s UF:SP CEP: 04531004 . PAIS:BRASIL .. ... .cciiiiiiinainenranersns
Cortrato: MJTE 570-80172005 . . « . cvvinins saiiaivinian ss awisianls Celebrado em OHTT/2005 . i o cinmaisai o sabiaesaios ss £ sl
LT [0 1 T S i et ) o A ) O o 9 e A o o D e e AT M e P N A o i Bk o e 1 () e
Valor do Contrato: R$ 2.405.633,74 . ... .o ovviiinneennnnn Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .
Enderego da Obra/servigoiRUA OLIMPIADAS . . ..o uutittt sttt e e it s et aas e e e aernnaseme e enaens No.: 100. ...
Gomplamento: 2 ANDAR . .. ..o cxmaianmas 5/ siwmnsinsd smauie Bairro: VILAOLIMPIA . ..o v vt veeee e cevieene e ne e
Cidade: S80 Paulo . ivivn v iva v vaanis sswss s UF: SP CEP: 04551000. PAIS:BRASIL .. .ciccvvinn cn v sieminminn i v i
Data de inicio: 01/11/2005 Conclus&o Efetiva: 31/01/2010 ... .. ... .. Coordenadas Geograficas: .......ucsviiaisesiivaiedis
Ry faiTe el b Ao dy S e Ll g )Xo BRSO I ——— | ol e e R e S MR e
PIOPRERRDT o s ool e il stasoialon) siRiazadsberi ata) dsm ioaHEta2alhnd 1514 EonlH1ein o 5 e AT s CREIENPI o= o s i aiamated) 2 s5te
Atividade Técnica: 1) Assisténcia, Execugéo, Metrovias, Metroviario. 48,86 hora. 2) Execugéo, Projeto, Metrovias, Metroviario.
49,86 hora. 3) Execucdo, Projeto executivo, Metrovias, Metroviario. 49,86 hora. . ........vveivivn it i iien,
—Observagoes
Elab.de Proj.Pré-Exec., Proj.Executivo das Obras Civis e Assist.Técnica a Obra (ATO)-Lote 6-Linha2doMetrd . ................

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certidao de Acervo Técnico - CAT, o(s) documento(s) contendo
8 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidao das informagoes
nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620120011753
. 23/11/2012 14:40:52
3CFUIAfUfJOAsSU

A CAT & qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificagéa dos dados técnicos qualitativos e
atestada no CREA. quantitativos nela contidos, bem como de alteragao da situac&o do registro da ART.

A CAT & qual o atestado estd vinculado constituird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsével técnico indicado (www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragdo
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. A falsificag8o deste documento constitul crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor & respectiva agio penal.
A CAT é valida em todo territério nacional.

Conselho Regional de Engenharia & Agronomia do Estado de S&o Paulo
Rua HELENA, 335 11 ANDAR-SL 111 VILA OLIMPIA S Paulo-SP, CEP 04552050 CREA.SP

Chneatha Regionk! 44 ERFEANATIA & Agranadmis
Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opg3o 'Atendimento’ link "Fale Conosco’

4o Estady da Shu Paie




MENDESJUNIOR
4%’ TRADING E ENGENHARIA S.A.

ATESTADO DE EXECUCAO DE SERVIGOS

Olimpiadas n2 100 — 22 andar-Sdo Paulo-SP — CNPJ:52.635.422/0001-37, executou para a
MENDES JUNIOR TRADING E ENGENHARIA S/A, através do contrato MITE 570-001/2005,0s
Servigos Técnicos Especializados para a elaboragdo de Projeto Pré-Executivo, Projeto Executivo
das Obras Civis e Assisténcia Técnica a Obra (ATO) do Lote 6 da Linha 2 Verde do Metrd de Sdo
Paulo -Trecho Sacoma — Tamanduatei do Trecho Ana Rosa Oratdrio da Linha Vila Madalena /
Vila Prudente, do Metrd de S3o Paulo.Os servigos foram desenvolvidos entre hovembro/2005
e janeiro/2010, sendo o valor total do contrato de RS 2.405.633,74 ( dois milhdes
quatrocentos e cinco mil seiscentos e trinta e trés reais e setenta e quatro centavos)
envolvendo 49.862 Homem/Horas.

Os servigos contratados compreendem a elaboragdo dos projetos a seguir relacionados:

e Pré-Executivo - Elabora¢do do projeto pré-executivo, compreendendo os projetos de
arquitetura, engenharia e infra-estrutura de instalaces, elaborados a partir do projeto
preliminar, e que serviram de subsidio para o projeto executivo de obra bruta, de
instalagcdes de acabamento e paisagismo.

» Projeto Executivo de Engenharia/Obra Bruta — Compreende a elaboracdo dos
seguintes projetos: método Construtivo-implantacdo, levantamento topografico —
planialtimétrico e cadastral, geotecnia, cadastro e remanejamento de atividades
pliblicas, sistema vidrio, escava¢gdo e método construtivo, revestimentos,
terraplenagem, escoramento-estrutura permanente, fundacdes, drenagem
permanente, instrumentacdo, concreto armado e protendido, estruturas metalicas,
impermeabilizagdo, via permanente, memorial de célculo da estabilidade das
escavagoes de tlneis, pogo e vala a céu aberto (VCA).

s Projeto Executivo de Arquitetura — Compreende a elaboragdo dos seguintes projetos:
arquitetura/ acabamento, comunicagdo visual, paisagismo e urbanizagdo e relagdo de
elementos de acabamento e paisagismo.

* Projeto Executivo das Infra Estruturas de Instalagdes —Compreende a elaboracdo dos
seguintes projetos : furos, embutidos e enterrados, instalagdes hidraulicas e combate
a incéndio e bandejamento para cabos.

O Lote 6 tem dois trechos — 1 trecho subterrdneo e 1 trecho elevado.Q trecho subterrdaneo
inicia-se no km 28,0425 e termina no km 28,3+90, correspondendo a uma extensao de 365 m.

O trecho elevado inicia-se no km 28,7+71 e termina no km 29,2+63,896, correspondendo a
uma extensao de 497,896 m,

No trecho subterrdneo as vias s3o instaladas em tunel de Via Dupla projetado no Novo
Método Austriaco (NATM) numa extensdo de 295 m e em Vala a Céu Aberto (VCA) numa
extensdo de 70 m, correspondendo a uma extensdo total de 365 m.
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No trecho elevado as vias sdo instaladas sobre vigas pré-moldadas protendidas com 16 védo
30 m, 1 vdo de 10 m e uma laje de transi¢do entre o VCA do Lote 5 e o elevado com 7,896
correspondendo a uma extensdo 497,896 m.

O Lote 6, além do tunel de Via Dupla, Vala a Céu Aberto VCA e Elevado, é constituido pelo
Poco de Ventilagdo e Saida de Emergéncia Cipriano Siqueira, que esta ligado ao tunel de Via
Dupla, por um de Tinel de Ligacdo, projetado no Novo Método Austriaco (NATM) e por um
tiinel de Via Singela com extensdo de 143,20 m, projetado no Novo Método Austriaco (NATM),
que esta ligado ao tinel de Via Dupla, por um tinel de ligacdo em curva, com extensdo de
27,50 m, projetado no Novo Método Austriaco (NATM)

1. DESCRICAO DAS OBRAS PROJETADAS
1.1. Tuanel de Vias Duplas em NATM
1.1.1. Caracteristicas

A extensdo total do tdnel de vias duplas em NATM é de 295 m, iniciando no km 28,0+25 e
terminando no km 28,3+20.

A secdo de escavagdo do tunel de vias duplas em NATM é de 80,5 m?.

Na calota o revestimento de primeira e segunda fase em concreto projetado tem espessuras
de 20 cm na primeira fase e 35 cm na segunda fase, no invert, o revestimento de primeira fase,
em concreto projetado, tem espessura de 20 cm e o de segunda fase em concreto moldado “in
loco” tem espessura de 35 cm.

O teto do tunel estd a uma profundidade variando de 11 m a 14 m aproximadamente, sendo
gue em toda a extensao a obra passa pela formacdo Resende pertencente a Bacia Sedimentar
de Sdo Paulo. Esta formacdo é constituida de espessas camadas de argila rija a dura,
intercaladas por lentes de areia muito compacta, e se encontra sobreposta por solo aluvionar

e peguena camada de aterro, que somam até 14 metros de altura.
1.1.2. Método Construtivo

0O método construtivo do tinel de vias foi previsto para ser executado através do Novo
Método Austrfaco (NATM).O método executivo prevé a escavacdo da calota superior e laterais,
com a execucdo de pregagens de frente em fibra de vidro em toda a se¢do nos emboques e
enfilagens na abéboda do tiinel ao longo de todo o trecho.

1.1.3. Projeto de Drenagem Subterrdnea e Bombeamento

Foi projetado a drenagem subterrdnea em todo o trecho do tunel de via dupla, com
bombeamento através do pogo Cipriano Siqueira.

1.2. Pogo de Ventilagio e Saida de Emergéncia Cipriano Siqueira Y(
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1.2.1. Caracteristicas

O poco de ventilacdo e saida de emergéncia possui secdo circular com didmetro interno
12,20 m, profundidade de 23 m e segdo de escavagao de 133 m%

A parede do pogo € composta por estacas secantes até a profundidade de 9,8 m, uma camada
de primeira fase em concreto projetado com espessura de 15 ¢cm até a profundidade de 9 m e
30 cm nos restantes 14 m até o fim do pogo.

A camada de segunda fase da parede é em concreto moldado com 40 cm de espessura. A laje
de fundo do poco é em concreto moldado com 1,00 m de espessura.

1.2.2. Método Construtivo

O método construtivo do pogo circular é de escavagcdo em avangos sucessivos de 90 cm cada
avanco, executando-se o concreto projetado em camadas sucessivas até se atingir a espessura
do projeto.

O concreto projetado € armado com tela soldada. Apds a escavacdo estd prevista a execugdo
de concreto moldado para as paredes e para as estruturas internas do pogo, colocando-se
previamente a manta de impermeabilizagdo em PVC entre o concreto primdrio e o secundario.

1.3. Tinel de Ligacdao entre o Pogo Cipriano Siqueira e o Tunel de Via Dupla
1.3.1. Caracteristicas

A extensdo do tdnel de ligagdo entre o Pogo Cipriano Siqueira e o tunel de via dupla é de
aproximadamente 17,00 m.

A secdo de escavacio do tinel de ligacio em NATM é de 65,84 m?,

Na calota o revestimento de primeira fase, em concreto projetado, tem espessuras de 25 cm e
30 cm na segunda fase em concreto moldado “in loco”, no invert, o revestimento de primeira
fase, em concreto projetado, tem espessura de 25 cm e o de segunda fase em concreto
moldado “in loco” tem espessura de 35 cm.

1.3.2. Método Construtivo

0 método construtivo do tinel de ligacdo foi previsto para ser executado através do Novo
Método Austriaco (NATM).O método executivo prevé a escavacdo da calota superior e laterais,
com a execucdo de pregagens de frente em fibra de vidro em toda a se¢do no emboques e
enfilagens na abdboda do tinel ao longo de todo o trecho.

1.4. Vala a Céu Aberto (VCA)

1.4.1. Caracteristicas \‘Yz
/ o
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variando entre 19 ma 16 m.

A estrutura proviséria é constituida por estacas escavadas com auxilio de lama bentonitica, &@&% . 0\\.\‘*;"”
diametro de 70 cm, espagados a cada 2,50 m e colunas secantes de Jet Grouting (JG) entre as

estacas escavadas, didmetro de 80 cm revestidas em concreto projetado com espessura de 15
cm), até uma profundidade aproximada de 7,00 m.

A estrutura proviséria é atirantada nas estacas escavadas, com 5 a 3 nfveis de tirantes de
acordo com a variagdo da profundidade.

1.4.2. Meétodo Construtivo

O método construtivo da Vala a Céu Aberto (VCA) é de escavacdo em avancos até 1 m abaixo
do nivel do tirante, com aplicacdo de concreto projetado de 15 cm de espessura na regido das
colunas de JG e execugdo dos tirantes, sucessivamente até a cota da laje de fundo da Vala a
Céu Aberto (VCA).

Apds a escavagdo esta previsto o langamento de concreto moldado da estrutura permanente,
desativando os tirantes. As paredes externas tém espessura de 90 cm, a interna 60 cm e as
lajes de fundo e cobertura tém 110 cm.

Apds a concretagem da laje de cobertura da vala, aplica-se a manta de impermeabilizacdo em
PVC na face superior da laje de cobertura e o reaterro compactado.

1.4.3. Projeto de Drenagem Subterrinea

Foi projetado a drenagem subterrdnea em todo o trecho do VCA.

1.5. Tunel de Via Singela
1.5.1. Caracteristicas

A extensdo total do tunel de via singela em NATM é de143,20 m, iniciando no km 28,1+76,8
terminando no km 28,3+20.

A secdo de escavagao do ttnel de via singela em NATM € de 27,57 m?.

Na calota o revestimento de primeira e segunda fase em concreto projetado tem espessuras
de 15 cm na primeira fase e 15 cm na segunda fase, no invert, o revestimento de primeira fase,

em concreto projetado, tem espessura de 15 ¢cm e o de segunda fase em concreto moldado “in
loco” tem espessura de 15 cm.

O Tunel de Via Singela foi escavado em solo da Formacdo Resende pertencente a Bacia
Sedimentar de S3o Paulo. Esta formacdo é constituida de espessas camadas de argila de

consisténcia rija a dura intercaladas por lentes de areia muito compactas, e se encontra
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sobreposta por solo aluvionar e pequena camada de aterro, que somam até 10 metros

espessura.

do tunel, de modo a ndo induzir recalques de adensamento nas edificacdes lindeiras. O
sistema de drenagem previsto foi instalado internamente ao tlnel, sendo composto por
drenos horizontais profundos ascendentes nas camadas de areia na etapa de escavagdo da

calota; e por ponteiras filtrantes ou drenos horizontais profundos descendentes na escavagado

do rebaixo.

1.5.2. Método Construtivo

O método construtivo do tunel de Via Singela, foi previsto para ser executado através do Novo
Método Austriaco (NATM).0 método executivo prevé a escavagdo da calota superior e laterais,
com a execucdo de pregagens secdo nos emboques e enfilagens na de todo o trecho.

1.6. Tunel de Ligacdo entre o Tunel de Via Dupla e o Ttnel de Via Singela

1.6.1. Caracteristicas

A extensdo do tinel de ligagdo em curva entre o tinel de via dupla e o tinel de via singela é de
27,50 m.

A se¢do de escavacio do tdnel de ligagio em NATM varia de 28,78 m? a 31,97 m?.

Na calota o revestimento de primeira fase, em concreto projetado, tem espessuras de 15 cm e
15 cm na segunda fase, no invert, o revestimento de primeira fase, em concreto projetado,
tem espessura de 15 cm e o de segunda fase tem espessura de 15 cm.

1.6.2. Método Construtivo

0 método construtivo do tinel de ligagdo foi previsto para ser executado através do Novo
Método Austriaco (NATM).O método executivo prevé a escavagio da calota superior e laterais,
com a execucao de pregagens de frente em fibra de vidro em toda a se¢do no emboques e
enfilagens na abdboda do ttnel ao longo de todo o trecho.

1.7. Elevado
1.7.1. Caracteristicas

A extensdo total do elevado é de 497,896 m, iniciando no km 28,7+71 e terminando no km
29,2+63,896.
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A estrutura é composta por 17 vaos isostaticos, com largura variando entre 9,90 m e 10,21

16 vdos de 30 m, 1 vdo de 10 m e uma laje de transi¢ao entre o VCA do lote 5 e o elevado ¢
7,896 m.

Cada vdo é formado por duas vigas pré-moldadas afastadas de 4,50 m, secdo em V de almas
inclinadas, com 2,10 m de altura, em concreto protendido.

A laje do tabuleiro em concreto armado tem 25 cm de espessura, formada por uma pré-laje
pré-moldada de 14 cm de espessura e uma segunda concretagem moldada “in loco” com
espessura de 11 cm.

As travessas de apoio das longarinas pré-moldadas sdo em concreto armado, com forma
trapezoidal, altura variando de 1,00 m a 2,55 m e largura minima de 2,00 m.

Os pilares Unicos e centrados em relacdo as travessas, apresentam secdo circular constante
com 2,00 m de didmetro e alturas variando entre 4,75 m a 15,60 m.

No trecho mais baixo do elevado, entre o encontro E1, junto a VCA do Lote 5 e o Pilar P8 esta
previsto a instalacdo de protegbes acusticas, fixadas num pértico circular metdlico que é
apoiado nas longarinas pré-moldadas.

1.7.2. Método Construtivo

Os blocos da fundacdo do elevado sdo em concreto armado moldado “in loco” apoiados em
estacas escavadas com diametros que variam de 1,20 ma 1,80 m.

Os pilares circulares e as travessas de apoio das longarinas pré-moldadas protendidas sdo em
concreto armado moldado “in loco”.

As vigas sdo pré-moldadas protendidas e langadas nas travessas de apoio com guincho.

As lajes do tabuleiro em concreto armado sdo formadas por uma pré-laje lancadas sobre as

vigas longitudinais por guincho e completadas com uma segunda concretagem moldada “in
loco”.

1.8. Projeto Executivo de Via
Foram detalhados os seguintes projetos executivos de vias:

* Projeto geométrico executivo das vias principais entre as estacdes Sacomd e Vila
Prudente com extensdo de 4,2 Km;

* Projeto geométrico executivo das vias do patio Tamanduatei, com extensdo de 8,0Km;

* locacdo da borda da passagem de emergéncia e parede interna, entre as estagBes
Sacoma e Vila Prudente com extensdo de 4,2Km;

e Planta resumo de informagdo caracteristicas e restricdo de velocidade civil para vias
principais, entre as esta¢des Sacoma e Vila Prudente com extensdo de 4,2Km;
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e Planta resumo de informagdo caracter(sticas e restricdo de velocidade civil para vias
patio Tamanduatel , 8,0Km;

e Tabela de coordenadas e gabaritos dindmicos para locacdo do eixo do tdnel, com
extensdo de 295m.

1.9. Projeto de Sistema Viario

O projeto é composto pela adequacdo geométrica da Ligagdo entre a Avenida das Juntas
Provisérias e Avenida Presidente Wilson. A ligagdo teve como diretriz a Rua Aida e foi
desenvolvido as seguintes atividades: Projeto Geométrico da Rua Aida (existente) e
implantagdo de uma via nova (Ramo 200); Adequacdo geométrica das embocaduras das rua
transversais; Estudos Hidroldgicos e Projeto de drenagem; Cadastro e remanejamento de
interferéncias; Projeto de Urbanizagdo e Paisagismo; Estudo Geotécnico e Projeto de
Pavimentacédo.

2. DOCUMENTOS PRODUZIDOS

Foram gerados por intermédio deste contrato 322 desenhos AQ, 140 desenhos Al, memoriais
de célculo, relatérios técnicos e planilhas de quantidades.

3. EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA
e eng? Ettore José Bottura — CREA n2 0600440227;
* eng?Victor Abel Grostein — CREA n2 0600510823;
e eng?Roberto de Araujo Pereira — CREA n2 0601154245;
e eng?Alfredo de Souza Queiroz Filho — CREA n2 0601278016;
e eng? Sandra Aparecida Margarido Bertollo — CREA n® 5060187133;
e eng?Sandro Pinheiro Santos — CREA n2 260350531-9;
e eng? Paulo Adelson Lopes Ramacciotti de Oliveira — CREA n2 060085654;

* arg? Caio Rafael Vernies — CREA n® 5061528718,
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Atestamos por fim, que os servicos foram realizados a contento e dentro dos padrdes usuais

projetos desta natureza.

S3o Paulo, 02 de Margo de 2010

sz»w}a (_b/ij : nx/
Mﬁy{ES JUNIOR TRADING E ENGEHHARIA S/A

ERINO JUNQUEIRA REIS DE ANDRADE
ENGENHEIRO CIVIL— CREA 5071/D-MG
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DOCUMENTOS DE HABILITACAO CONSORCIO LOGIT-SYSTRA

8. COORDENADOR DE ENGENHARIA

Documento confidencial, para uso e informagdo do cliente
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CARGO Coordenador de Engenharia
NOME DO PROFISSIONAL: Ettore José Bottura

DATA DE NASCIMENTO: 19/11/1950

PAIS DE ORIGEM / RESIDENCIA BRASIL

Educacgao:

e  Engenharia Civil, pela Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo (1974)
e Mestrado em Engenharia de Transportes pela Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (1990)
e Doutorado em Engenharia de Transportes pela Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (1998)

Registro histdrico de empregos relevante para o servigo:

ORGANIZAGAO EMPREGADORA

E SEU CARGO / POSICAO. RESUMO DAS ATIVIDADES

PERIODO INFORMACOES DE CONTATO gESSEE:\n/T:gHADAS RELEVANTES PARA
PARA REFERENCIA
2;;_1:85 Organizacdo: Systra Engenharia e Responsavel Técnico e Coordenagdo
) Consultoria Ltda. (nova razdo : de estudos, projetos, gerenciamento,
presente . . Brasil . D .
b social da Vetec Engenharia Ltda.) supervisdo e fiscalizagdo de projetos
Cargo: Diretor e RT de engenharia de transportes
Organizagio: DERSA — Coordgnagao de estudc?s,~ projetos,
De: 1985 . L . gerenciamento, supervisao e
. Desenvolvimento Rodoviario S/A Brasil i . . .
Até: 1986 . fiscalizagdo de projetos de engenharia
Cargo: Gerente de Projetos
de transportes
De: 1975 ﬂ;ianlzagao: Figueiredo Ferraz Brasil Coordenagdo de estudos e projetos de
Até: 1984 ) engenharia de transportes

Cargo: Engenheiro de Transportes

Filiagao de associa¢Ges profissionais e publicagdes:

= Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura — Brasil

e Considerac0Oes sobre a Calibracdo e Controle de Sistemas Medidores de Irregularidade Rodoviaria Tipo
Resposta. In: 1 Simpdsio de Obras Rodovidrias, 1998, Sdo Paulo, 1998

e Influéncia das Geometrias Horizontal e Vertical na Reprodutividade da Referéncia da Irregularidade de
Sistemas Medidores de Irregularidade Rodoviaria Tipo Resposta. In: 312 Reunido Anual de Pavimentacao,
1998, Sdo Paulo, 1998

e Comentarios sobre a Norma Rodoviaria DNER-ES 173/86 — Método de Nivel e Mira para Calibragdo de
Sistemas Medidores de Irregularidade Rodoviaria Tipo Resposta. In: 302 Reunido Anual de Pavimentacao,
1996, Salvador / BA, 1996

e Contribuicdo ao Estudo da Serventia dos Pavimentos Flexiveis. In: 252 Reunido Anual de Pavimentacdo,
1991, Sdo Paulo, 1991

Idiomas (1 - Basico a 5 - Fluente):
T T T
Portugués 5 5 5
Inglés 4 4 4

Espanhol 3 3 3
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INFORMAGAO SOBRE TRABALHO / SERVICO ANTERIOR QUE MELHOR ILUSTRE A COMPETENCIA PARA
LIDAR COM AS TAREFAS DESIGNADAS

Nome do trabalho ou projeto: Estudos e Projetos para segregacdo das Linhas Férreas destinadas ao
transporte de cargas e passageiros na Linha 10 da CPTM

Ano: 04/2011 a 04/2012

Lugar: Estado de Sao Paulo

Cliente: MRS Logistica S/A

Principais caracteristicas do projeto: Servicos de engenharia relativos a Elaboragdo de Estudos e Projetos
para a segregacao das linhas férreas destinadas ao transporte de cargas e passageiros na Linha 10
(Turquesa) da CPTM. localizada na porg¢do sudeste da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo, entre as estagGes
Mooca e Maud, com extensdo total de aproximadamente 22 km

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elabora¢do dos estudos e projetos para segregacao das Linhas
Férreas destinadas ao transporte de cargas e passageiros na Linha 10 da CPTM, envolvendo estudo de
tracado e topografia, geoldgico/geotécnico, projeto geométrico de via permanente, superestrutura
ferroviaria, terraplenagem, estudos hidroldgicos, drenagem e obras de arte correntes, obras de arte
especiais, remanejamento de interferéncias e planilha de quantidades

Nome do trabalho ou projeto: Projeto Executivo da Segregacgdo Leste de Cargas

Ano: 03/2010 a 03/2011

Lugar: Estado de Sao Paulo

Cliente: MRS Logistica S/A

Principais caracteristicas do projeto: O projeto da segregacdo de cargas foi desenvolvido no sentido de
separar o transporte de carga das linhas 11 e 12 da CPTM com a implantac¢do de 32 vias nos trechos entre
Eng® Manoel Feio e Suzano para diminuir as restricoes operacionais na regido leste da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo, as quais tendem a se agravar com o aumento da demanda tanto da MRS
(Transporte de cargas) como da CPTM (transporte de Passageiros)

Cargos desempenhados: Responsdvel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo dos projetos executivos para Segregacdo Leste de
Cargas da MRS, envolvendo projeto de rede aérea e sinalizagdo, projeto geométrico da via segregada,
adequacdo do sistema vidrio, drenagem, obras de arte, terraplenagem e superestrutura da via permanente

Nome do trabalho ou projeto: Projeto da Ferrovia de Integragdo Oeste / Leste — FIOL

Ano: 05/2010 a 06/2011

Lugar: Estado da Bahia

Cliente: Valec Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A.

Principais caracteristicas do projeto: Servicos de Engenharia Consultiva para Elaboragdo do Projeto
Executivo para implantagcdo da EF-334 Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste, Lote O7EF (Projeto) e/ou Lote
O5F. Trechos: Rio Sdo Francisco - Riacho da Barroca, com 161,817 km de extensdo

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo do projeto executivo para implantagdo da FIOL
trecho 05F, envolvendo estudos hidroldgicos, geoldgicos/geotécnicos, projeto geométrico, terraplenagem,
obras de arte especiais, remanejamento de interferéncias e superestrutura de via permanente

Nome do trabalho ou projeto: Projeto do Ferroanel de Sdo Paulo

Ano: 12/2004 a 04/2005

Lugar: Estado de Sdo Paulo

Cliente: MRS Logistica S/A

Principais caracteristicas do projeto: Servicos especializados de engenharia para elaboragdo do projeto
bésico do Tramo Norte do Ferroanel de S30 Paulo/SP

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo do projeto basico do Tramo Norte do Ferroanel de
Sdo Paulo/SP, envolvendo estudos hidroldgicos, projetos drenagem superficial, obras de arte correntes,
estudos geoldgicos/geotécnicos, estudo de tracado, estudo de simulagdo operacional, plano de vias,
projeto geométrico, terraplenagem, plano funcional, obras de arte especiais, tuneis, contengdes, estudos
ambientais e desapropriagdo

Nome do trabalho ou projeto: Estudos EF-170 Ferrogrdo
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Ano: 03/2015 a 03/2016

Lugar: Estados do Mato Grosso e Para

Cliente: Cargill Agricola S.A., Amaggi Exportacdo e Importacdo Ltda

Principais caracteristicas do projeto: Elaboracdo do Estudo Preliminar, Estudos Iniciais, Estudos Definitivos
e Diagndstico Ambiental para concessdo de infraestrutura ferroviaria da EF-170, no trecho SINOP/MT e o
distrito de Miritituba, no municipio de Itaituba/PA, numa extensdo de 1.050 km

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaborac¢do de estudos preliminares, iniciais e definitivos de
engenharia, estudos ambientais, estudos operacionais, topograficos, geoldgicos/geotécnicos, hidroldgicos,
complementares, parametros de projeto, demanda e tragcado

Nome do trabalho ou projeto: Projeto dos Terminais Ferroviarios de Chapaddo do Sul/MS e Alto do
Taquari/MT

Ano: 10/1998 a 01/1999

Lugar: Estados do Mato Grosso e S3do Paulo

Cliente: Ferronorte S.A

Principais caracteristicas do projeto: Servicos de Assessoria Técnica de Engenharia referentes a elaboracédo
dos Projetos Basico e Executivo para implantacdo da infraestrutura dos terminais ferroviarios de Chapadao
do Sul (MS) e Alto do Taquari(M1), terminais estes situados respectivamente nos km’s 291.5 e 403 da
ligacdo ferroviaria Santa Fé do Sul/SP - Cuiabd/MT

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaborac¢do dos projetos basicos e executivos do sistema viario
dos terminais, estacionamento, balanga, silos e trevo de acesso, envolvendo projeto geométrico,
terraplenagem, drenagem, sinalizacdo vertical e horizontal, pavimentacao e planilha de quantidades

Nome do trabalho ou projeto: Projeto da Ligagdo Ferroviaria entre Santa Fé do Sul/SP e Cuiaba/MT

Ano: 03/1998 a 10/1999

Lugar: Estados do Mato Grosso e Sao Paulo

Cliente: Ferronorte S.A

Principais caracteristicas do projeto: Elaboracdo dos projetos basicos da Ligacdo Ferrovidria Santa Fé do
Sul/SP —Cuiaba/MT, no trecho compreendido entre Itiquira/MT - km 680 e Rondondpolis/MT - km 800
Cargos desempenhados: Responsdvel Técnico

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo dos projetos basicos da Ligagdao Ferrovidria Santa
Fé do Sul/SP —Cuiabd/MT, envolvendo definicdo do tracado, estudos geoldgicos/geotécnicos,
hidroldgicos, projeto geométrico, terraplenagem, projeto operacionais, simulacdo de marcha e obras de
arte especiais

Nome do trabalho ou projeto: Projeto Bdsico de Engenharia da Ferrovia do Aco, trecho Belo Horizonte a
Jeceaba

Ano: 10/1990 a 10/1991

Lugar: Estado de Minas Gerais

Cliente: MBR — Minerac0es Brasileiras Reunidas

Principais caracteristicas do projeto: Projetos Basicos de Engenharia da Ferrovia do Acgo, trecho Belo
Horizonte - Jeceaba, com extensdo de linha corrida de 99 km, além do patio ferroviario e o terminal de
carregamento do Andaime, ambos somando uma drea de aproximadamente 350.000 m2 e 11.600 m de
linhas férreas

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo dos projetos basicos de engenharia da Ferrovia do
Aco, envolvendo estudos de tragado, estudos geoldgicos/geotécnicos, hidroldgicos, projeto geométrico,
terraplenagem, drenagem, obras de artes correntes e complementares, obras de arte especiais, tuneis, via
permanente, desapropriagdo e composicdo de custos unitarios

Nome do trabalho ou projeto: Projeto Executivo de Engenharia da Ferrovia do Ago, trecho Belo Horizonte
a Jeceaba

Ano: 11/1991 a 01/1993

Lugar: Estado de Minas Gerais

Cliente: MBR — Minerac0es Brasileiras Reunidas
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Principais caracteristicas do projeto: Projetos Executivos de Engenharia da Ferrovia do Aco, do trecho Belo
Horizonte - Jeceaba, sub-trecho Patio P1-03 - Jeceaba, numa extensdo de 57,00 km, somando-se a isto o
patio ferroviario P1-03, com area de aproximadamente 88.000 m2 e 8.200 m de linhas férreas.

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo dos projetos executivos de engenharia da Ferrovia
do Acgo, envolvendo estudos de tragado, levantamento topografico e cadastral, estudos
geoldgicos/geotécnicos, hidroldgicos, projeto geométrico, terraplenagem, drenagem, obras de artes
correntes e complementares, obras de arte especiais, tuneis, via permanente, desapropriacdo e
composicdo de custos unitarios

Nome do trabalho ou projeto: Projeto Executivo de Engenharia para duplicacdo e ampliagdo da linha férrea
de concessdao da MRS Logistica do Ramal Paraopeba

Ano: 03/2009 a 12/2011

Lugar: Estado de Minas Gerais

Cliente: MRS Logistica S/A

Principais caracteristicas do projeto: Servicos de Elaboracdo de Projetos Executivos de Engenharia
referente as obras do Programa MRS 2012 para duplicacdo e ampliacdo da linha férrea de concessao da
MRS Logistica do Ramal Paraopeba, entre os patios de Joaquim Murtinho e Sarzedo, com extens3o total
de 122,6 km

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo dos projetos executivos de engenharia da linha
férrea de concessdo da MRS Logistica do Ramal Paraopeba, envolvendo estudos de tragado, levantamento
topografico e cadastral, estudos geoldgicos/geotécnicos, hidrolégicos, projeto geométrico, terraplenagem,
drenagem, obras de artes correntes e complementares, obras de arte especiais, contencdes, tunel e
desapropriacado

Nome do trabalho ou projeto: EVTEA de construgdo de variante ferroviaria no contorno da area urbana
do municipio de Congonhas

Ano: 01/2011 a 09/2011

Lugar: Estado de Minas Gerais

Cliente: MRS Logistica S/A

Principais caracteristicas do projeto: Estudos de Viabilidade Técnico, Econdémica e Ambiental - EVTEA
visando a construgdo de variante ferroviaria no contorno da drea urbana do municipio de Congonhas (MG)
Cargos desempenhados: Responsavel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboracdo dos estudos viabilidade técnico, economica e
ambiental, envolvendo diagndstico ambiental da regido, legislagdo, meios bidticos e fisicos, analise de
tracado, efeitos ambientais, impactos, zoneamento e trafego e analise de custo beneficio

Nome do trabalho ou projeto: Projetos bdsicos e executivos da Extensdo da Linha 9 da CPTM

Ano: 04/2012 a 02/2016

Lugar: S3o Paulo/SP

Cliente: CPTM — Companbhia Paulista de Trens Metropolitanos

Principais caracteristicas do projeto: Servicos técnicos especializados de engenharia, arquitetura e meio
ambiente para a elaboragdo de projetos basicos e executivos da Extensdo da Linha 9 - Esmeralda da CPTM,
trecho Grajau - Varginha

Cargos desempenhados: Responsdavel Técnico e Coordenador Geral

Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboragdo dos projetos basicos e executivos para a extensdo
da Linha 9 da CPTM, envolvendo estudos ambientais, via permanente, tracdo elétrica, obras de arte
especiais, estacdes, material rodante, arquitetura, estruturas, fundac¢des, remanejamento de
interferéncias e iluminagdo publica

Nome do trabalho ou projeto: Projetos basicos e executivos da Linha 02 do Metr6 de Sdo Paulo

Ano: 11/2005 a 31/01/2010

Lugar: S3o Paulo/SP

Cliente: Mendes Junior Trading e Engenharia S/A

Principais caracteristicas do projeto: Servicos Técnicos Especializados para a elaboracdo de Projeto Pré-
Executivo, Projeto Executivo das Obras Civis e Assisténcia Técnica a Obra (ATO) do Lote 6 da Linha 2 Verde
do Metro de Sdo Paulo -Trecho Sacoma - Tamanduatei do Trecho Ana Rosa Oratdrio da Linha Vila Madalena
/ Vila Prudente, do Metrd de S30 Paulo



L GIT SVYSTrA

Cargos desempenhados: Responsavel Técnico e Coordenador Geral
Atividades realizadas: Desenvolvimento da elaboracdo dos projetos basicos e executivos para o Lote 06 da
Linha 02 do Metrd de Sao Paulo, envolvendo tunel, VCA, projeto geométrico e sistema viario

Informacgdes de contato do Especialista:
E-mail: br_comercial@systra.com
Telefone: 11 3048-9300

Eu, abaixo assinado, certifico que, sob o meu conhecimento e convicgao, este CV descreve-me
corretamente, descreve minhas qualificagdes e minha experiéncia e que estou disponivel para
executar o servigo no caso de outorga. Estou ciente de que qualquer informagao ou declaragdo falsa
apresentada aqui pode resultar na minha desqualificagdo ou dispensa pelo Cliente.

Declaro, sob as penas da lei, que executarei o objeto do Edital de RCE n°03/2021-EPL, do Projeto
Basico, do Cronograma, da Proposta da Empresa e sem quaisquer incompatibilidades com outros
projetos, em especial aqueles executados no ambito da EPL”.

Ettore José Bottura %/\C/ 16/04/2021

Nome do Especialista Assinatura Data
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA E
DO ESTADO DE SAO PAULO - CREA-SP

CERTIDAO DE REGISTRO PROFISSIONAL E QUITACAO

Numero da Certidao: CI-2511368/2021 Valida até: 31/12/2021

CERTIFICAMOS, a requerimento da parte interessada e para os devidos fins que, fazendo
rever os arquivos deste Conselho, foi verificado constar que o profissional abaixo mencionado se
encontra registrado neste CREA-SP, nos termos da Lei nr. 5.194, de 24 dezembro de 1966,
conforme dados abaixo. Certificamos, ainda, face ao estabelecido no artigo 68 da referida Lei,

gue o interessado ndo se encontra em débito com o CREA-SP.

Nome: ETTORE JOSE BOTTURA
C.P.F.: 735.112.508-20

Enderego: Rua GOMES DE CARVALHO, 1510 18 ANDAR
VILA OLIMPIA
04547-005 - SAO PAULO - SP

NGamero de registro no CREA-SP: 0600440227 Expedido em: 30/03/1976
Registro Nacional do Profissional: 2603956140

Titulo(s) e atribuicao(odes):

ENGENHEIRO CIVIL
dos artigos 28 e 29, do Decreto Federal 23569, de 11 de dezembro de 1933.

ANUIDADE: 2016 PARCELA UNICA NR. REC.492229465568 quitada em 04/02/2016

ANUIDADE: 2017 PARCELA UNICA NR. REC.28027180170657642 quitada em 10/03/2017
ANUIDADE: 2018 PARCELA UNICA NR. REC.28027150170265801 quitada em 31/01/2018
ANUIDADE: 2019 PARCELA UNICA NR. REC.28027180190056848 quitada em 21/01/2019
ANUIDADE: 2020 PARCELA UNICA NR. REC.70269-28027180200030806 quitada em 31/01/2020
ANUIDADE: 2021 PARCELA UNICA NR. REC.1752403-28027180210074554 quitada em 22/01/2021

5K 3K 3K 5K K 5K K K 5K K 5K 5K K 5K K K 5K >k 5K K >k 5K K K 5k >k 5K K >k 5K K K 5K 3K 5K 5K K 5K K 3K 5K K 5K 5K K 5K K 3K 5K >k 5K K K 5K >k 3K 5K >k 5K Kk K 5K K >k 5K K 5K K k5K kK 5k >k ok >k ko

Esta certidao nao quita nem invalida qualquer débito ou infracago em nome do(a)
profissional, e perdera sua validade caso ocorram quaisquer alteracoes em seus dados
acima descritos.

A falsificacdo deste documento constitui-se em crime previsto no Coédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o(a) autor(a) a competente acdo penal e/ou processo ético respectivo.
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA E
DO ESTADO DE SAO PAULO - CREA-SP

A autenticidade desta certidao devera ser verificada no site: www.creasp.org.br

Codigo de controle da certiddao: 0134d728-9132-4d98-adfd-5a38a41ff4f7.
Situacdo cadastral extraida em 29/03/2021 14:58:06.

Emitida via Servigos Online.

Em caso de duvidas, consulte 0800171811, ou site www.creasp.org.br, link Atendimento/Fale gonosco, ou
ainda através da unidade UGI SUL, situada a Rua: BANDEIRA PAULISTA, 716, EDIFICIO WORK
HOME - 11° ANDAR - SALA 114, ITAIM BIBI, SAO PAULO-SP, CEP: 04532-911, ou procure
a unidade de atendimento mais proxima.

SAO PAULO, 29 de marco de 2021

Pagina: 2 de 2
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452 ALTERACAO DO CONTRATO SOCIAL DA
SYSTRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CNPI n2 52.635.422/0001-37
NIRE n? 3522926910-8

Pelo presente instrumento particular e na melhor forma de direito, s sécios, a seguir identificados e qualificados:

SYSTRA 5.A., saciedade devidamente organizada e existente segundo as leis da Franga, com endereco a 72 rue Henry
Farman 75015, Paris, Franca e inscrita no CNPJ/MF sob o n? 06.279.754/0001-09, neste ato representada por seu
procuradar, Sr. FLAVIO EMANUEL ALMEIDA ROQUE, portugués, solteiro, residente na rua Artur de Azevedo n2? 761, apto.

122, Bairro Pinheiros, em Sdo Paulo/SP, CEP 05404-011, inscrito no CPF/MF sob o n2 701.676.436-22, portador de Registro
Nacional de Estrangeiros — RNE n? G213690-8; e

MARC OLIVIER MAURICE MAILLEFAUD, francés, solteiro, engenheiro, residente na cidade de S3o Paulo, Estado de Sio

Paulo, na Alameda Guaramomis, n2 480, apto. 93, Bairro Indiandpolis, CEP 04076-010, portador do Registro Nacional
Migratério - RNM n2 V420352-E e inscrito no CPF/MF sob n? 062.468.167-03;

na qualidade de sdcios da Sociedade empresaria limitada denominada SYSTRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA., com
sede na cidade de S&o Paulo, Estado de Sdo Paulo, na Rua Gomes de Carvalho, n2 1510, 182 Andar, CEP: 04547-005, inscrita
no CNPJ/MF sob o n? 52.635.422/0001-37, com seus atos constitutivos registrados na Junta Comercial do Estado de S3o
Paulo ("JUCESP") sob o NIRE 3522926910-8 ("Sociedade"), resolvem, por escrito, nos termos do Artigo 1.072, § 3° do Cédigo
Civil, alterar o seu contrato sacial nas matérias descritas abaixo, e, ao final, consolida-lo, conforme abaixo se segue:
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l. DO AUMENTO DE CAPITAL SOCIAL

1.1 Os sdcios decidem realizar um aumento de capital do social no valor de RS 9.300.000,00 (nove milhdes e

, trezentos mil reais), mediante a emissdo de 9.300.000 (nove milhGes e trezentas mil) novas quotas, com o valor

nominal de RS 1,00 cada, passando o capital social de RS 16.800.000,00 (dezesseis milhdes e oitocentas mil

reais), dividido em 16.800.000 (dezesseis milhdes e oitocentas mil) quotas, com valor nominal de RS 1,00 (um

= real) cada uma para RS 26.100.000,00 (vinte e seis milhdes e cem mil reais), dividido em 26.100.000 (vinte e
seis milhdes e cem mil) quotas, com valor nominal de RS 1,00 (um real) cada uma.
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1.2 O sécio Marc Olivier Maurice Maillefaud cede o seu direito de preferéncia para a subscrigdo de quotas deste
aumento de capital para a Systra S.A. sendo, portanto, as 9.300.000 (nove milhdes e trezentas mil) novas quotas,
de valor nominal de R$ 1,00 cada, totalmente subscritas pela Systra 5.A.

1.3 A Systra 5.A. integraliza neste ato, em moeda corrente nacional, a totalidade das 9.300.000 (nove milhdes e

trezentas mil) quotas, através da conversio de empréstimos externos em capital sacial, refletidos nos contratos
de cdmbio No 255419475, 255437418, 255437429, 255437438, 255437441, 255443571, 255443857,
255647927, 255649774 e 255649790, liquidados em 16.12.2020.

1.4 Com base na deliberagdo acima, o artigo 22 do cantrato social vigorara com a seguinte redagio:
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SYSTRAS.A. - possui 26.099.999 (vinte e seis milhdes, noventa e nove mil, novecentos e noventa
e nove) quotas do capital social, no valor nominal total de RS 26.099.999,00 (vinte e seis
milhdes, noventa e nove mil, novecentos e noventa e nove reais), representativas de 99,99999%

(noventa e nove virgula nove, nove, nove, nove, nove por cento) do capital social da Sociedade;
e

MARC OLIVIER MAURICE MAILLEFAUD - possui 1 (uma) quota do capital social, no valor nominal

total de RS 1,00 (um real), representativa de 0,00001% (zero virgula zero, zero, zero, zero, um
por cento) do capital social da Sociedade.

Pardgrafo Primeiro - A responsabilidade dos sécios é restrita ao valor de suas quotas, mas todos

respondem, solidariamente, pela sua integralizagde, conforme artigo 1.052 da Lei
10.406/2002",

Il. CONSOLIDAGAO DO CONTRATO SOCIAL

2.1 Em razdo da deliberagdo acima, decidem os sdcios alterar e consolidar o Contrato Social da Sociedade, o qual
passa a vigorar com a seguinte e nova redagao:

Artigo 12 - A sociedade denomina-se SYSTRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA,, tendo sede, foro e domicilio nesta
Capital, na Rua Gomes de Carvalho, n2 1510, 182, Andar, CEP 04547-005, no Municipio de S3o Paulo, Estado de S80 Paulo,
podendo abrir filiais ou escritdrios em todo territdrio nacional e internacional.

Paragrafo Primeiro - A sociedade adota “SYSTRA BRASIL” como nome fantasia em todo o territério nacional e internacional.

Paragrafo Segundo - A sociedade tem filial localizada & Rua dos Inconfidentes, n® 1190, 122 andar, Bairro Savassi, Municipio
de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, CEP 30140-907, inscrita no CNPJ/MF sob o n2 52.635.422/0003-07 e registrada

CONTRATO SOCIAL DA
SYSTRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
CNPJ/MF: 52,635,422/0001-37
NIRE: 3522926910-8

na JUCEMG sob o NIRE n2 3190256602-0.

Paragrafo Terceiro - Esta Sociedade é regida pelo Cédigo Civil e, nos casos em que haja omissao, supletivamente pelas

regras estabelecidas na Lei das Sociedades Andnimas (Lei n® 6.404/1976).

Artigo 2° - O capital social, totalmente subscrito e integralizado, em moeda corrente nacional, é de R$ 26.100.000,00 (vinte
e seis milhdes e cem mil reais), dividido em 26.100.000 (vinte & seis milhdes e cem mil) quotas, com valer neminal de R$

1,00 (um real) cada uma, distribuido da seguinte forma:

SYSTRA S.A. - possui 26.099.999 (vinte e seis milhdes, noventa e nove mil, novecentos e noventa e nove) quotas do capital
social, no valor nominal total de RS 26.099.999,00 (vinte e seis milhBes, noventa e nove mil, novecentos e noventa e nove
reais), representativas de 99,99999% (noventa e nove virgula nove, nove, nove, nove, nove por cento) do capital social da

Sociedade; e

e Maurice Maillefaud,
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“Artigo 2° - O capital social, totalmente subscrito e integralizado, em moeda corrente ndﬁﬁ/

€ de RS 26.100.000,00 (vinte e seis milhdes e cem mil reais), dividido em 26.100.000 (vinte e seis
milhdes e cem mil) quotas, com valor nominal de RS 1,00 (um real) cada uma, distribuido da
seguinte forma:

e o codigo FFBE-24DC-6645-1550.
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MARC OLIVIER MAURICE MAILLEFAUD - possui 1 (uma) quota do capital social, no valor nominal total d?ﬁ%@o (umr
representativa de 0,00001% (zero virgula zero, zero, zero, zero, um por cento) do capital social da Sociedade.

Pardgrafo Primeiro - A responsabilidade dos sécios é restrita ao valor de suas quotas, mas todos respondem,
solidariamente, pela sua integralizagéio, conforme artigo 1.052 da Lei 10,406/2002.

Artigo 3° - O prazo de duragdo da Sociedade é indeterminado.

Artigo 42 - A Sociedade terd por objeto a prestagdo de servigos de: (a) servicos de consultoria, assessoria e projetos de
engenharia civil e de transporte, arquitetura, urbanismo e meio ambiente; (b) engenharia consultiva em geral; (c) B
engenharia de transportes, incluindo o trafego urbano, e operacdes rodovidrias; (d) assessoria e consultoria de qualquer %
natureza; (e) andlise e coleta de dados; (f) desenvolvimento de pesquisas técnicas e planos funcionais de transporte e g
trafego; (g) desenvolvimento de metodologias de treinamento e elaboragio de recursos instrucionais dentro do objetivo @
social da empresa; (h) supervisdo de sistemas de transporte e trafego; (i) estudo de viabilidade técnica e econdmica de %
projetos; (j) projetos de engenharia civil; (k) implantacdo de sistemas de informacdo; (1) levantamentos topogréficos, =
o}
=
s

geodésicos e cadastramentos e; (m) aplicagdo de sistemas de informagdo georreferenciados em andlise espacial, estudos -
de mercado e logistica de transportes.

Paragrafo Primeiro - Todos os servicos previstos neste artigo somente poderdo ser executados por profissional ou

profissionais devidamente habilitados perante o CREA e CAU, os quais exercerdo suas fungdes com a mais ampla liberdade
profissional.
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Paragrafo Segundo - O(s) sécio(s) declaram expressamente que exploram atividade econdmica empresarial organizada,
sendo, portanto, uma sociedade empresaria, nos termos do art. 966 e art. 982 do Cddigo Civil.
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Artigo 5° - A administracdio da Sociedade serd exercida por um ou mais administradores, pessoas fisicas residentes no Pais, T
que poderdo ser socios ou ndo da Sociedade, nomeados ou ndo em ato separado.
Paragrafo Unico - Os administradores serdo designados mediante aprovagao do(s) sécio(s) da Sociedade, de acordo com o 5
quérum exigido por lei,
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Artigo 62 - A Sociedade sera administrada pelo Sr. MARC OLIVIER MAURICE MAILLEFAUD, francés, solteiro, residente na
cidade de S3o Paulo, Estado de Sdo Paulo, na Alameda Guaramomis, n2 480, apto. 93, Bairro Indianépolis, CEP 04076-010,
portador do documento de Registro Nacional Migratério - RNM n2 V420352-E e inscrito no CPF/MF sob o n? 062.468.167-
03, no cargo de Diretor Executivo; pelo Sr. FLAVIO EMANUEL ALMEIDA ROQUE, portugués, solteiro, residente na rua Artur
i de Azevedo n? 761, apto. 122, Bairro Pinheiros, em Sao Paulo/SP, CEP 05404-011, inscrito no CPF/MF sob o n® 701.676.436-
22, portador de Registro Nacional de Estrangeiros — RNE n? G213690-8, no cargo de Diretor Financeiro; pelo Sr. ETTORE
JOSE BOTTURA, brasileiro, casado, engenheiro civil, residente e domiciliado na Cidade de S3o Paulo, Estado de S3o Paulo,
na Rua Jacurici, n2 73, Bairro Itaim Bibi, CEP 01453-030, portador da cédula de identidade n? 4.791.362-9 SSP-SP e inscrito
no CPF/MF n2 735,112.508-20, no cargo de Diretor de Engenharia; pelo Sr. ROBERTO DE ARAUJO PEREIRA, brasileiro,
casado, engenheiro civil, residente e domiciliado na Cidade e Estado de Sdo Paulo, na Visconde de Nacar, n2 163, Real
Parque, CEP: 05685-010, portador da cédula de identidade n® 8.563.567-4 SSP, e inscrito no CPF/MF sob o n2 053.458,068-
88, no cargo de Diretor de Engenharia; pela Sra. SABINA AUGUSTA KAUARK LEITE, brasileira, casada, engenheira civil,
residente e domiciliada na rua Sio Romaa, n2 241, apto 201, bairro Santo Anténio, Belo Horizonte/MG, CEP 30330-120,
inscrita no CPF/MF sob o n2 371,624.466-04, portadora da carteira de identidade 30.315-D, expedida pelo CREA/MG, no
cargo de Diretor de Filial; e pelo Sr. PAULO EUSTAQUIO TORRES DE CARVALHO JUNIOR, brasileiro, casado, engenheiro
civil, residente e domiciliado na rua Amapé, n? 269, apto 13, bairro Serra, Belo Horizonte/MG, CEP 30240-060 inscrito no

CPF/MF sob o n2 009.702.176-84, portador da carteira de identidade MG 3.706.363, expedida pela SSP/MG, no cargo de
Diretor de Consultoria.
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Paragrafo Primeiro - Os administradores permanecerdo em seus cargos por prazo indeterminado, até que venham a ser
substitufdos au destituidos por deliberacdo da(s) sécio(s) representando, no minimo, o quérum exigido por lei.

Pér;’lgrafo Segundo — Os Diretores de Engenharia e o Diretor de Consultoria serdo responsaveis pela geréncia técnica da
sociedade.
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. representando a maioria do capital social, devendo ser consideradas as despesas gerais da Sociedade.
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Artigo 7° - Caberd aos administradores, ou aos procuradores constitufdos em nome da sociedade, somente apratica
atos necessarios ou convenientes & administragdo da sociedade, para tanto dispondo eles, dentre outros poderes, dos
necessarios para representar a sociedade em juizo e fora dele, ativa ou passivamente, perante terceiros, quaisquer

reparticdes publicas, autoridades federais, estaduais ou municipais, bem como autarquias, sociedades de economia mista
e entidades paraestatais.

uos

Paragrafo Primeiro - Constituem fungdes dos administradores representar a Sociedade perante terceiros, autoridades
governamentais e exercer todas as demais fungbes e atribuicdes comuns a atividade de administracio, mediante:

(a) em qualquer hipétese, assinatura isolada do Diretor Executivo; ou (ii) assinatura conjunta, no minimo de dois, sendo

uma necessariamente do Diretor Executivo ou do Diretor Financeiro e a outra de quaisquer dos Diretores de Engenharia ou
de Consultoria;

(b) na hipotese de atos e contratos relacionados & filial de Belo Horizante, & permitido, além das situacdes tratadas no item

“a” acima: (i) assinatura conjunta do Diretor de Consultoria o Diretor de Filial, para atos até o limite de RS 1.500.000,00
(um milhdo e quinhentos mil reais).

Paragrafo Segundo - Somente o Diretor Executivo poderé constituir procuradores em nome da Sociedade e mandatérios
em seu nome para agir em prol de sua responsabilidade como Administrador, podendo ser terceiros ou demais

Administradores da Sociedade, sempre especificando no instrumento os poderes que poderdo praticar e seu prazo de
validade, este lltimo dispensado em caso de procuragdes ad judicia.

Artigo 8° - S3o expressamente vedados, sendo nulos e inoperantes com relagdo & Sociedade, os atos praticados por
quaisquer dos sécios, diretores, funciondrios ou procuradores que a envolverem em obrigagdes relativas a negdcios ou
operagdes estranhas aos objetivos sociais, tais como fiangas, avais, endosses e quaisquer outras garantias em favor de
terceiros, respondendo pessoalmente pelos danos causados o administrador que assim proceder.

Emanuel Almeida Roque e Marc Olivier Maurice Maillefaud.
-24DC-6645-1550.

Parigrafo Unico - Os administradores deverfio cumprir com o previsto em todas e quaisquer politicas e procedimentos da

Sociedade, os quais serdo aprovados e atualizados pelos sécios, de tempos e tempos, e disponibilizados aos referidos
administradores. - -

Artigo 9° - Os administradores receberdo uma remuneracdo mensal que sera fixada por deliberagio do(s) sécio(s)
representando a maioria do capital social, e levada a conta de despesas gerais da Sociedade.

Artigo 102 - A Sociedade podera ter um Conselho de Administragdo, composto por, no minimo, 3 (trés) e, no maximo, 6
N (seis) membros, residentes ou ndo no Brasil, os quais poderdo ser nomeados, destituidos ou substituidos através de
aprovacao de sdcios representando o minimo requerido por Lei, em Reunido de Sécios. Os membros: do Conselho de
Administracdo poderdo receber uma remuneragido mensal estabelecida através de Reunido de Sécios e aprovada por sdcios

Paragrafo Primeiro - Os Membros do Conselho de Administragdo poderao ter prazo de gestdo de até 3(trés) anos, sendo
permitida a reeleigdo.

ldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo FFEE

Goulart, Helena Midori Nishiyama, Flavio

Paragrafo Segundo - O Conselho de Administragdo: (i) providenciard orientagdo aos Diretores em quaisquer questbes
relacionadas as atividades da Sociedade; (ii) dara suporte as decisGes dos Diretores, conforme o requerido; (i) dara sua
opinido prévia acerca de questdes dispostas no Artigo 9 deste Contrato Social; e (iv) exercera controle e realizara todas as

perguntas e questionamentos quanto a gestdo da Sociedade e as decisdes dos Diretores, como considerar necessario ou
desejavel.

Paragrafo Terceiro - O Conselho de Administragdo poderd ser convocado para deliberar, de forma oral ou por escrito,
acerca de qualquer assunto da sua esfera de competéncia, seja por meio de seus membros, de qualquer um dos seus
Diretores ou dos Quotistas com um aviso prévio de 5 (cinco) dias. Na medida do possivel, a pessoa que convocar a
assembleia fornecerd a agenda da reunido juntamente com qualquer documentagdo que a corrobore, ficando especificado
que o Conselho de Administragio poderé acrescer qualquer ponto & agenda, conforme julgar necessério ou aconselhavel
durante a reunido, ainda que ndo expressamente mencionado na agenda fornecida pela pessoa que a convocou. As
reunides poderdo ocorrer presencialmente ou por meio de sistemas de chamada de conferéncia ou de conferéncia de

Este documento foi assinado digitalmente por Everaldo
Para verificar as assinaturas va ao sile hitps:/fwww.porta
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video. A reunido serd realizada de forma valida se pelo menos dois membros comparecerem 2 mesma,\hs't?j‘ar?pfﬁsoalmente
ou por meio de procuragdes (incluindo aquelas por sistema virtual). As decisdes serfio tomadas de acordo com a maioria
simples dos membros presentes ou representados. As minutas de cada reunido serdo assinadas por dois membros do
Conselho de Administracdo e mantidas nos arquivos da Sociedade. As decisBes do Conselho de Administracdo também

podem se originar a partir de documentos por escrito assinados por cada membro, contanto que seja observado o quérum
necessario para aprovagao.

Artigo 112 - No dia 31 de dezembro de cada ano, serd levantado o Balango Patrimonial para a apuracgio do resultado do
exercicio, que sera distribuido ao(s) sécio(s) ou dado outro destino se assim deliberar(em) o(s) sécio(s).

Paragrafo Primeiro - A Sociedade podera levantar balangos ou balancetes para apuragao de resultados parciais do exercicio,
podendo distribuir lucros antecipadamente ao encerramento do exercicio.

Paragrafo Segundo - Até o dia 31 de margo de cada ano, os sécios deverdo reunir-se para apreciagdo das contas do exercicio
imediatamente anterior.

Artigo 122 - Nenhum dos sécios podera ceder, transferir ou de qualguer forma alienar qualquer de suas quotas a terceiros

sem o prévio consentimento por escrito dos socios que representem, pelo menos, 75% (setenta e cinco por cento) do
capital social da Sociedade.

Paragrafo Primeiro - Um ou vdrios sécios que representem, pelo menaos, 75% (setenta e cinco por cento) do capital social

da Sociedade poderdio excluir, por justa causa, um ou mais socios que estejam colocando em risco a continuidade da
Sociedade.

Paragrafo Segundo - A exclusdo somente podera ser decidida em reunido de sécios, especialmente convocada para esse
fim, devendo o sécio, cuja exclusdo sera objeto de deliberagéio, ser comunicado por escrito com antecedéncia de 10 (dez)
dias da data da reunido, para que este possa comparecer e exercer o seu direito de defesa.

Artigo 132 - A apura¢do dos haveres do sdcio dissidente, retirante ou excluido, seré regularmente realizada da seguinte
maneira: ‘

Pardgrafo Primeiro - Ao sécio fica assegurado o direito de retirar-se da Sociedade, notificando extrajudicialmente seu
propdsito aos demais socios.

Paragrafo Segundo - No Ultimo dia do més do recebimento da notificagdo extrajudicial, por todos os sécios, sera feito um
balanco geral da Sociedade, no qual se apuraré o patrimonio liquido do sécio dissidente.

Paragrafo Terceiro - Em caso de apuragdo de patrimdnio liquido contabil negativo, caberd ao sdcio dissidente pagar a
Sociedade a parcela correspondente  sua participacdo no capital social.

Paragrafo Quarto - Para elaboragdo do balango referido no Paragrafo Primeiro do presente Artigo, serdo computados
apenas os fatos e atos conhecidos e ocorridos até a data do referido balanco.

Paragrafo Quinto - As cotas reembolsadas pelo sécio dissidente poderdo ser adquiridas pelos socios remanescentes, na
proporg3o das cotas possuidas ou em comum acordo entre os socios remanescentes.

Artigo 142 - Em caso de falecimento, intervencio, impedimento, alteragdo civil ou penhora de quotas, de qualquer dos

sécios, os direitos decorrentes, a qualquer titulo, que couberem a terceiros, ndo implicarao a admissdo do Terceiro na

Saciedade, exceto se tiver anuéncia escrita de todos os sdcios remanescentes. |

Paragrafo Primeiro - Caberd exclusivamente ao(s) sdcio(s) remanescente(s) a decisdo entre (i) a liquidag&o das cotas; (ii) a
aquisicio destas cotas; ou (iii) o ingresso do Terceiro na Sociedade,

Paragrafo Segundo - Caso se decida pela liquidag3o parcial da Sociedade, os herdeiros/ terceiros serdo reembolsados pelo
valor nominal das cotas que o sécio em questdo possuia na Sociedade na data do evento.

Paragrafo Terceiro - Em caso de liquidag8o, os sécios nomearéo um liquidante a fim de que este proceda as formalidades
na conformidade das leis vigentes,

Este documento foi assinada digilalmente par Everaldo Goulart, Halena Midori Nishiyama, Flavio Emanuel Almeida Roque e Marc
Olivier Maurice Maillefaud.
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Artigo 152 - Os administradores declaram sob as penas da lei, de que ndo estio impedidos de exercer a admini

Sociedade por lei especial, ou em virtude de condenagao criminal, ou por se encontrarem sob efeitos delas a pena que
vede, ainda que temporariamente, o acesso a cargos publicos, ou por crime falimentar, de prevaricacdo, peita ou suborno,
concussdo, crimes contra normas de defesa da concorréncia, contra as relag@es de consumo, fé plblica ou & propriedade.

Artigo 162 - Os casos omissos ou duvidosos neste Contrato serio regidos pelas disposicBes da legislacio em vigor na
ocasido.

E por estar justo e contratado o acima disposto, as partes assinam o presente instrumento em 3 (trés) vias de igual teor e
forma, na presenca das 2 (duas) testemunhas abaixo.

S3o Paulo, 16 de dezembro de 2020.

Sacios:
SYSTRA S.A.
(por FLAVIO EMANUEL ALMEIDA ROQUE)
MARC OLIVIER MAURICE MAILLEFAUD
(Sécio e Diretor Executivo)

Testemunhas:

Everaldo Goulart Helena Midori Nishiyama
} RG: 28.708.679-3 - SSP/SP RG: 19.330.574-4 SSP/SP

CPF: 653.215.459-87 CPF: 069.811.988-60
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CertidSio de Acervo Técnico - CAT CR EA'S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resolugio No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 2620160009563

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional ETTORE JOSE BOTTURA referente a(s) Anotacao(Ges) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Prafissional: ETTORE JOBE BOTTURA . ccias v eiiuinss e e 5o snsioe s S5 s seum 6 3 § 505 £ 5 6 6505 65 6§ B8 43 66 U0 p 56 5500 £ 5 % 0l £ 4 5 4% 5

Registro: 600440227-SP .. .........coviiiiiiiiineiaan. RNP: 2603956140
Titulo Profissional: Engenheiro Civil

Numero ART: 92221220150075402 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO ... .. Registrada em: 20/01/2015Baixada em: 05/09/2016
Forma de Registro: SUBSTITUICAO & 92221220110661904
Participagio Téenica; EQUIPE « sssssvsasssnsissmuarssemass s pm s sus i Mucis Bousiss Bosiis ol isoui s smusssaamasy
Empresa Contratada: VETEC ENGENHARIA LTDA

Contratante: MRS Logistica S/A . ... it i et ettt s CNPJ: 01.417.222/0001-77 . . .
PRAIA DE BOTAFOGD . .. i ittt it e te et et e et e e e e e ee e e e et a e s e e e e et e e e e e et e No.: 228 . ...
Complemento: GRUPO 1201-E......... ... ... oiiait.. Bairro: BOTAFOGO ... ... i
Cidade: Riode Janeiro . ...........c...oovvvnn.. UF: RJCEP: 22250905 .PAIS:BRASIL .. .....cviiiien e
Contrato: 10826/MRS/2011 . . .. ... .. Celebradoem : 11/04/2011 .. . ... ... .. i
Vinculado & ART: 92221220150074438, 92221220150074629 . . . .. ...t tiitun ittt e et r e
Valor do Contrato: R$ 1.665.000,00 . ....................... Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .
Enderego da Obra/servigo:RUA OLIMPIADAS . . .. ..ottt ittt e e ieans No.:100 . ...
Complemento: 22 ANDAR . .. ... it Bairo: VILAOLIMPIA . .. ...t
Cidade:SaoPaulo.................cooviiin., UF: SP CEP: 04551000 . PAIS:BRASIL . ...ttt
Data de inicio: 11/04/2011 Concluséo Efetiva: 11/04/2012.......... Coordenadas Geograficas: . ........coocvuniiieneennnnn
Finalidade: INFRAESTRUTURA . . . ...t ittt ettt ene et e e e et st s s e e st s e e e aae e e e e e ie e e aeannseons
L o] 014 =1 v 1 o G CPFICNPJ: ..o i ans

Atividade Técnica: 1) Elaboragdo, Estudo, Transporte, Ferroviario. 22,00000 quildmetro. 2) Elaboragdo, Projeto, Transporte,
Ferroviario. 22,00000 quilémetro

—Observagbes
Servigos de Engenharia relativos & Elaboragdo de Estudos e Projetos para a segregagdo das linhas férreas destinadas ao

transporte de cargas e passageiros na Linha 10 (Turquesa) da CPTM, localizada na porgdo sudeste da Regido Metropolitana de
Séo Paulo, entre as estagdes mooca e Maua com extensdo total de aproximadamente 22 Km

— Informagtes Complementares

"O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigées do
profissional na &rea da Engenharia Civil"

Aditivo: RS 200.000;00 (OutUDIo/20TT) ¢ s e s ss oo 5650555 0w 655 4055 55 8 ousi 8§ 38050008 58850588 5 950 £ 0 50dk ¥ oo b8 £ 865t 8 6 nmom v mm v
Valor executado: R$ 1.475.000,00 (ADMI20T2) . . .. vttttttt et ittt ettt et ettt ae et e m e e e e et e tarae e enaean
A presente Certiddo de Acervo Técnico foi analisada e expedida sob responsabilidade da unidade abaixo informada

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT, o Atestado apresentado pelo
profissional acima, contendo 18 fls, expedido pelo contratante da obra/servigo em 15/03/2013, devidamente assinado por Caio de
Vilhena Petroni, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informag6es nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico H0.2620160009563
; 05/09/2016 1§80:13

A CAT & qual o atestado esta vinculado & o documento que comprova o registro do A CAT perderéa a validade no caso de modificagio dos dados técnicos qualitativos e
atestado no CREA. quantitatives nela contidos, bem como de alteragdo da situagfo do registro da ART,

A CAT & qual o atestado estd vinculado constituird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certid@o deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsével técnico indicado  (www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser integrado ao seu gquadro técnico por meio de declaragio
entregue no momento da habilitagao ou da entrega das propostas. A falsificagso deste documento constitui crime previsto no Cédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor & respectiva ag8o penal.

A CAT ¢ valida em todo temit6rio nacional.
Conssiho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S8o Peulo
Avenida DOUTOR CARDOSO DE MELO, 1666 1% ANDAR VILA OLIMPIA S#o Paulo-SP, CEP 045480
Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgao ‘Atendimento’ link ‘Fale Conosco'




Engenharia Ltda, estabelecida na Rua Olimpiadas, 100, 2° Andar - Vila Olimpia — S&o
Paulo — SP, inscrita no CNPJ sob o n® 52.635.422/0001-37, desenvolveu para a MRS
LOGISTICA S/A., com sede na cidade do Rio de Janeiro/RJ, na praia do Botafogo, n°® 228,
grupo 1201-E, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas do Ministério da
Fazenda sob o n° 01.417.22/0001-77, no periodo de 11/04/11 a 11/04/12, tendo como
objetivo a execugdo dos Servigos de engenharia relativos a Elaboragao de Estudos e
Projetos para a segregagdo das linhas férreas destinadas ao transporte de cargas e
passageiros na Linha 10 {Turquesa) da CPTM, localizada na porgao sudeste da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo, entre as estagoes Mooca e Maua, com extensdo
total de aproximadamente 22 km, conforme contrato N° 10826/MRS/2011 pactuado entre
as partes e executado no periodo acima mencionado.

Prevendo o aumento da demanda de transporte ferroviario de passageiros e de carga na
regidao, o empreendimento tem como objetivo construir uma linha férrea independente para
o transporte de carga da MRS na Linha 10 (Turquesa) da CPTM, entre as estagdes de

Mooca e Maua, minimizando os conflitos operacionais atualmente existentes entre os trens
da CPTM e da MRS.

A nova via de carga a ser implantada localiza-se dentro da faixa de dominio ferroviario e
estd sempre ao lado esquerdo das vias férreas existentes, no sentido de Mooca a Maua,
passando pelos municipios de Sao Paulo, Sdo Caetano, Santo André e Maua.

As principais atividades desenvolvidas encontram-se descritas a seguir.

1 Estudo de Tragcado e Topografia

O estudo de tracado foi desenvolvido em base topografica fomecida pela MRS, sendo que
o levantamento topogréafico foi entregue em diversas etapas conforme a evolugdo do
cadastramento topografico realizado para cada trecho do tragado em questdo. Dessa
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trecho cadastrado.

2 Estudos Geologicos e Geotécnicos

Os estudos geoldgico-geotécnicos foram desenvolvidos através do mapeamento geolégico
de superficie ao longo do tragado das novas vias e dos patios a serem implantados.

Através do mapeamento geoldgico e analise dos resultados de laboratério, estabeleceram-
se as categorias de material para fins de terraplenagem, como também os parametros
geotécnicos basicos para as analises de estabilidade dos taludes, fundacdo do leito
ferroviario e obras de arte correntes e especiais.

No plano geral de investigagBes geotécnicas especificas, foram determinadas as
sondagens a percussao e a trado e também ensaios de laboratério dos solos da regiao,
cujos resultados forneceram subsidios para definir:

o fundacdes de obras de arte correntes e especiais;

e fundagdes de aterros;

o estabilidade de taludes de corte e aterros;

e obras de contengao;

Os resultados das sondagens & percussdo de simples reconhecimento, executadas com
tubo de revestimento de didmetro @ 2 1/2” e medida de resisténcia a Penetragdo (SPT) de
metro em metro, com auxilio de amostrador TERZAGHI, diametro extemno de @ 2" e intemo
@ 1 3/8", foram apresentados em relatorio, na forma de perfis geoldgicos-geotécnicos

individuais, indicando as caracteristicas dos solos perfurados e as posigdes dos niveis de
agua encontrados.

Ao total foram executados 683,15 m de sondagens a percussdo, tendo como objetivo
principal identificar as condigdes de fundagbes dos aterros e das Obras de Arte Especiais
(OAE), fornecendo, assim, subsidio aos projetos de fundagées e terraplenagem.
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Com relacdo as sondagens a trado, foram realizados 126 m de sondagem, cujas amostras

coletadas permitiram, através de ensaios de caracterizagdo e qualificag@o do solo, fornecer
subsidio aos projetos de terraplenagem e infraestrutura da via férrea.

A partir das amostras coletadas foram realizados os seguintes ensaios geotécnicos:
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* 132 ensaios de granulometria simples;

e 132 ensaios de Indice de suporte Califomia e expansao;

e 132 ensaios de Atterberg (liquidez e plasticidade);

e 66 ensaios de Proctor Normal e 66 ensaios de Proctor Intermediari
21 Estaca Brita

No trecho de implantagdo da fundag@o com estaca brita, que vai do km 15+140 ao km
17+020, existe a ocorréncia de solo mole de grande espessura, podendo chegar até 10,0
m, conforme detectado nas sondagens executadas ao longo do trecho.

Para a fundagdo da plataforma ferrovidria que sustenta a via, adotou-se a solugé@o de
aterro estaqueado com estacas de brita. Essa solugéo, do ponto de vista ambiental, néo
requer a escavagao de solo mole e evita a deposigdo do material escavado em areas de

bota-fora, aléem de garantir um comportamento eficaz frente a processos de ruptura do
terreno natural e recalques do aterro da via.

As estacas de brita tem didmetro de 0,80 m, apoiadas nas camadas de solo distribuidas na
forma de tridangulos, com separag¢do entre eixos de 2,50 m, conforme figura abaixo:

Ox 25m
o o

2.5m




2.2 Anti-contaminante e Bica Corrida

As colunas de brita favorecem a estabilizagdo do terreno mole, acelerando a consolidagdo
do mesmo atraves da expulsdo da agua da fundacéio pela camada de brita. Sobre as
colunas de estacas brita executa-se uma camada de anti-contaminante apoiada sobre uma
manta geotextil, a qual funciona como uma camada de bloqueio.

Acima desta camada pode ser langada uma camada de bica corrida, seguida por outra

camada de areia, sub-lastro e lastro, de maneira a compor a estrutura da plataforma
ferroviaria.

2.3 Obras de Contengdo

Na regido do Viaduto Felipe Camaréo, localizado entre as estagées Sdo Caetano e Utinga,
e aproximadamente entre os km 9+030 e km 9+120 da via principal da MRS (Via 5), fez-se
necessario a utilizagédo de cortinas atirantadas, com uma altura de aproximadamente 7,5 m
no ponto mais alto e cerca de 90 m de comprimento, para pemitir a contengéo do talude
que protege a fundagdo do viaduto em questéo.

3 Projeto Geométrico de Via Permamente

As diretrizes do projeto geométrico de via permanente foram definidas mediante convénio
realizado entre a MRS e a CPTM, de maneira que a locagdo da via atenda ndo sé as
necessidades relacionadas ao projeto geométrico da via de carga, como também as
exigéncias operacionais futuras da linha da CPTM. Para tanto, levou-se em consideragéo o

plano de modernizagdo da malha ferroviaria previsto pela CPTM, no periodo em que foram
realizados os estudos e projetos.

Alem da via principal de carga segregada, também foi definida a locagao de trés patios de
cruzamento intermediarios, os quais tém como objetivo regular a operacado dos trens de

carga bem como permitir um acesso direto a importantes clientes da mercadoria
transportada por esses trens.

Foram adotados os seguintes parametros técnicos com relagdo a geometria e
superestrutura das vias projetadas:
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Bitola: 1600 mm;
Trilho: UIC-860;

Dormente de madeira;

AMV’s utilizados: AREMA 1:10 e 1:14;
Velocidade de projeto: 50 km/h;
Valor maximo de aceleragdo ndo compensada: 0,53 m/s?;

Distancia entrevias normal: 4,25 e 4,50 m;

Distancia entrevias minima: 4,00 m (na regido da Estacdo Santo André para evitar
intervencgédo no pilar do Viaduto),

Raio horizontal minimo nomal: 350 m;

Raio horizontal minimo excepcional: 300 m (utilizado na Curva 5028 para evitar
intervengdo com a plataforma existente da estagdo Sao Caetano);

Comprimento minimo de curva vertical: 40 m;

Gabarito vertical minimo para passagem do veiculo: 5,05 m (Viaduto Sdo Carlos);
Rampa maxima de projeto: 1,0 %;

Superelevagdo maxima: 40 mm;

Espessura de sub-lastro: 20 cm;

Espessura do lastro: 30 cm.

Projeto de Superestrutura Ferroviaria

O projeto da superestrutura ferroviaria tem seu inicio no km 0+000, situado junto a estagéo

Mooca da Linha 10 (Turquesa) da CPTM, e tem término no km 21+916,55, situado apods a
estacdo Maua da mesma linha.

A implantagao dos patios de cruzamento foi prevista para as seguintes localidades:

o Utinga (Via 8), entre os km 9+080 ao 10+120 da Via 5 MRS, com extensado
aproximada de 1.040 m;
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ligacdo de um pequeno trecho de via férrea, cujo ramal que leva ao Moinho Sao
Jorge (Via 9);

» Capuava (Via 7), entre os km 17+680 ao 19+100 da Via 5 MRS, com extensdo
aproximada de 1.420 m.

Existem basicamente trés situacBes relacionadas a implantagBo da superestrutura
ferroviaria da nova via segregada:

» Nos locais em que a via segregada passa por um terreno natural, esta previsto a
adequacao da infraestrutura ferroviaria com posterior implantagéo da superestrutura,;

e Nos locais onde a via segregada coincide com as vias de patio existente esta previsto
a substituicdo de toda a superestrutura ferroviaria;

= Nos locais onde a via segregada coincide com a via operacional ndo esta previsto
nenhum servigo, mas sim o aproveitamento da infraestrutura e superestrutura

existente. Ao total, totaliza-se uma extensao de 2.220 m de aproveitamento de vias.

Portanto, considerando a extens&o da via principal juntamente com as extensdes das vias
dos patios de cruzamento apresentadas anteriormente, e descontando a extensdo onde a
via segregada de carga coincide com a via operacional existente juntamente com a

extensdo ocupada pelos AMV's, tem-se uma extensdo total de 19.480,74 m de
superestrutura ferroviaria a ser construida.

As extensdes e comprimentos Uteis das vias de cruzamento estéo especificadas a seguir:
e Via 6 — 2.060,80 m de extensdo, com 2.010,80 m uteis.
e Via 7 — 1.694 m de extens@o, com 1.414 m Gteis.
= Via 8 —~ 1.036 m de extensdo, com 997,60 m Uteis.

¢ Via 9 - 137 m de extensdo, com 117,80 m uteis.
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O projeto de superestrutura da via permanente foi desenvolvido através da metodologia

conceituada como pavimento ferroviario. Dessa forma, em relagdo a grade ferroviaria,
foram verificados o perfil do trilho, o espag
lastro e sub-lastro.

tre dormentes e altura minima de
eAGRONO';’/’q
OO

5 Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido 'partir"das informagdes do levantamento
topografico, das sondagens a percussdo realizadas e das diretrizes estabelecidas no
projeto de geometria da via permanente e no perfil geolégico-geotécnico.

Os volumes de corte e aterro foram obtidos pelas se¢des transversais apresentadas nas
Notas de Servigo, a cada 20 m.

Os materiais escavados em corte foram divididos em materiais de 12 e 3% categoria,
conforme indicados no pefrfil geolégico. Ja nas fundagdes dos aterros, quando indicada a
presenca de solo mole no perfil geologico, esta prevista a remocao deste material.

6 Estudos Hidrolégicos

Para a elaboragdo dos estudos hidrologicos e execugdo do projeto de drenagem foram
definidos os seguintes elementos:

e Delimitagdo das bacias de contribuigdo em cartas aerofotogramétricas esc. 1:10.000
da EMPLASA,;

» Determinagdo dos elementos fisicos das bacias (area, declividade, ocupagédo do
solo);

e Determinagé@o das condicionantes hidrolégicas, tempo de concentragdo, tempo de
recorréncia, coeficiente escoamento superficial das areas de contribuigdo, indice
pluviometrico e descarga de projeto.

Os estudos hidrol6gicos foram desenvolvidos objetivando atender:
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e Dimensionamento de novos dis
e Verificac@o do funcionamento hidraulico dos dispositivos existentes;

* Redimensionamento dos dispositivos de drenagem com seg¢des de vazdo

insuficientes causando prejuizos no seu entormo e/ou em desacordo com as normas
vigentes do DAEE;

o Fomecer elementos para determinacdo dos custos de construgo e para elaborar o
plano de ataque da obra.

Dentre os elementos considerados nos estudos destacam-se: calculo da determinagdo da
se¢do de vazdo para TR de 100 anos nas obras de arte correntes e OAE, com indicacéo
do nivel de maxima cheia e velocidade maxima das aguas no local;

Os tipos de cobertura do solo presentes na area da sub-bacia foram identificados em
campo ou mapeados a partir da classificacdo de imagens de satélite Google Earth.

7 Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes

A chuva de projeto adotada foi considerada a partir da interpretagdo dos dados de
estagbes pluviomeétricas situadas em municipios nos quais a linha se desenvolve. Os

dados destas estacdes foram obtidos a partir do site do DAEE {Departamento de Aguas e
Energia Elétrica).

As vazdes de contribuigdo foram auferidas segundo critérios preconizados pelo DAEE.

Foram projetados os dispositivos de drenagem superficial e de talvegue, os dispositivos
estdo locados e detalhados nos respectivos projetos de drenagem, contendo para cada
tipo de dispositivo, todas as informagdes necessarias a execugdo.

Sempre que possivel foram aproveitados os dispositivos existentes, desde que atendidos
os padrdes de qualidade e atendimento as instrugdes de servigo especificas ao assunto.

Bueiros

P

Para os bueiros existentes que atendam a vazdo requerida, foram projetados

prolongamentos dos mesmos. Quando as se¢des se mostraram insuficientes, foram
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projetados dispositivos novos em substituig8o, ou dispositivos novos em complementagéo
aos dispositivos existentes.

Canaletas Retangulares

As canaletas foram projetadas ao longo da linha principal com o objetivo de se proteger a
integridade da linha.

Valetas de Protecgao

As valetas foram projetas nas cristas dos taludes onde as condi¢gdes de escoamento
superficial apresentaram-se propensas a erosdo dos taludes. O alinhamento dessas
valetas segue a linha dos off-sets dos taludes.

8 Projeto de Obras de Arte Especiais

As obras de arte especiais, necessarias para a segregacao ferroviaria, foram detalhadas
com todos os elementos necessdarios a sua execugdo, incluindo também planilhas de
quantidades e memoriais de calculo.

As obras de arte projetadas foram:
OAE 1 - Ponte ferroviaria sobre o Rio Tamanduatei

implantag3o a partir do km 3+500 da via principal da MRS (Via5);

Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189;

Comprimento total = 36,20 m;

Largura extema = 7,20 m.

A segao fransversal acomoda uma unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 6,00m de
entre eixos de vigas e é estruturada por meio de 2 vigas invertidas com 3,40 m de altura
cada. O tabuleiro é formado por transversinas de 50 cm de largura por 83 cm de altura
total, a cada 2,50 m, ligadas a uma laje de 24 cm de espessura, conforme indicado na
secdo transversal. Toda a estrutura € moldada no local e apresenta uma esconsidade de
aproximadamente 21° com relagéo as paredes do canal.

Internamente as vigas & prevista uma passagem de emergéncia e manutengdo com 1,00m
de largura.
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A transmissdo dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros é

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensdes adequadas as
solicitagdes atuantes.

As fundagbes sado projetadas em estacas do tipo raiz, diametro 400 mm, para carga
maxima de até 1.100 kN.

OAE 2 - Ponte ferroviaria de concreto sobre o Cérrego Utinga
Implantagéo a partir do km 10+190 da via principal da MRS (Via5);

Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189

Comprimento total = 16,0 m;

Largura externa = 5,70 m.

A segdo transversal acomoda uma Unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 4,70 m
de largura total e € estruturada por meio de 2 vigas pré-moldadas, invertidas, com 2,10 m
de altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, € moldada no local e apresenta espessura
constante de 43 cm, conforme indicado na secéo transversal.

Na lateral do tabuleiro é prevista uma passagem de emergéncia protegida por mureta em
placas de concreto pré-moldado.

A transmisséo dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros €

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensdes adequadas as
solicitagbes atuantes.

As fundagbes sdo projetadas em estacas do tipo raiz, didmetro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em razado das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

OAE 3 - Ponte ferroviaria de concreto sobre o Cérrego do Moinho
Implantagéo a partir do km 12+100 da via principal da MRS (Via5),

Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189




Comprimento total = 20,0 m;

Largura externa = 5,70 m.

A secao transversal acomoda uma Unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 4,70 m
de largura total e € estruturada por meio de 2 vigas pré-moldadas, invertidas, com 2,10 m
de altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, € moldada no local e apresenta espessura
constante de 43 cm, conforme indicado na segéo transversal.

Na lateral do tabuleiro € prevista uma passagem de emergéncia protegida por mureta em
placas de concreto pré-moldado.

A transmissdo dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros €

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensdes adequadas as
solicitagdes atuantes.

As fundagbes sdo projetadas em estacas do tipo raiz, diametro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em razdo das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

OAE 4A - Ponte ferroviaria de concreto sobre Corrego Apiai
Implantacdo a partir do km 15+140 da via principal da MRS (Via5),
Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189
Comprimento total = 20,0 m;

Largura externa = 4,70 m.

A secdo transversal acomoda uma unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 4,70m de
largura total e € estruturada por meio de 2 vigas pré-moldadas, invertidas, com 2,10 m de
altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, € moldada no local e apresenta espessura
constante de 43 cm, conforme indicado na segédo transversal.

A transmissao dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros é

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensdes adequadas as
solicitagbes atuantes.
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méxima de até 1.100 kN. Em raz&o das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

Em razdo de sua implantagdo, junto ao pontilhdo da Linha 6, o encontro de montante é
unico e duplo, servindo para as 2 vias.

OAE 4B - Ponte ferroviaria de concreto sobre Cérrego Apiai

Implantagdo a partir do km 2+090 da Via 6 de cruzamento (altura do km 15+140 da via
principal da MRS) ;

Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189
Comprimento total = 19,0 m;

Largura externa = 5,20 m.

A secdo transversal acomoda uma unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 5,20m de
largura total e & estruturada por meio de 2 vigas pré-moldadas, invertidas, com 2,10 m de

altura. O afastamento das vigas & maior do que o padrao em razdo da pequena curva em
planta existente na via.

A laje, rigidamente ligada as vigas, € moldada no local e apresenta espessura constante
de 43 cm, conforme indicado na sec¢do transversal.

A transmissdo dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros €

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensdes adequadas as
solicitagdes atuantes.

As fundagBes s&o projetadas em estacas do tipo raiz, didametro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em razéo das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

Em razdo de sua implantagdo, junto ao pontilhdo da Linha 5, o encontro de montante é
unico e duplo, servindo para as 2 vias.

OAE 5 - Ponte ferroviaria de concreto sobre o Cérrego Guarara
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Comprimento total = 20,0 m;

Largura externa = 5,70 m.

largura total e & estruturada por meio de 2 vigas pré-moldadas, invertidas, com 2,10 m de

altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, € moldada no local e apresenta espessura
constante de 43 cm, conforme indicado na se¢do transversal.

Na lateral do tabuleiro € prevista uma passagem de emergéncia protegida por mureta em
placas de concreto pré-moldado.

A transmisséo dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros é

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensdes adequadas as
solicitacbes atuantes.

As fundagbes sao projetadas em estacas do tipo raiz, didmetro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em razéo das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

OAE 6 — Ponte ferroviaria de concreto sobre o Cdrrego Cassaquera
Implantagado a partir do km 17+040 da via principal da MRS (Via5);
Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189
Comprimento total = 20,0m;

Largura externa = 5,70m.

A segao transversal acomoda uma Unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 4,70m de
largura total e & estruturada por meio de 2 vigas pré-moldadas, invertidas, com 2,10 m de

altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, € moldada no local e apresenta espessura
constante de 43 cm, conforme indicado na segéo transversal.
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Na lateral do tabuleiro é prevista uma passagem de emergéncia protegida por mureta em
placas de concreto pré-moldado.

A transmissao dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros é

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensfes adequadas as
solicitag6es atuantes.

As fundagbes sdo projetadas em estacas do tipo raiz, diametro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em raz&o das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

OAE 7 - Pontilhdo ferroviario sobre Bueiro
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Implantag¢do a partir do km 19+250 da via principal da MRS (Via5);
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Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189 S G
Comprimento total = 12,0 m;

Largura externa = 4,70 m.

A secgdo transversal acomoda uma Unica linha de bitola larga sobre lastro, possui 4,70m de
largura total e é estruturada por meio de 2 vigas moldadas in loco, invertidas, com 1,80 m
de altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, também é moldada no local e apresenta
espessura constante de 43 cm, conforme indicado na se¢éo transversal.

A transmiss@o dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros é

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimensGes adequadas as
solicitacbes atuantes.

As fundagdes s&@o projetadas em estacas do tipo raiz, didmetro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em razdo das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

OAE 8 - Pontilhao ferroviario sobre Bueiro
implantag&o a partir do km 20+310 da via principal da MRS (Via5);

Trem tipo ferroviario TB 360 de 360 kN / eixo, conforme NBR 7189




MRS
Comprimento total = 10,0 m;

Largura externa = 4,70 m.

A secdo transversal acomoda uma tnica linha de bitola larga sobre lastro, possui 4,70m de
largura total e € estruturada por meio de 2 vigas moldadas in loco, invertidas, com 1,60 m
de altura. A laje, rigidamente ligada as vigas, também & moldada no local e apresenta
espessura constante de 43 cm, conforme indicado na seg&o transversal.

A transmissdo dos esforgos verticais e horizontais da superestrutura para os encontros é

feita mediante aparelhos de apoio em neoprene fretado, com dimenstes adequadas as
solicitagbes atuantes.

As fundagbes sa@o projetadas em estacas do tipo raiz, diametro 400 mm, para carga

maxima de até 1.100 kN. Em raz3o das cargas horizontais atuantes, adotam-se também
estacas inclinadas.

9 Diagnoéstico de Interferéncias

Para diagnosticar as principais interferéncias ao iongo do trecho de via segregada e dos
patios de cruzamentos, foram realizadas inspe¢des de campo bem como coleta de dados

juntos aos orgaos e concessionarias envolvidas, apresentadas na forma de relatério e de
diagramas unifilares.

Os trechos nos quais ocorrem as principais interferéncias com as empresas que distribuem
seus produtos através de dutos longitudinais a faixa ferroviaria sao:

e Transpetro/ Petrobras — entre as esta¢bes Tamanduatei e Sdo Caetano;
» Transpetro / Petrobras — entre as estagdes Sdo Caetano e Capuava;
e Comgas — entre as estagbes Utinga e Capuava;

e Etilenoduto - entre as estagdes Capuava e Mau3;
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materiais, servicos e obras resultantes dos projetos das diversas especialidades

envolvidas, bem como os respectivos memoriais de calculo que possibilitaram a obtengéo
dos quantitativos.

A planilhna orcamentaria foi elaborada contém os quantitativos dos servigos, pregos

unitarios e o total de cada servigo, tendo como referéncia os servigos e codificagdes do
Sicro 3 - DNIT, Sicro 2 - DNIT, CPTM e DER/SP.

No que diz respeito ao quantitativo, adotou-se o critério de que todos os materiais de via

permanente serdo formecidos pela MRS, com exce¢do da brita para lastro e dormentes de
concreto.

Ja com relagdo a parte orgamentéria, os pregos tém como referéncia o SICRO 3 (em

consulta pablica), SICRO 2, DER/SP, e foram reajustados de acordo com o IGP-DI de
Setembro de 2012.

11 EQUIPE TECNICA

Os servigos executados pela VETEC Engenharia Ltda. teve como equipe Técnica os
seguintes profissionais:

v Eng°® Ettore José Bottura CREA/SP N° 0600440227
v Eng® Victor Abel Grostein CREA/SP N° 0600510823
v" Eng® Roberto de Araujo Pereira CREA/SP N° 0601154245
v Eng® Alfredo de Souza Queiroz Filho CREA/SP N° 0601278016
v" Eng® Rogerio Tadao Noguti CREA/SP N° 0601667522
¥v' Eng® Pedro Henrique Stech CREA/SP N° 5062475404
v" Eng® Luis Eduardo Abrantes Russo CREA/SP N° 5062475323
v Eng® Airton Perez Mergulhao CREA/SP N° 0600665886
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v Eng® José Roberto Batista CREA/SP N° 0600521430
v" Eng® Paulo Adelson R. L. de Oliveira CREA/SP N° 0600856946

v Eng® Maki Arakawa CREA/SP N° 5062523348
¥" Eng°® Lincoln Pedroso de Morais CREA/SP N° 0600851797
v" Eng® Marcos Mesquita Monteiro CREA/SP N° 0601715237
v" Eng® Bibiana Fogaga CREA/SP N° 5068936002
v Eng°® Carlos Martins CREAJ/SP N° 0600237503
v Eng® Vicente D'Andrea CREA/SP N° 0600618076
v Eng® Sérgio Mangini CREA/SP N° 0600245520
v Arg® Roque Eduardo dos Santos CAU/SP N° 82597-2

12 DADOS CONTRATUAIS

e Numero do Contrato: CTR N.° 10826/MRS/2011

e Data do Inicio do Contrato: 11/04/2011

e Data do Encerramento do Contrato: 11/04/2012

O valor do contrato inicial foi de R$ 1.665.000,00 (Um milh&o e seiscentos e sessenta e
cinco mil reais), que somado ao aditivo de contrato de R$ 200.000,00 (Duzentos mil reais),

resultou em um montante de R$ 1.865.000,00 (Um milhdo e oitocentos e sessenta e cinco
mil reais).

Entretanto, o valor efetivamente praticado foi R$ 1.475.000,00 (Um milh&o e quatrocentos
e setenta e cinco mil reais), por ndo terem sido realizados os projetos de Rede Aérea,
Sinalizagdo e parte dos Ensaios Geotécnicos e Sondagens, que juntos perfizeram um total
de R$ 390.000,00 (Trezentos e noventa mil reais).
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S0 Paulo, 11 fevereiro de 2021

A

Systra Engenharia e Consultoria Ltda.
CNPJ 52.635.422/0001-37

Rua Gomes de Carvalho, 1510, 18° andar
Sao Paulo - SP

Prezados Senhores,

Em complementagio ao Atestado Técnico do Contrato 10826/MRS/2011, referente aos
servicos de elaboragéo de estudos e projetos para a segregagéo das linhas férreas
destinadas ao transporte de cargas e passageiros na Linha 10 (Turquesa) da CPTM,
localizada na porgéo sudeste da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, entre as estacoes
Mooca e Maud, com extensao total de 22 km, esclarecemos que os profissionais abaixo
atuaram nas seguintes especialidades:

Eng. Ettore José Bottura CREA 0600440227 — coordenagao geral

Eng. Alfredo de Souza Queiroz Filho CREA 0601278016 — estudos geologicos e
geotécnicos, obras de arte especiais, obras de contengao e terraplenagem

Eng. Rogério Tadao Noguti CREA 0601667522 — estudos hidrolégicos, drenagem e
obras de arte corrente

Eng. Pedro Henrique Stech CREA 5062475404 — geometria e superestrutura da via
permanente, planilha de orgamento

Eng. Paulo Adelson R L de Oliveira CREA 0600856946 — interferéncias

Eng. Maki Arakawa CREA 5062523348 — geometria e superestrutura da via
permanente, planilha de orcamento

Eng. Marcos Mesquita Monteiro CREA 0601715237 - estudos topograficos e
interferéncias

Eng. Roberto de Araujo Pereira CREA 0601154245 — planilha de orgamento

waern(s): 1 Ato:AB - (569
‘ * Recenhago, por Spme

Eng.
CBEA 0601051372
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAl CUM REGIS 1RO DE ATESTADO

. 9 ¢ I Resolugdo No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 26201 20003829

Cons;elho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugéo no. 1.025, de 30 de outubro de 2008, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo - CREA-SP, ¢ Acervo Técnico do
profissional ETTORE JOSE BOTTURA referente a(s) Anotagao(des) de Responsabhilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: ETTORE JOSE BOTTURA . ... ittt ittt it tiiieteteireearetatanneresonneeeeanaeeannsessnsenesnnsss
Registro: 600440227-SP .. ...... ottt it RNP: 2603956140 . ... ....c0vuinn et iirman i rnnnnas
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL . . ... . ittt e et et st e aannaar s erananassisnisaraneseinnnans
Numero ART: 92221220120370524 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO ... .. Registrada em: 16/04/2012Baixada em: 17/04/2012
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO & 92221220120219641, 92221220101724378 . . . .o\t titerieieit et eiennraeaeaeanans
Participag8o Técnica: EQUIPE . .. ... .. ittt et e i e ittt e i
Empresa Contratada: VETEC ENGENHARIA LT DA . .. .. ittt ittt et etennneneeeasanoseeannastosiansoesonness
Contratante: MRS Logistica S/A . . ... iit ittt iii it ettt et tiie e CNPJ: 01.417.222/0001-77 .. ..........
L840 L= =T oo T O P No.: .......
Complemento: .« .ttt ittt e et e e 1 F= T £
Cidade: SAOPAULO ...ttt UF: SPCEP; ......... PAIS:BRASIL . ...t
Contrato: 359/MRS/2010 .. ... .ot ite ittt ie e ans Celebradoem :01/03/2010 .. ..., ciiiiiiiiiiiiiiienen e
RV Lot o oI o
Valor do Contrato: R$ 2.632.200,00..........covveeeennnnn. Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .
Enderego da Obra/servigo:RUA OlmMpiadas . . . ..o oiiin i i e e e e e e e et een e eaaeanes No.: 100 . ...
Complemento: 22. Andar. . .......oviiiien e iiienerenann Bairro: Vila Ollmpia . . ..o e e e e e
Cidade: SAOPAULO . .......ccviiiiiiinnennns UF: SP CEP: 04551000 . PAIS:BRASIL ........oviiiiieii ..
Data de inicio: 01/03/2010 Concluséo Efetiva: 01/03/2011.......... Coordenadas Geograficas: ............ccovvveinnn.,
Finalidade: OUT RO .. .ottt ittt ettt et e et ittt e et et ettt et e,
Lo oL T=3 £ GRS PP CPFICNPJ: ...t iin
Atividade Técnica: 1) CIVIL, FORTIFICACAO E CONSTRUCAO. FERROVIA. 12,00 Quilometro. Projeto .Obs: Elaboracao de
Projeto Executivo da Segregacao Leste de Cargas das Linhas 11 e 12da CPTM. . ...ttt iii it ie e eanieanes

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado & presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT, o(s) documento(s) contendo
9 folha(s), expedido pelo contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informagoes
nele constantes.

Certidao de Acervo Técnico No.2620120003829
17/04/2012 08:47:09
AUa1lzaCyJBBBKO

- =P ATITE Ty
.-‘”m“’ Sy,

.

Eng ° Luis AlpertoBoutreay

CREASP n.* 0600284744
T CREA-SP
Chefe d8
A CAT a qual o esta vinculado é o d que pi o ragistro do A CAT perdera a validade no caso de modificagéo dos dados técnicos qualitativos e
atestado no CREA. quantitativos nela contidos, bem como de alteragéo da situago do reglstro da ART.
A CAT & qual o atestado estd vinculado constituird prova da idad! Aal icidade e a validade desta cartiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP

técnico-profissional da pessos juridica somente se o respansavel técnico indicado  (www.creasp.org.br).

estiver ou venha a ser inlegrado ao seu quadro técnico por meio de declaragio

entregue no momento da habilitagio ou da entrega das propostas. A falsificagio deste documento constitui cnime previsto no Cddigo Penal Brasileiro,
suleitando o autor & respectiva acéo penal,

A CAT é vélida em todo termitorio nacional.

Ci tho Regional de Ei e Ag ia do Estado de Sao Paulo
R HELENA, 335 11 ANDAR-SL 111 VILA OLIMPIA SAC PAULO-SP, CEP 04552050
Telefone: 0800.171811 - www.creasp,org.br opgan ‘Atendimenta’ link 'Fale Conosco'
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Atestado Técnico

Atestamos para os devidos fins que a VETEC Engenharia Ltda, localizada a
Rua Olimpiadas, 100 — 2°. Andar - Vila Olimpia — Sao Paulo — SP, CNPJ
52.635.422/0001-37, elaborou para a MRS Logistica S.A. o projeto executivo
da Segregacéao Leste de Cargas.

O projeto da segregacéo de cargas foi desenvolvido no sentido de separar o
transporte de carga das linhas 11 e 12 da CPTM com a implantacao de 3 *® vias
nos trechos entre Eng® Manoel Feio e Suzano para diminuir as restricdes
operacionais na regido leste da Regido Metropolitana de Sao Paulo, as quais
tendem a se agravar com o aumento da demanda tanto da MRS (Transporte de
cargas) como da CPTM (transporie de Passageiros).

O trecho da Variante de Poa entre o Patio de Eng® Manoel Feio e a estagéo
Calmon Viana corresponde a linha 12 (Safira) da CPTM com 8 km de extenséo.
Ja o trecho restante da linha Tronco, entre a estagcdo Calmon Viana e a
Variante Rio Grande da Serra, logo ap6s a Estagdo Suzano, é parte da linha 11
(Coral) da CPTM com 4 km de extensao.

Tanto no primeiro quanto no segundo segmento, a 3?2 via proposta localiza-se
sempre do lado esquerdo das vias existentes da CPTM, no sentido Manoel
Feio a Suzano. Apds a estacdo de Suzano, esta prevista uma obra de arte

(passagem superior) para transposicdo da linha existente (Tronco) e conexao
com a Variante de Rio Grande da Serra.

Os tragados projetados, como um todo, situam-se dentro dos limites da Faixa
de dominio da CPTM/MRS. Com isso, objetivam-se as seguintes situagdes:

¢ As Vias da MRS se desenvolverdo paralelamente as linhas da CPTM,
sempre buscando estar situada na sua prépria Faixa de Dominio;

¢ Nao havera mais compartilhamento de linhas;

¢ Reducéo das restricdes ao trafego de carga e melhoria dos servigos de

transporte publico;
As principais atividades do projeto executivo encontram-se descritas a seguir:

* Projeto para remanejamento da rede aérea e sinalizagdo (CPTM),
posteamento e tubulagdes; O PRESENTE DOCUMENTO £ PAR!:
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e Projeto geométrico executivo da via segregada da MRS e dos
puxamentos das vias existentes da CPTM;

e Projeto para adequacgédo do sistema viario;

» Projeto das novas obras de drenagem e execugdo das obras de reforgo
e prolongamento do sistema de drenagem existente;

e Projeto das novas obras de arte especiais (construgdo do Viaduto de

transposicdo, e das pontes, pontilhdes e passarelas) e adequacdo de
obras de arte especiais existentes;

* Projeto das obras de contengdo junto as divisas e obstaculos (casas,
ruas, e outros);

s Projeto de terraplenagem;
* Projeto da superestrutura da via permanente;

Cada uma destas etapas citadas anteriormente esta descrita a se

Projeto de Rede Aérea e Sinalizagcao (CPTM);

Para implantagdo da via segregada da MRS foi necessario o puxamento das
vias da CPTM, e por consequiéncia foi projetada a rede aérea de tragdo em 3,0
kVcc e os cabeamentos de sinalizagéo telecon e fibra ética.

Na extensdo de via segregada, que é de aproximadamente 12 km, entre Eng.
Manoel Feio e Suzano, serao relocadas as valas com os dutos de sinalizagéo,
telecom e fibra 6ptica, bem como o remanejamento de 4 hause,instalagées
com os dispositivos (reles) de sinalizagdo, serdo também remanejados os
sinais e caixas de locagao que interfere com o tragado da via segregada.

Projeto geométrico executivo da via segregada da MRS e dos puxamentos
das vias existentes da CPTM;

e Planta e Alinhamento Horizontal: desenhos sobre base topografica na
escala 1:500, tabelas de curvas e memoéria de célculo de alinhamento
horizontal;

o Perfil e Alinhamento Vertical: desenhos na escala H=1.500 e V=1:100 e
memoria de calculo de alinhamento vertical;

e Secgdes Tipo: desenhos das segdes tipo das vias da MRS em conjunto
com as vias da CPTM, na escala 1:50;

e Notas de servico do topo do terrapleno e da escavagcdo e segbes

transversais gabaritadas de 20 em 20 m; O PRESENTE DOCUMENTO E PARTL
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Projeto para adequac¢do do sistema viario

No municipio Itaquaquecetuba foi projetado a adequagéo viaria da Rua 22 de
Abril entre a Av. Quarto Centenario e a Rua 1° de Maio, numa extenséo
aproximada de 400 m.

Ja no municipio de Suzano, foi detalhada a adequacgéao do sistema viario da Av.
Paul Percy Harris, devido ao estreitamento do passeio existente junto ao muro
da CPTM, entre a Rua Norma Favalli e o Viaduto Ryu Mizuno. Além disso, foi
detalhada uma adequacéo do sistema viario na Rua Major Pinheiro Frées para
remanejamento da calgada junto ao muro numa extensdo de 140 m, devido a
adequacao do pilar do Viaduto Ryu Mizuno.

Projeto das novas obras de drenagem e execug¢do das obras de reforgco e
prolongamento do sistema de drenagem existente

Baseando-se em estudos hidrologicos, hidraulicos e topograficos, foram
analisadas as condi¢des atuais das obras de arte correntes existentes, bem
como do sistema de drenagem. A partir dai, verificou-se a necessidade de
reforgcos/complementagdes e também de projetos de novos dispositivos da
drenagem superficial e subsuperficial da plataforma, tais como bueiros,
canaletas, drenos, caixas coletoras e bacias de dissipacgao.

O projeto das obras de arte correntes prevé, quando possivel, em operacao
simultanea a atividade de limpeza da plataforma até linha de off-sets de cortes
e aterros.

Projeto das novas obras de arte especiais e adequacdo de obras de arte
especiais existentes

No municipio de Itaquaquecetuba foram projetadas as seguintes obras de arte
especiais:

o Prolongamento da passagem inferior da Av. Quarto Centenario (lado do
conjunto habitacional em construgcéo); comprimento: 13,00m; largura:
6,10m e area: 79,30m2. Trata-se de um pontilhdo com 1300cm de
comprimento de tabuleiro (eixo de juntas), largura de 610cm. A laje
possui espessura final de 50cm. A caixa de lastro possui largura de 520

cm_gro lastro contido por paralastros de largura 45 cm e altura 150 cm.
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O sistema dotado é em viga invertida. As fundagbes sdo
profunda, em estacas-raizes sobre travessas. '

pré-moldadas de altura 80 cm e larguras 60 cm e 45 cm, nos apoios &==""

no meio do vao, respectivamente. A laje possui espessura final de 25
cm. As vigas séo travadas horizontalmente na regido dos apoios por
transversinas de altura 55 cm e largura 20 cm e possuem 230 cm de
distdncia entre os seus respectivos eixos. O tabuleiro possui dois
balangos transversais — o primeiro com 150 cm da face externa da placa
lateral até o eixo da viga e o segundo com 160 cm, também da face
externa da placa até o eixo da segunda viga. Sobre o segundo balango
encontra-se o passadigo de manutengao com 90 cm. A caixa de lastro
possui largura de 400 cm e o lastro contido por paralastros de largura 25
cm e altura 55 cm. As fundagdes sdo do tipo profunda, em estacas-
raizes sobre travessas. Segundo pontilhdo: comprimento: 8,65m,
largura: 4,50m e drea: 38,93m?. Trata-se de um pontilhdo com 865 cm
de comprimento de tabuleiro (eixo de juntas), largura de 450 cm
(incluindo placas laterais) sobre duas vigas pré-moldadas de altura 80
cm e larguras 60 cm e 45 cm, nos apoios e no meio do Vao,
respectivamente. A laje possui espessura final de 25 cm. As vigas séo
travadas horizontalmente na regido dos apoios por transversinas de
altura 55 cm e largura 20 cm e possuem 230 cm de distancia entre os
seus respectivos eixos. O tabuleiro possui dois balangos transversais —
os ambos com 110 cm cada. As fundagdes sdo do tipo profunda, em
estacas-raizes sobre travessas. Terceiro pontilhdo: comprimento: 8,65m,
largura: 5,19m e area: 44,89m? Trata-se de um pontilhdo com 865 cm
de comprimento de tabuleiro (eixo de juntas), largura de 519 cm
(incluindo placas laterais) sobre duas vigas pré-moldadas de altura 80
cm e larguras 60 cm e 45 cm, nos apoios e no meio do vao,
respectivamente. A laje possui espessura final de 25 cm. As vigas séao
travadas horizontalmente na regido dos apoios por transversinas de
altura 55 cm e largura 20 cm e possuem 230 cm de distancia entre os
seus respectivos eixos. O tabuleiro possui dois balangos transversais — o
primeiro com 174 cm da face externa da placa lateral até o eixo da viga
e o segundo com 122 cm, da face externa do paralastro até o eixo da
segunda viga. Sobre o primeiro balango encontra-se o passadigo de
manutengédo com 90 cm. A caixa de lastro possui largura de 400 cm e o
lastro contido por paralastros de largura 25 cm e altura 55 cm. As
fundagg’es séo do tipo profunda, em estacas-raizes sobre travessas.
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Adequacéo na passarela de ligagdo entre a Rua Vinte e Move de Junho
e Rua Narandiba; a adequacao foi elaborada conforme os requisitos

estabelecidos na NBR 9050 e foram aplicados 42m? para a estrutura
nova;

Adequacao da passarela da Estagdo Aracaré da CPTM. A adequacao foi
elaborada conforme os requisitos estabelecidos na NBR 9050 e fo;;gﬁ-gmm

. 2 - s,
apllcafjos 32,5m” para a estrutura nova com aumento do vao e ffq ;I},,.m o
gabarito de 8m; ¥, -

No municipio de Poa foram projetadas as seguintes obras /def artet

al oA
especlals: ‘% ! L

Construcao da Ponte sobre o Cérrego ltaim, com extensdo apr

fxue‘ i -

§ L2 N
o
et
13

& constituida de 5 tramos, cujo tramo central esté sobre o corrego Itatfo,
e o segundo e quarto tramos estao sobre a rua Frederico R. de Jaegher. ™
O primeiro e o quinto tramos t&m comprimento de L=573 cm, o segundo

e terceiro comprimento de L=1296 cm e o quarto tramo L=1026 cm.
Totalizando 4764 cm. Toda a ponte tem largura de 540 cm (ja com as
placas laterais). O tabuleiro possui dois balangos transversais. O
primeiro tem 105 cm da face externa da placa lateral ao eixo da viga
esquerda, o segundo balango tem 225 cm do eixo da viga direita a face
externa da placa lateral. Sobre o segundo balango esta uma passarela

de manutencédo de 90 cm de largura e paralastros de 25 cm por 50 cm.
Todos os tabuleiros estao apoiados sobre duas vigas de 85 cm altura e

60 cm de largura. As fundagdes sao do tipo profunda, em tubuldes com
didmetro do fuste 140 cm e base 350 cm.

Adequacao da rampa (lado Rua Guarapari) da passarela existente entre
as ruas Jair Godéi e Rua Guarapari. A adequacdo foi elaborada
conforme os requisitos estabelecidos na NBR 9050 para a estrutura
nova; a estrutura foi reimplantada e relocada;

No municipio de Suzano foram projetadas as seguintes obras de arte
especiais:

Construcéo de ponte sobre o Rio Guaié; Comprimento: 13,66m, largura:
5,40m, area: 73,76m2 Trata-se de um pontilhdo com 1366 cm de
comprimento de tabuleiro (eixo de juntas), largura de 540 cm (incluindo
placas laterais) sobre duas vigas pré-moldadas de altura 125 cm e
larguras 60 cm e 45 cm, nos apoios e no meio do vao, respectivamente.
A laje possui espessura final de 25 cm. As vigas sdo travadas
horizontalmente na regido dos apoios por transversinas de altura 105 cm
e largura 20 cm e possuem 230 cm de distancia entre os seus
respectivos eixos. O tabuleiro possui dois balangos transversais — o
primeiro.com 160 cm da face externa da placa lateral até o eixo da viga
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e o segundo com 150 cm, também da face externa da placa até o eixo
da segunda viga. Sobre o segundo balango encontra-se o passadico de

f 3

e Readequacédo de um dos pilares da passarela da Av. Paul r_'
relocagéo da estrutura de suporte para altura de 8m e aum g g
para 15m; ”-. N\

vias da CPTM e uma via da MRS; Este prOJeto trata-se da readequagao
dos pilares do viaduto Ryu Mizuno para a passagem da via permanente
da MRS. A retirada e relocagao dos pilares sera realizada por meio de
macaqueamento hidraulico nos apoios provisoérios a serem executados.
A nova estrutura sera apoiada sobre tubuldes.

» Adequacao da passarela existente na altura do pértico 35-05 da CPTM;
aumento do vao da estrutura existente com adequagéo a NBR 9050;

o Construgdo do Viaduto de Transposicdo Ferroviaria. Comprimento:
1100m, largura: 5,40m e drea: 5.940m>2 Trata-se de uma estrutura com
o total de 1100m de comprimento total (estaca 10+197 a 11+297). A
estrutura & composta por irés sistemas estruturais: o primeiro é
composto por uma seg¢do em “U” — em concreto armado — apoiada
diretamente sobre o solo; o segundo & composto por porticos
transversais apoiados sobre blocos de coroamento de estacas; o
terceiro sistema & composto por duas trelicas metalicas isostaticas —
invertidas — com 52m e 40m de comprimento e peso do ago empregado
de aproximadamente 520 t. A obra possui largura constante de 5,40m. A
estrutura metalica apoia-se sobre travessas € as mesmas sobre
tubuldes. As fundagdes para os acessos sdo do tipo profunda e foram
executadas em estacas-raizes.

Projeto das obras de contencdo junto as divisas e obstaculos (casas,
ruas, e outros)

Em determinados segmentos do projeto de segregacdo foram projetadas
estruturas de contengao geotécnicas, nos casos em que o off-set da nova linha
avancara sobre alguns obstaculos.

As principais obras de contengdo a serem realizadas estdo apresentadas a
seguir:

e K _/’0+280 ao 0+620: extens&o de 340 m de muro atirantado, com altura
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maximade 7 m;

e Km 0+700 ao 0+840: extensdo de 140 m de solo envelopado em
geogrelha, com altura média de 3 m;

e Km 1+500 ao 1+600: extensdo de 100 m de solo envelop%
geogrelha, com altura média de 2 m; o= E ﬁi;g*

e Km 1+720 ao 1+820; extensdo de 100 m de muro de copfenigh NG
concreto, com altura média de 3 m; g

e Km 1+850 ao 2+000: extensdo de 150 m de solo enviobado
geogrelha, com altura média de 2 m; R

-‘ 1 cg‘zﬁL:A'SP _.‘

altura média de 2 m; &%’ "

e Km 3+240 ao 3+600: exiensdo de 360 m de solo envelopa o
geogrelha, com altura maxima de 3 m;

e Km 3+800 ao 3+900: extensdo de 100 m de muro de contengdo de
concreto, com altura maxima de 3 m;

e Km 4+120 ao 4+180: extensdo de 60 m de solo envelopado em
geogrelha, com altura média de 1 m;

o Km 4+220 ao 4+900: extensdo de 680 m de mureta de concreto, com
altura médiade 1 m;

o Km 5+200 ao 6+260: extensdo de 1.060 m de mureta de concreto, com
altura médiade 1 m;

o Km 6+300 ao 6+360: extensdo de 60 m de mureta de concreto, com
altura média de 1 m;

o Km 6+400 ao 6+760: extensdo de 360 m de mureta de concreto, com
altura médiade 1 m;

¢ Km 9+900 ao 10+160: extensdo de 260 m de mureta de concreto, com
altura média de 2 m;

e Km 2+120 ao 2+180: extensdo de 60 m de Terramesh S§

Projeto de terraplenagem

O projeto de terraplenagem compreende as atividades de corte e aterro do
terreno, com o objetivo de ampliar e regularizar a faixa do tracado da nova linha
ferroviaria. Estas atividades consistirdo, basicamente, na movimentacado de
terra na quantidade necessaria para construir e regularizar a linha ferroviaria,
realizando cortes nas superficies com excesso de material e aterros nas areas
com déficit.

Cabe ressaltar que foram realizados levantamentos topograficos detalhados
em toda a extensdo da area de ampliagdo, bem como foram projetados e
calculados os quantitativos de movimentagdo de terra da obra a partir das

notas d& servigo da escavagao, realizadas a cada 20 M. presEnTE DOCUMENTO E PARTE
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Projeto da superestrutura da via permanente

O projeto da superestrutura ferrovidria engloba as etapas de mobilizacéo,
langamento da superestrutura propriamente dita, sinalizacédo ferroviaria e

desmobilizagdo. O langamento da superestrutura sera realizado na seguinte
sequéncia operacional:

Montagens dos AMV'’s - Aparelho de
Montagem das grades das linhas;

Implantag&o dos levantes, corregdo geométrica e socaria nef

Ligacao das linhas;
Sinalizagao das linhas;
Desativagdo do AMV antigo;
Liberagdo para movimento.

Mudanga Via;

§ o5 g

Terminada a execugéo da superestrutura seréo relocados os sinais, postes e
armarios, o que permitira o inicio do uso da nova linha ferroviaria.

Via 5 da MRS: via segregada, com extensdo de 12 km;

Via 6 da MRS: via de cruzamento, com extenséo de 1.450m:;

Vias 1 e 2 da CPTM — puxamento 1:
Vias 1 e 2 da CPTM - puxamento 2:
Vias 1 e 2 da CPTM - puxamento 3:
Vias 1 e 2 da CPTM — puxamento 4:
Vias 1 e 2 da CPTM — puxamento 5:

Equipe Técnica

extensdo de 550m para cada via;
extensao de 1.270m para cada via;
extensao de 400m para cada via;
extensado de 950m para cada via;
extensdo de 560m para cada via.

Os servigos executados pela VETEC Engenharia Ltda. teve como equipe
Técnica os seguintes profissionais:

AN N NN T N U U N NN

Eng° Ettore José Bottura
Eng® Victor Abel Grostein
Eng® Roberto de Araujo Pereirra
Eng® Alfredo de Souza Queiroz Filho
Eng® Rogerio Tadao Noguti
Eng® Sergio Akito Nanamura
Eng® Seiiti Arata
Eng® Sandro Pinheiro Santos
Eng® Pedro Henrique Stech
Eng® Luis Eduardo Abrantes Russo
Eng® Airton Perez Mergulhao
Eng® José Roberto Batista
g° Paulo Adelson R. L. de Oliveira
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' % v Eng® Sandra A. M. Bertollo CREA N°5060187133

v Eng® Maki Arakawa CREA N°5062523348
Dados Contratuais

- Numero do Contrato: 359/MRS/2010
- Data do Inicio do Contrato: 01 margo de 2010
- Data do Encerramento do Contrato: 01 margo de 2011

- Valor do Contrato R$ 2.632.200,00 (dois milhdes seiscentos e trinta e
dois mil e duzentos reais)

Atestamos por fim que os servigos foram desenvolvidos a contento e dentro
dos padrdes usuais e servicos desta natureza.

¢ f"l\//j S Logistica S.A
‘ _/,Jo‘.u Roberto |
MRS L
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- ~Olrengo
Ogistica S/z
01051372

selo AABAARO7 -
: JDSE_ROBERTO LOURENCO. -r=F
reiro og 2012, <)
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Loglstica S.A.

Sao Paulo, 11 de fevereiro de 2021

A

Systra Engenharia e Consultoria Ltda.
CNPJ 52.635.422/0001-37

Rua Gomes de Carvalho, 1510, 18° andar
Sao Paulo — SP

Prezados Senhores,

Em complementagéo ao Atestado Técnico do Contrato 359/MRS/2010, referente aos
servicos de elaboragao do projeto executivo da Segregacao Leste de Cargas da CPTM,
esclarecemos que os profissionais abaixo atuaram nas seguintes especialidades:

Eng. Ettore José Bottura CREA 0600440227 — coordenagao geral

Eng. Alfredo de Souza Queiroz Filho CREA 0601278016 — obras de arte especiais,
obras de contengao e terraplenagem

Eng. Rogério Tadao Noguti CREA 0601667522 — drenagem e obras de arte corrente
Eng. Pedro Henrique Stech CREA 5062475404 - geometria e superestrutura da via
permanente, e sistema viario

Eng. Paulo Adelson R L de Oliveira CREA 0600856946 — rede aérea de tracdo e
sinalizagao
Eng. Maki Arakawa CREA 5062523348 — geometria e superestrutura da via permanente,
e sistema viario ; -

-S'alo(s):‘l.ﬂ.;n: |
o Reconhego, for §
__LOURENCO, fsem |
% Senantia,

Atenciosamente,

de. (1) JOSE ROBERTO
grme padidc depositado nesia
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT ;. CAT COM REGISTRO DE ATESTADO
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomla do Estado de Sao Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugdo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo - CREA-SR. o Acer.vo_ Técnico do
profissional ETTORE JOSE BOTTURA referente a(s) Anotagao(5es) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: ETTORE JOSE BOTTURA . . ...ttt ittt e et ettt et e e e e e e e e
Registro: 600440227-SP .. .......... ... oo RNP: 2603956140 .. .. ...ttt it i e
Titulo Profissional: Engenheiro CiVil . ... . ..ottt e e e
Numero ART: 92221220141203702 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . ... Registrada em: 03/09/2014Baixada em: 14/11/2014
Forma de Registro: SUBSTITUIGAO & 92221220101839253 . . ... o\t v vttt et e e e e e e e e e e
Participag@o Técnica: EQUIPE 8 92221220101838528 ... ... ...\ttt et it it e et e e e e e e e
Empresa Contratada: VETEC ENGENHARIA LTDA . . . ...ttt it ittt its e e e et e e e e i et e
Contratante: Valec - Engenharia, Construges e Fermovias SIA . ... ..o ovr e e, CNPJ; 00.103.582/0001-31 . ..
QUADRA SEPS 713/913 ASA SUL - BLOCO E . ..o o ottt ittt et e e et e e No.: SINe. . ..
Complemento: EDIFICIO PUBLICO SUL - 32 ANDAR . ... ...... Baimo: ASASUL ... e
Cidade:Brasifia...............coovinvueen ... UF: DF CEP: 70390135 . PAIS: BRASIL . ..\ ee e e cee e e
Contrato: 033/2010 . .. ..o Celebradoem: 06/05/2010 ... ...t s
Vinculado & ART: 92221220141203138, 92221220141203363, 92221220141203431, 92221220141203500 . . . . . ..o vvn oo,
Valor do Contrato: R$ 5.236.027,08 . ..............cvuuu... Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO .
Endereco da Obra/servigo:RUA OLIMPIADAS .. ... i e e i, No.: 100....
Complemento: 22 ANDAR .. ... it Bairro: VILAOLIMPIA .. ... .. .. . e
Cidade:S&oPaulo..............oovinen... UF: SP CEP: 04551000 . PAIS:BRASIL . .....0vvvrrnnnn. Swe o o o R .
Data de inicio: 06/05/2010 Conclusdo Efetiva: 30/06/2011 .......... Coordenadas Geogréficas: ..............,..ccuuiunn,
Finalidade: INFRAESTRUTURA . . .. ..ot e e e e
ProPREtANO: . ... CPFICNPJ: .. i
Atividade Técnica: 1) Elaboragao, Projeto executivo, Ferrovias, Ferrovias. 161,81 quilBmetro. . . ... e
— Observagoes

Servigos de Engenharia Consultiva para Elaboragio do Projeto Excecutivo para Implantagdo da EF-334 Ferrovia de Integracao
Oeste-Leste, Lote 07EF (Projeto) e/ou Lote 05F. Trechos: Rio Sao Francisco - Riacho da Barroca, com 161,817 km de extensao. . . .

- Informagdes Complementares
- Atividades e quantidades executadas conforme atestado vinculado 3 presentecertiddo. ., .......... .o

- O atestado esta registrado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigées do
profissional na area da Engenharia Civil

TA30/0412011 . ..
011 831/05/2011 . ..o

- 29 Aditivo (de\prazo): de 17/03
- 32 Aditivo (dk pkazo): de 01/

CERTIFICAMAS, fingithente, que se encontra vinculado 2 presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT, o(s) documento(s) contendo

o contratante da obra/servigo, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatidio das informagdes
nele constantes

Certiddo de Acervo Técnico No.2620140012557
14/11/2014 14:23:37
x6CafUGIBKCOIUn

Eng? Pivil e Téc. Kfedson Cézar dos 5. Turra

CREA A2 5060375000
Chefle da UG Leste

A CAT a qual o atestadolesta Ainculado é o documento que comprova o registra do A CAT perdera a validade no caso de modificagio dos dados técnicas qualitativos e
atestado no CREA. quantitativos nela centidos, bem como de alteragdo da situacao do registro da ART.

. A CAT & qual o ateftaio estd vinculado constituird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pedgba juridica somente se o responsavel técnico indicado {www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragéo
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. A falsificagio deste documento censtitui crime previsto no Cadigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor & respectiva agdo penal.
A CAT é valida em todo temitorio nacional,

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo
Avenida DOUTOR CARDOSO DE MELOQ, 1666 CJTQS. 11 E 12 VILA OLIMPIA S Paulo-SP, CEP 0454. c REA-S P
Telefone: 0800.171811 - www, creasp.org.br opgdc ‘Atendimento’ link ‘Fale Conosco' Lt
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e Ferrovias S.A.

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

Atestamos a requerimento da empresa VETEC Engenharia Ltda., com sede na Rua Olimpiadas, 100, 2°
andar, Sdo Paulo - SP, inscrita no CNPJ sob o n°® 52.635.422/0001-37, que a mesma executou para a
VALEC - Engenharia, Construgies e Ferrovias S/A, com sede em SEPS 713/913 Asa Sul - Bloco E -
Edificio Piblico Sul - 3° Andar - Asa Sul - Brasilia/DF - CEP: 70390-135, inscrita no CNPJ sob o n°
00.103.582/0001-31, os Servigos de Engenharia Consultiva para Elaboragéo do Projeto Executivo para
Implantagiio da EF-334 Ferrovia de Integragfo Oeste-Leste, Lote 07EF (Projeto) e/ou Lote 05F. Trechos:

Rio Sdo Francisco - Riacho da Barroca, com 161,817 km de extens#o.
1. CONTRATANTE: VALEC - Engenharia, Construgdes e Ferrovias S/A.

. O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE

TECNICO EXPEDIDA NESTA DATA PELO
CREA-SP SOB N° g 6204 001255+

Jost
saoPauo_[4 11V 1901 S

4. VALOR TOTAL DOS SERVICOS: P0 + Termos Aditivos: R$ 5.236.027,08 (cinco mil es e
duzentos e trinta e seis mil e vinte e sete reais € oito centavos).

5. DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS:

3. CONTRATO: 033/2010 p3ttdeS, Nato

e (Caracteristicas técnicas do Projeto:

e Bitola: 1,60m;

e Rampa maxima compensada: 0,60% no sentido da exportagéo e 0,90% no sentido da importagéo (no
acesso e travessia do Rio Sdo Francisco). A partir do km 933+500 sera necessario o auxilio de tragdo,
por ser uma regido montanhosa, com compensadas chegando a 1,45%;

e Raio de curva horizontal minimo:343,823 m;

e Velocidade de projeto: 80km/h

e Trem tipo: TB-360;

¢ Faixa de dominio minima: 40,0m para cada lado do eixo;

e Largura da plataforma de corte de corte, 10,70m;

e Largura da plataforma de aterro: de 8,90m a 10,90m .'é‘\ ,_.6@92 =
LI
e Compensacio de curva: 0,06% por grau de curva métrica. -

Gisv 1 - g, 22
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Estudos topograficos

Os estudos topograficos foram desenvolvidos de acordo com a especificagdo VALEC N° 80-EG-000A-
28-0000. As atividades topograficas destinadas ao aprimoramento da diretriz prévia, subsidiando

elaboragdo do projeto geométrico, envolveram as tarefas descritas na sequéncia:

e Implantagdo da poligonal de transferéncia das coordenadas cartesianas do sistema de proje¢do UTM, a
partir dos marcos geodésicos da rede oficial do IBGE/DSG ou de marcos implantados para restituigdo
aerofotogramétrica, na escala 1:5000, implantados préximos do inicio e final do trecho;

e Transferéncia de Cota altimétrica para os marcos inicial e final do trecho, ou algum marco auxiliar de
RN implantado para conferéncia do grau de precisdo dos servigos. Ressalta-se aqui a importancia do
controle da altimetria efetuado ao longo da diretriz estudada;

¢ Implanta¢do da poligonal de exploragdo do eixo da diretriz indicada na restitui¢do aerofotogramétrica
de 1:10000. De PI a Pl (sem langamento de curvas, materializada no campo pelo estaqueamento
espagado de no maximo de 200m, com transporte de cota altimétrica ao longo do estaqueamento),

e Implantagdo da Rede de Referéncias de Nivel, ao longo da diretriz, com espagamento de 0,5 em 0,5
km e controle altimétrico em fun¢fo da rede oficial de RN’s. Para facilitar os trabalhos, foi dada
preferéncia a colocag@io dos RN’s junto aos pontos de passagem. Com o langamento da poligonal de
exploragdo da diretriz, sendo realizado por trechos, houve um melhoramento da restitui¢do empregada

quanto a geologia, hidrologia e fidelidade, e também levando-se em consideragdo o equilibrio de

volumes.

Quanto a4 demarcagfo do projeto geométrico, a mesma se constituiu na locagéo de seus pontos notaveis:
inicio e fim de curvas ou inicio e fim das curvas espirais € em um ponto intermediario em transportes

longos a cada 1,5 km, aproximadamente, compreendendo as seguintes atividades:

e Materializagdo do eixo do projeto a partir dos pontos notdveis por meio de locagdo das curvas e
tangentes, com piqueteamento de 20 em 20 m;

¢ Nivelamento e contranivelamento do eixo locado com fechamento na rede de RN’s;

e Levantamento de segdes transversais ao longo do eixo locado;

e Levantamento planialtimétrico em &reas especiais tais como: transposi¢des de cursos d’dgua de
empréstimo de material para aterros, jazidas de materiais de construgéo, interse¢do com rodovias,
linhas de transmissdo de energia, etc.;

e Nas transposi¢des de cursos d’agua para projeto de obras de arte especiais € correntes e processo,dé/ )

P

L _g%%,.

LR\

L.\:_.Q

ecobatimetro;
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Considerando-se que alguns trechos contaram com a restituicdo aerofotogramétrica na escala 1:5000, a
sequéncia das atividades topograficas nestes trechos se constituiu na demarcagdo do eixo geométrico
projetado, sua materializagdo no campo através do estaqueamento de 20 em 20m, seu nivelamento e
contranivelamento, levantamentos planialtimétrico para obras de arte especiais e correntes (bueiros

celulares), interferéncias, jazidas de materiais de construgdo, areas de empréstimos, locagdo e

nivelamento de furos de sondagem

Principais quantidades produzidas nos projetos executivos:

e Transporte de cotas e coordenadas: 37,7 km;

e Implantag@o de poligonal de apoio (PI a PI): 170,98 km (incluindo o levantamento das otimizagdes de
tragado estudados no projeto executivo);

e Locacdo do eixo 170,98km;

¢ Nivelamento e contranivelamento do eixo (inclusive implantagdo de RN): 169,98 km;

e Levantamento de segOes transversais: 683.840,00 m;

e Levantamento de talvegues para OAE’s: 13.852m?;

e Levantamento de talvegues para OAE’s com necessidade de batimetria: 57.630,88m?;

Estudos hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos foram desenvolvidos de acordo com a especificagio VALEC N° 80-EG-000A-
27-0000. A defini¢do das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas, tais como area e forma das
bacias, comprimento e alinhamento dos talvegues tributarios e desnivel ou declividade dos talvegues, foi
executada a partir dos mapas cartograficos ou sobre restituigdo estereoscopica de pares

aerofotogramétricos confiveis e atualizados por ocasido dos estudos.

Para as grandes bacias, cujas dimensdes indicaram um excessivo nimero de fotografias, conduzindo a
distor¢do dos resultados ou mesmo no caso de pequenas bacias quando ndo se dispunha de levantamentos
aerofotogramétricos considerados aceitaveis, as caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas envolvidas
foram determinadas por cartas hipsométricas de qualidade e precisdo confidveis. Para as bacias assim
definidas foram determinadas os talvegues principais, através das linhas de fundo de vales, estabelecendo-

se o talvegue mais importante, a sua extens@o total, o desnivel a montante da transposi¢éo prevista e,
)

consequentemente, a sua declividade média. //\g;
. 1@\0\‘\/ z

bRty
) L - i
Q“. L Qt/'ﬂ
Lt

\S’
Py
57



VALEc Engenharia, Co

e Ferrovias S.A.
Foram adotados os seguintes periodos de recorréncia, em correspondéncia aos diversos tipos de obra:

e Obras de arte especiais (pontes): Tr = 100 anos;

e Pontilhdes (vdo unico maximo de 30,0 m): Tr = 50 anos;

e Obras de arte corrente (bueiros): Tr = 25 anos para escoamento livre e verificagdo com Tr = 50anos,
considerando-se o afogamento e sobre elevagio de até 1 m;

e Obras de drenagens superficial: Tr = 10 anos.

Os coeficientes de escoamento superficial ou de deflivio (run-off) foram determinados levando-se em
consideragdo todos os fatores influentes no escoamento difuso nas vertentes, notadamente no que
concerne as caracteristicas geotopograficas das bacias, sua declividades e recobrimento vegetal, forma e

dimensdes dos talvegues, porosidade e permeabilidade dos solo e utilizagdo pretendida para as 4reas de

montante.

Para pequenas bacias, as descargas de projetos foram determinadas através da utilizagdo do Método
Racional, sem utilizagdo do coeficiente de distribuigdo, mas considerando:

e Para intensidade pluviométrica, os valores das curvas;

e Para duragio, o tempo de concentragdo da bacia;

e Para o periodo de recorréncia, aquele adequado a sua utilizago.

Para as bacias intermediarias, cujas areas se situam entre 1 e 10km?, o calculo de descarga de projeto foi
procedido pelo Método Racional. Para as bacias com 4reas entre 10 e 20 km?as descargas de projeto
foram determinadas pelo método do Hidrograma Sintético Triangular, considerando-se no caso o
hidrogr4ama formado por uma tinica ordenada. Neste caso, a precipitago efetiva foi obtida a partir da
curva “CN” adequada a bacia e da precipitagdo real obtida para a durag@o igual ao tempo de concentragio
da bacia. Quanto as bacias hidrogréficas de maior porte, em geral afluentes, as pontes e pontilhdes, com
areas superiores a 20km?, as descargas de projeto foram determinadas através do Método do Hidrograma

Unitario Triangulara adotando-se, entretanto, procedimentos diferentes em fungdo do tempo de

concentragdo da bacia.

Nos casos onde se dispunha de leituras fluviométricas, que permitiram a avalia¢do das descargas atraves
de suas curvas-chave, ou de outros elementos informativos que conduziram a uma apreciagéo ao longo do
tempo, foi efetivada a comparagdo da descarga determinada através do método do hidrograma com a N

obtida a partir dos elementos informativos. Nestes casos, foi adotado, em favor da seguran¢a, o maior %\\ /

Pt / »/
valores assim determinados. NTO E PARTE A NTTeY
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Os produtos gerados nesta area do projeto executivo foram os seguintes:

e Relatorio de aspectos climaticos e fisiograficos;

¢ Plantas das bacias;

e Vazdes de projeto para a defini¢do e dimensioname4nteo do tipo de obra de arte corrente.

Para a determinagdo das vazdes de calculos das obras de drenagem superficial, foi adotado o
procedimento metodoldgico conhecido por descarga especifica, que representa a descarga afluente ao
dispositivo de coleta por unidade de comprimento. Nestas condigdes, para as quais se aplica a maioria das
obras de drenagem superficial, estas descargas foram calculadas através do Método Racional para
duragio de precipitacdo minima de Sminutos. Entretanto, nos casos em que os dispositivos de drenagem
superficial vieram coletar defliivios de bacias relativamente significativas como ocorrem, por exemplo,
nos casos de ravinas ou talvegues interceptados por cortes, a determinag@o das descargas foi realizada

com procedimento indicado para pequenas bacias.

Estudos Geolégicos e Geotécnicos

Os estudos geoldgicos e geotécnicos foram desenvolvidos atendendo a especificagdo VALEC n° 80-EG-
000A-29-0000. Os trabalhos desta fase compreenderam os servigos ao longo do eixo e aqueles destinados

a quantificar e a qualificar as areas de materiais necessarios a implantagdo da ferrovia.

Foram programadas investigagdes de subsuperficie (pogos de inspegdo, sondagens a trado, & percussdo,
rotativas e mistas) assim como ensaios de laboratdrios sobre as amostras coletadas. Através dos resultados
obtidos foi possivel estabelecer as caracteristicas do perfil do subsolo ao longo do tragado, estimando-se
as categorias de material para fins de terraplenagem como também pardmetros geotécnicos basicos para

as analises de estabilidade de taludes e fundagdo do leito ferroviario, e obras de arte corrente e especiais.

A seguir sdo apresentados 0s comprimentos totais de sondagens realizados no projeto.

SONDAGEM QUANTIDADE (m)

SONDAGEM A TRADO 702,45

POCO DE INSPECAO 183,15

SONDAGEM A PERCUSSAO 248,22

SONDAGEM ROTATIVA 44,0 P /2;‘ ?
SONDAGEM MISTA 376,88 ! /:, -
SONDAGEM A PERCUSSAO ESPECIAL | 69,45 4 S

(™
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SONDAGEM ROTATIVA  ESPECIAL
(COM UTILIZACAO DE BALSA)

11,97

As quantidades dos ensaios geotecnoldgicos sdo apresentados a seguir.

ENSAIO QUANTIDADE (un)
DENSIDADE IN SITU 169
GRANULOMETRIA 322
LIMITE DE LIQUIDEZ 336
LIMITE DE PLASTITIDADE 335
PROCTOR NORMAL 277
PROCTOR INTERMEDIARIO 48
ISC E EXPANSAO 325
UMIDADE NATURAL 171
TEOR DE ARGILA EM TORROES 9
TEOR DE MATERIAL PULVERULENTO | 6
TEOR DE MATERIA ORGANICA 6
ABRASAO LOS ANGELES 6
RESISTENCIA A CHOQUE 3

| MASSA UNITARIA 1
RESITENCIA A COMPRESSAO 4

A partir dos resultados das sondagens e ensaios e por caracterizagdo da geologia da regido foram
produzidos os seguintes produtos:

¢ Croqui de localizagdo dos materiais de constru¢do ao longo da ferrovia;

e Perfil do subsolo do terreno natural caracterizando em materiais de 1%, 2% e 3* categorias;

e Estudos de areais, pedreira e material de sublastro.
Projeto Geométrico

O projeto geométrico executivo foi apresentado em plantas na escala 1:2000 onde foram indicados o eixo
estaqueado de 20 em 20m, pontos caracteristicos das curvas, quadro de coordenadas com elementos
basicos para locagdo do eixo, localizag@o preliminar das obras de drenagem, inicio e fim de patios, linha

de off-sets, faixa de dominio € outras indicagdes necessarias. /é/
- /Q* . %
e QV\\;/@;”
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do terreno, greide do sublastro, comprimento e percentagens das rampas, curvas verticais, localizagio das

obras de arte correntes e especiais, localizagdo das sondagens e perfil geotécnico com a classificagdo dos

solos e outras indica¢8es necessarias.

Foram apresentadas, também, as seg¢fes transversais tipo com indica¢es de largura e declividade da

plataforma, inclinagdes dos taludes e tabela com locais de suas aplicagGes.

Caracteristicas técnicas do projeto:

Bitola: 1,60m;

Rampa maxima compensada: 0,6% no sentido exportagédo e 0,9% no sentido da importagéo (no acesso
e travessia do Rio Sdo Francisco). A partir do km 933+500 considerando necessario o auxilio de
trag@o, por ser uma regido montanhosa com rampas compensadas chegando a 1,45%; nos desvios de
cruzamento, a rampa maxima compensada € de 0,25%;

O raio minimo desejavel para a ferrovia é de 625,072 m (1°50”), sendo adotado raio inferior em
condicdes especiais justificadas, até o valor minimo de 343,823m (3°20’). Foram adotadas curvas com
transi¢@o espiral (clotoide) para raios iguais ou inferiores a 2291,838m (0° 30°). O comprimento da
transi¢do € de 1m por cada minuto do grau da curva, sendo usado 0,5m quando da ndo existéncia de
distancia suficiente entre curvas. A tangente minima entre curvas € de 30m;

Velocidade de projeto: 80km/h;

Faixa de dominio minima: 40,0m para cada lado do eixo; quando o off-set ultrapassou a largura da
faixa de dominio de projeto foi adotado afastamento minimo de 10,0m do pé do aterro e 10,0 m da
crista do corte. Nos trechos de alto custo, impacto social e ambiental ou ainda em trechos urbanos a
faixa de dominio pdde ser reduzida a 10,0m além do off-set.

Largura da plataforma de corte: 10,70m;

Largura da plataforma de aterro: 8,90m a 10,90m;

Compensagdo de curva: 0,06% por grau de curva métrica.

Na apresentagdo do projeto geométrico em planta constam os seguintes elementos:

Quadro de curvas

o -

Localizagdo de RN’s em planta, com elementos no quadro (n°, km, cota, etc.); /;'?«\?E

L

Valor das curvas mestras a cada 5m e curvas de nivel extremas; E ,»j:/
ey

Linhas de off-sets (tracejadas para aterro e continua para cortes, sempre hachuradas);
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e Cruzamento de eixos de coordenadas;

e Seta Norte;

e Obras de arte correntes e dispositivos de drenagem;

e Numeragfo das curvas horizontais;

e Pontos notéaveis (PT, PC, TE, EC, CE e TE);

e Faixa de dominio (cotar a distincia de 40 metros para cada lado do eixo quando o off-set ultrapassar,
cotar com distdncia minima de 10 metros além deste);

e Marcagdo do limite e extens@o de lagos de barragens e o correspondente NA;

e Representagdo de cursos d’agua e as respectivas denominagdes;

e Representagdo das interferéncias (rodovias, linhas de transmissdo, etc.)

e Representagdo das obras de arte especiais;

¢ Sentido do estaqueamento;

e Terrenos alagadigos, brejos, solos-mole, etc.;

¢ Bordas de plataforma (inclusive nos casos de alargamento de corte),

e Amarragdes de pontos notéaveis;

e Azimutes;

e Amarragdo das folhas.

Do projeto geométrico em perfil, por sua vez, constam os seguintes elementos:

s Rodapé

e Elementos da curva vertical (PCV, PIV, PTV, Pontos altos e baixos e respectivas cotas, comprimento
da curva vertical, Raio de Curvatura Vertical Rv, Parametro de Curva Vertical K e flecha maxima);

e Obras de arte correntes e sistema de drenagem;

o Perfis dos pogos de sondagem (profundidade e classificagdo dos materiais);

e Valores do SPT nas sondagens a percussdo;

e Padronizagio das referéncias, adotado km nos Quadros de Curvas, RN’s OAC, etc., da seguinte forma:
ex.: km 350+334,08;

s Referéncias das cotas na escala vertical, no inicio e final do perfil e nos cortes de perfil;
e Obras de arte especiais, nome do curso d’agua extenséio da obra;

e Sentido das rampas.

Foram definidos otimizagdes de tragado em 2 locais:

w2

e Rio das Riis — km 867+500: diminui a esconsidade da ponte sobre o rio das Rés, extensdo 3,8km; % -
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Ametistas, extensdo de 1,5km.
Projeto de Terraplenagem

A apresentagdo do projeto de terraplenagem consistiu: na elaboragfio de segdes transversais a cada 20m e
nos pontos notéaveis; da indicagdo dos off-sets sobre as plantas do projeto geométrico; indicag@o do perfil
geotécnico longitudinal sobre o perfil do projeto geométrico; calculo dos volumes de terraplenagem
baseado nas seg¢des transversais levantadas; orientagdo e distribuicio da terraplenagem contendo a
localizagdo dos empréstimos e bota-foras recomendados, selegdo do material de corte para 0 emprego nas

camadas finais de aterro, remogdo de solos inadequados para fundagio de aterro e estudo econémico das

distancias de transporte.

Foram apresentadas as plantas das areas de ocorréncias de materiais de construgdo contendo sua situagdo
em relacdo ao eixo da via, posigdo dos furos de sondagem e resumo dos resultados dos estudos

geotécnicos e um esquema contendo ao longo do lote todos os empréstimos estudados.

Na elaboragido dos projetos, alguns pressupostos bésicos foram admitidos, por exemplo, os aterros

compactados em toda a sua altura e considerados sempre constituidos pelo corpo do aterro € pela camada

final de terraplenagem.

Da mesma forma, para compensar os recalques nos aterros e a necessidade de recomposi¢@o do nivel da
linha, a plataforma de terraplenagem recebeu acréscimos na sua largura, e nos aterros com influéncia do

alargamento das barragens, foram feitos estudos especificos para o projeto de aterro.

A nota de servigos de terraplenagem foi extraida em relagfo ao topo da camada final e fornecidas as cotas

do terreno e do projeto no eixo, as distdncias em relag@o ao eixo, dos bordos da plataforma e dos off-sets,

assim como suas respectivas cotas.

Os empréstimos foram feitos através de alargamento de corte. Esses alargamentos atingem a cota de

greide de terraplenagem, com abaulamento para o escoamento das aguas pluviais.

Os empréstimos fora da faixa de dominio da ferrovia foram selecionados de acordo com as instru¢des de
servigo para estudos geotecnologicos. Quanto aos bota-foras, foram feitos de modo que nio haja

necessidade de prolongamento das obras de arte correntes. Os volumes destinados e eos locais escolhidos
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proteg@o da plataforma e taludes.

Os locais de bota-fora, sempre que possivel foram indicados adjacentes ao corpo da estrada, com previsdo
de revestimento vegetal com vistas a reduzir ou eliminar a erosdo e o consequente carregamento de

materiais passiveis de assorear cursos d’4gua a jusante.

Caracteristicas basicas do projetos:
e Area de limpeza: 7.598.652 m%;
e Escavagdo em 1° categoria: 3.496.684,81 m?;
e Escavacgdo em 2° categoria: 1.345.101,10 m?;
e Escavagdo em 3° categoria: 1.837.521,04 m?;

o Aterro Compactado: 5.998.615,520 m>.

Foi apresentada a planilha de célculo de volumes de terraplenagem feito pela média das areas dos
interperfis multiplicada pela distancia entre as mesmas. O calculo das 4reas foi feito através de
planimetragem das seg¢des transversais. A partir das sondagens disponiveis, foi feita uma classificagéo do

material de primeira, segunda e terceira categorias. O fator de redugfo corte x aterro foi considerado

constante ao longo do lote de projeto.

Foi apresentado o quadro de orientagdo de terraplenagem contendo as seguintes indicagdes:

e Listagem dos segmentos de terraplenagem, delimitados pelas suas estacas iniciais e finais;
e Volumes basicos (aterros e cortes compensados, empréstimos e bota-fora);

o Distancia de transporte e momento de transporte de cada volume basico;

e Volume de escavagio classificados em primeira, segunda e terceira categorias;

e Origem do material escavado, com indicag¢o das estacas iniciais e finais, identificando a operagdo de

terraplenagem.

A distancia de transporte foi calculada em proje¢do horizontal ao longo do eixo, entre os centros de

gravidade das massas, inclusive para empréstimos laterais e bota-foras.
Projeto de Drenagem e Obras de Arte Corrente

Os dispositivos de drenagem foram definidos pelos métodos de dimensionamento hidréaulico, respectivos, -

listados abaixo: SV
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Canais

Como Canais de drenagem se entendem Valetas de prote¢do de cortes e aterros, sarjetas, drenos a ceu
aberto (valetdes e corta-rios), valetas laterais e outros dispositivos correlatos. O dimensionamento dos
dispositivos de drenagem superficial foi feito através de determinagdo da segdo de vazio, calculada
mediante a Formula de Manning, associada & equago de continuidade. O dimensionamento permitiu o
estabelecimento dos comprimentos criticos para cada tipo de obra, em fungdo da declividade dos
segmentos a que correspondem, da rugosidade, se¢do de vazio, velocidade, etc.. Foram definidos assim,
comprimentos maximos de segmentos com os quais a obra € capaz de conduzir, sem transbordamento,
uma dada descarga afluente. Os resultados obtidos permitiram a confecg¢do de tabelas, curvas e

nomogramas adequados a rdpida consulta, para avaliagdo das solugdes propostas.

Bueiros

Os bueiros foram dimensionados pela Férmula de Manning considerando-se a obra operando com ldmina
d’4gua livre a montante para a descarga calculada para o periodo de recorréncia de 25 anos, fazendo-se a
verificagdo do escoamento para a descarga calculada para o periodo de 50 anos, admitindo-se a
sobrelevagdo maxima de 1m. Neste dimensionamento foram consideradas as dimensdes minimas @ =

1,00m para bueiros tubulares e h=2,00m e b=1,50m para bueiros celulares.

Nos casos dos bueiros de greide em que o recobrimento minimo ndo pdde ser atendido, admitiu-se a
substitui¢do da se¢@io tubular minima (@ = 1,00 m) pela secéo celular de 1,00 x 1,00 m, podendo a

superestrutura apoiar-se diretamente sobre a laje superior da obra desde que convenientemente

dimensionada.

Nos casos em que a altura de aterro foi insuficiente para a execu¢do do bueiro celular de dimensdes
minimas (altura = 2,00 m) admitiu-se a adogdo de obras com alturas inferiores 4 minima especificada

desde que as condi¢Bes hidraulicas e estruturais pudessem ser atendidas. Nestas obras a superestrutura se

apoiou diretamente sobre a laje superior.

A velocidade maxima de saida dos bueiros foi calculada de forma a néo causar danos as 4reas adjacentes

(erosdo). Outros pardmetros a serem seguidos foram:

/

. re . . r \
Velocidade minima admissivel: 0,75 m/s; /:":, sl
&
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Recobrimento minimo: 1,00m.
Dissipadores de energia

Nos casos em que as dguas atinjam velocidades superiores & méxima recomendada, foram empregados

dispositivos dissipadores de energia com a finalidade de limitar estas velocidades.

Descidas de agua

As saidas d’agua, quer as situadas em terreno natural, quer as situadas em degraus ou calhas, foram
dimensionadas de forma a conduzir as descargas sem danos para as dreas adjacentes, localizando-se estes
dispositivos nos locais onde sejam atingidos os comprimentos criticos das de drenagem superficial, ou em

pontos propicios & acumula¢@o de 4gua devido & geometria da linha, como por exemplo, pontos baixo de

greide e bordo interno de curvas.

Bacias de amortecimento

Sdo plataformas construidas nos pontos de descarga dos bueiros e sangradouros, para dissipar a energia e

limitar a velocidade de saida evitando danos as dreas adjacentes (erosdo).

Dispositivos de drenagem subterranea

Os dispositivos de drenagem profunda foram dimensionados de forma a se evitar que haja ascensdo do
lengol freatico acima de uma dada profundidade. O dimensionamento dos drenos foi feito com o emprego
da Férmula de Darcy, considerando-se a declividade longitudinal igual & do greide da ferrovia, ndo

podendo ser inferior a 0,25% e profundidade minima de 1,50m.
Dimensionamento hidraulico das pontes e pontilhdes

O dimensionamento hidraulico das pontes e pontilhdes compreende a andlise dos efeitos da vazio através
da secfio das obras, com vistas a determinag@o das influéncias, quanto & elevacéo da superficie livre e da
velocidade de escoamento, quando da ocorréncia de grandes caudais. Esta verificagdo serd efetivada
mediante aplicagdo da féormula de Manning, aliada a equagdo de continuidade, considerando-se o canal -

P

o . . . R\
natural de escoamento € a consequente execugdo de aterros de aproximagéo. Foi considerada suficiente 9/,\Q5§’/
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se¢do de vazdo que satisfaga a descarga de projeto, calculada nos Estudos Hidrologic

correspondam velocidades destrutivas nas saias dos aterros.

Principais quantidades apresentadas:

Valetas de protec¢@o (m) 156210
Sarjetas (m) 152634
Descidas d"agua (m) 49432
Dissipadores (un) 587
Colchéio drenante (m) 22520
Dreno profundo longitudinal (m) 20700
Dreno subsuperficial (m) 15460
Bueiros simples (m)

Capeado 1,0 x 1,0 253
1,5x1,5 585
1,5x2,0 141
2,0x1,5 256
2,0x2,0 610
2,0x2,5 212
2,0x3,0 14
2,5%2,0 173
2,5x2,5 176
2,5x3,0 16
3,0x2,0 22
3,0x2,5 55
3,0x3,0 88

O 1,00 - Concreto 1362
® 1,20 — Concreto 657
Bueiros Duplos (m)

Capeado 1,0x 1,0 66
2,0x1,5 10
2,0x2,0 21
2,0x2,5 46
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2,5x2,50 147
2,5x3,0 36
3,0x2,0 11
3,0x3,0 101,5
3,5x3,5

@ 1,00 — Concreto 330
® 1,20 — Concreto 258
Bueiros Triplos (m)

Capeado 1,0x1,0 11
3,0x3,0 32
3,5x3,5 113
® 1,00 — Concreto 48
® 1,20 — Concreto 175

O projeto de drenagem e obras de arte corrente foi apresentado com memdria de calculo, descritiva e

justificativa e documentagdo tabular e grafica, incluindo planilha de quantidades e servigos.

Projeto de Obras de Arte Especiais

Os projetos de obras de arte especiais foram desenvolvidos atendendo a especificagdo VALEC n°® 80-EG-

000A-11-0000, para projeto estrutural ferroviario com superestrutura em concreto armado/protendido.

Superestrutura

As pontes sdo isostaticas, com vdos pré-moldados, ou, no caso do vido central da Ponte sobre o Rio S#o
Francisco, hiperestatica, com vdos moldados in loco. As solugdes indicadas previram véos de 30 m de
extensio, comprimento basico adotado para as obras de arte especiais ferrovidrias. No caso da travessia
do Rio S#o Francisco, foi projetado um vdo de 50 m. Sempre que possivel, para um determinado lote de
obra, ou dentro da mesmo obra, o projeto adotou médulos iguais de superestrutura, correspondentes a “n”
vezes os vios padronizados, de forma a melhorar ainda mais as condigSes de padronizagdo da execugo.
Ao longo do tabuleiro, a superestrutura possui refigios de 10 em 10 m. o guarda-copo deveréd ser /\4

metalico, de ferro galvanizado, com dimensdes e detalhes indicados no projeto correspondente.

Infraestrutura
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Dependendo do tipo de terreno, tem-se 2 solugdes para fundagdo: por tubuldes e por estacas. Na escolha
de cada um dos tipos de solucdo, foram analisadas as condigdes de execug@o propriamente ditas, tais

como nivel d’dgua, coesdo de material, necessidade de escoramentos, ensecadeiras ou quaisquer outras

condicionantes de ordem construtiva.

Fundagdo em tubulfo: Os tubuldes serdo executados em concreto armado; quando previstos para serem
cravados a ar comprimido, estes serdo dimensionados convenientemente; o espagamento entre tubulSes
foi definido em fungdo da folga entre o limite de duas bases vizinhas; os blocos de coroamento dos

tubuldes devem ter preferencialmente seus niveis inferiores, acima do nivel d'agua na época da sua

construgéo.

Fundagdo em estacas: As estacas utilizadas sdo do mesmo tipo para todas as obras de arte especiais com

fundacdo em estacas do lote.

Mesoestrutura

Encontros: sio de concreto armado, com dimensdes compativeis com os esfor¢os a que estardo
submetidos, bem como adequadas as condigdes de relevo do terreno existentes; terdo sempre laje de
transi¢do; no caso da ligagio rigida dos encontros a superestrutura, estes poderdo ser preenchidos com
brita ou outro material disponivel que compatibilize o peso do conjunto encontro x enchimento com os

esforgos horizontais; os encontros fechados terdo janelas para inspegéo de seu interior.

Pilares: para as obras com pilares baixos e de porte médio a segdio transversal € retangular; quando,
excepcionalmente, houve necessidade de varia¢do de se¢do ao longo da altura em um ou mais pilares de
uma determinada obra, todos os pilares contém o mesmo tipo de variago, de forma a preservar a unidade
estética da mesoestrutura; os aparelhos de apoio sdo de elastdmero fretado com chapas de ago; em apoios
extremos ou de junta sobre pilar foi admitida a existéncia de aparelhos deslizantes, e neste caso foram
detalhados projetos para evitar a penetragdo de impurezas; os aparelhos tem 3 mm como espessura
minima de cada chapa de ago e preveem um envolvimento de elastomero de 3 mm em todas as suas faces;
o assentamento dos aparelhos da-se sobre camada de graute de 2 cm de altura, que tem como objetivo

nivelar a colocag¢io do aparelho bem como evitar possiveis acimulos de dgua ou detritos junto a0 mesmo.

Os desenhos foram elaborados nos padrdes A1 + 1 moédulo, nas escalas convenientes, compativeis com 0

detalhamento de cada desenho. Quando da existéncia num mesmo lote de obras de modulagdes iguais de
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notas seja esclarecida a utilizago conveniente dos desenhos detalhados para a primeira obra.
No desenho de forma constam entre outras as seguintes observagdes e detalhes:

¢ Indicagdo do trem-tipo de calculo;
¢ Quilometragem de inicio e fim de obra bem como no eixo das fundagdes;

e Quando tratar-se de obra com greide de aclive ou declive, a indicag&o dos niveis deve ser no minimo

nas segdes sobre os apoios incluindo pontos notaveis como PTV, PIV e PCV;

e Taxas admitidas para fundagdes diretas ou em tubuldes, e, indicagdo da carga maxima por estaca

quando desta opg@o;
e Resisténcia caracteristica dos materiais;
e Niveis d"agua; se possivel minimo, médio e maximo;
¢ Indicagdo do tipo de protegdo dos taludes com relagéo aos efeitos da correnteza € maxima cheia; e

e Locagdo dos furos de sondagem em planta e transcri¢do sucinta em perfil do diagrama de penetragdes

do amostrador SPT.
Principais caracteristicas das obras de arte projetadas:

e Ponte sobre o Rio Sao Francisco

o Extensdo de 2.900 m

e 95 vios de 30 m em vigas pré-moldadas

e 1 vdo de 50 m em balango sucessivo

e 2 pilares com fundag¢fo em estacio com comprimento total de 447 m

e 94 pilares com fundag¢io em tubuldo com comprimento total de 2.332 m

Demais OAE’s

Nome km inicial | km final Comprimento (m) No. Vdos | Solugdo Fundagio
Passagem 817+659 | 817+714 55 1 Galeria

Inferior — Ferrovidria

BA-160

Ponte Rio | 069+205 | 069+385 180,35 6 Vigas Pré- | Estaca-raiz
das Rés moldadas

Viaduto BR | 922+090 | 922+120 30 1 Vigas Pré- | Estaca-raiz

2l
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030 moldadas
Viaduto 935+320 | 935+470 151,25 5 Vigas Pré- | Estaca-raiz
Ceraima moldadas
Viaduto km | 949+342 | 949+552 211,25 7 Vigas Pré- | Estaca-raiz
949 moldadas
Viaduto Rio | 954+650 | 955+160 511,25 17 Vigas Pré- | Estaca-raiz
Grande moldadas
Viaduto km | 958+250 | 958+790 541,25 18 Vigas Pré- | Estaca-raiz
958 moldadas
Viaduto km | 962+710 | 963+040 241,25 8 Vigas Pré- | Estaca-raiz
962 moldadas
Viaduto km | 964+290 | 964+560 271,25 9 Vigas Pré- | Estaca-raiz
964 moldadas

Extensdo total das Obras de Arte: 5.080 m
Projeto de Remanejamento de Interferéncias e Obras Complementares

Os projetos de remanejamento de interferéncias foram elaborados para cada elemento que possa
caracterizar uma interferéncia com a ferrovia como outros sistemas vidrios, redes aéreas e enterradas de

energia e telefonia, redes de abastecimento de dgua, esgoto e outros.

Nesses projetos estdo incluidas a relocagéo de acessos com os seguintes procedimentos adotados em cada

circunstancia:

o Andlise da necessidade de alteragdo do alinhamento ou greide do acesso existente, para uma posi¢éo
mais favoravel e segura para travessia de veiculos;
s Verificagio da possibilidade de desvio da estrada existente conectando-a com outra que apresentar

melhores condigSes de travessia ou que ja tenha sido objeto de indicacéo de travessia, para com isso

evitar grande densidade de cruzamentos na via férrea;

e Indicagdo de passagem de nivel.

Durante a fase de execug@o da ferrovia, muitas destas obras deverdo ser transformadas em passagens
inferiores, por exigéncias operacionais da via, bem como solicitagdes durante as negociagbes de

desapropriagdo ou outro tipo de necessidade. #
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“A identificagio da necessidade de alteragdo do alinhamento pode ser facilmente visualizada em planta,

onde estdo representadas as passagens de nivel e as alteragdes de greide efetuadas quando necessarias.

O projeto de obras complementares tem como objetivo a defini¢do das cercas para vedagdo da faixa de

dominio, do revestimento vegetal para os taludes de cortes e de aterros e dos dispositivos de protegdo do

corpo estradal.

Para as areas de taludes de cortes e de aterros foi indicada, além da drenagem especifica para cada caso, a
execugdo de revestimento vegetal com o objetivo de evitar os danos provocados pela chuva sobre estas
areas. Para o revestimento de taludes foi indicado o processo de hidro-semeadura ou plantio de placas de
gramineas dependendo das condigdes locais. As areas de empréstimos e bota-foras também serdo

contempladas com receber tratamento de proteg¢@o contra a erosdo, além de servigos de recomposigdo da

vegetal natural.

Principais caracteristicas dos projetos:

e Passagens de nivel tipo 1: 2;

o Passagens de nivel tipo 2: 47;

e C(Cercas: 400.500 m;

e Revestimento Vegetal de Taludes: 2.182.032 m2.

Projeto de Superestrutura da Via Permanente

As principais variaveis consideradas no desenvolvimento do projeto executivo da superestrutura da via
permanente foram o fluxo provavel de trafego, definido em termos de repeticdo de eixos durante o
periodo de projeto, a carga atuante em cada roda, a capacidade de suporte do terreno de fundagdo da

superestrutura, os fluxos totais de trafego previstos e a configuragio operacional estabelecida para o
subtrecho pela VALEC.

O projeto executivo considerou a utiliza¢do do tipo de trilho, dormentes, fixa¢Ges e aparelhos de mudanga
de via ao longo do trecho ferrovidrio visando, principalmente, a uniformizagdo da superestrutura,

facilitando, desta forma, a aquisi¢fo dos materiais e os servigcos de manutencéo.

A bitola considerada no projeto foi a de 1600 mm, facilitando com isto a interligagdo com outras ferrovias

em operagdo ja existentes, sendo considerada a utiliza¢@o dos seguintes materiais basicos:
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e Trilhos UIC-60 em ago carbono;

o Dormentes de concreto monobloco;

o Fixagdo elastica com grampo, almofada isolante (palmilha) e calgo isolador.

Os trilhos serdo do tipo longo soldado (TLS), de 240 m de extensdo. Para a ligagdo dos TLS sera utilizada
a solda aluminotérmica. O lastro sera de pedra britada. O material para sublastro de projeto sera em solo
granular, de modo a atender as especificagdes para essa camada. Sobre a camada de sublastro sera

executada a aplicagdo de uma imprimag&o, visando melhor impermeabilizar essa camada.
As principais quantidades neste item do projeto sdo mostradas a seguir:

¢ Dormentes monoblocos de concreto protendido para bitola 1,60 m = 292.924 unidades;
e Brita para lastro = 505.506,8 m’;
e Aparelho de Mudanga de Via (AMV) 1:14 = 12 unidades.

6. PERIODO DE EXECUCAO DOS SERVICOS: O periodo de vigéncia do Contrato, a
partir da Ordem de Inicio de Servico, estendeu-se de 06/05/2010 a 30/06/2011.

7. EQUIPE TECNICA

Os servigos executados pela VETEC Engenharia Ltda. tiveram como equipe técnica principal os

seguintes profissionais:

e Eng® Ettore José Bottura CREA N° 0600440227

e Eng® Victor Abel Grostein CREA N° 0600510823

o Eng® Roberto de Araujo Pereira CREA N° 0601154245

e Eng® Alfredo de Souza Queiroz Filho CREA N° 0601278016
e Eng® Marcos Mesquita Monteiro CREA N° 0601715237

e Eng® Airton Perez Mergulhdo CREA N° 0600665886

e Eng® Lincoln Pedroso de Morais CREA N° 0600851797

e Eng° Rogerio Tadao Noguti CREA N° 0601667522

e Eng® José Roberto Batista CREA N° 0600521430

e Eng°® Sérgio Akito Nanamura CREA N° 0601900360

e Eng° Flavio Ricardo Andreoli CREA N° 5061356184

o Eng® Pedro Henrique Stech CREA N° 5062475404

e Eng® Luis Eduardo Abrantes Russo CREA N° 5062475323



LEc Engenharia, Construgées
e Ferrovias S.A.

e Eng° Paulo Adelson R. L. de Oliveira CREA N° 0600856946

8. QUALIDADE DOS SERVICOS: Os servicos foram executados observando-se os
padrdes de qualidade e respeito ao meio ambiente, de acordo com as normas técnicas, instrugdes de

servigos e especificagdes vigentes na VALEC, DNIT e da ABNT.

VALEC - Engenharia, Construgdes e Ferrovias S/A, aos vinte dias do més de maio do ano de dois mil e

catorze.

MARIO MONDOLFO
CREA N° 0600 764094
SUPERINTENDENTE DE PROJETOS
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Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia de Sdo Paulo

Folha(s) n°: 1de1

CERTIFICAMOS, para os devidos fins, de acordo com os artigos 4°, 5° e 6° da Resoluc&o n® 317/86 do
CONFEA, que consta em nossos arquivos o registro de Acervo Técnico do profissional abaixo mencionado:

Profissional ETTORE JOSE BOTTURA

Titiilo(s) Engenheiro Civil

CREASP N° 0600440227

Atribuigées artigos 28 e 29 do Decreto Federal 23569/33

Atividade(s) Téc- Responsavel técnico por estudo, projeto na area da engenharia civil - execucao de

nica(s) Realizade(s) estudos e servigos técnicos de engenharia destinados a elaboragao ao nivel de
projeto basico, do Tramo Norte do Ferroane! em sdo Paulo/SP, trecho ccmpreendido
entre Manoel Feio e Campo Limpo, numa extensao de 66km.

Quantificagio Especificadas conforme atestado anexo, limitadas as atribuicdes acima.

Local da obra/servico. Rua Olimpiadas, 100 - 2° andar - Itaim Bibi

Cidade Sao Paulo Estado SP
Valor R$ 420.000,00 - dez/04
R$ 97.000,00 - aditivo
Periodo 21/12/2004 a 21/04/2005
Contralante MRS Logistica S/A
Contratada Vetec Engenharia S/C Ltda, atualmente denominada Vetec Engenharia Ltda
CREASP N° 0303009

**Q profissional declarou que houve a participacéo de outro(s) profissional(is)**

CERTIFICAMOS, finaimente, que faz(em) parte integrante da presente Certiddo 'o(s) documento(s)
emitido(s) “pela contratante ou ‘érgdo publico, a_quem 'cabe a responsabilidade pela exatidao e
veracidade do que nele(s) consta(m).

Séao Paulo, quinta-feira, 13 de julho de 2006

'L
. CO ; Sand/rgpéa)r;{l::j’glrral da Silva
Conferido: Stygl(go'ml Conforme Partaria 04212004

IMPORTANTE: A presente certidéo é valida somente como acervo O Acervo Técnico é toda a experiéncia adquirida ao longo da vida do profissional,
écnico do profissional certificado. compativel com suas atribuiges legais, ndo cabendo qualquer limitagéo temporal
= e e e e 3 Sua validade

Lot FIVEER




ATESTADO

Atestamos para os devidos fins que a empresa VETEC Engenharia S/C Ltda., situada a R.
Olimpiadas,100 — 2° andar — Vila Olimpia — S&o Paulo, SP, executou no periodo de
21/dezembro/2004 a 21/abril/2005, no &mbito do contrato 697/MRS/2004, os Servigos
Técnicos de Engenharia destinados a Elabora aq nivel de Projeto Basico, do Tramo Norte

b @imre viare eloBeines fCamparfiimpo,
%5 “GNEGRANTE DA CERT.DAO DE ACERVO

RS
= [ Sé&o Paulo éh_};l@

= ‘$andra Apare 13l da Silva

Foram compilados junto a MRS e outros orgaos de lnteresse todds os dados referentes a
bases cartograficas, projetos existentes, dados de carregamento atual das linhas em operagdo,
levantamentos aerofotogramétricos, projetos previstos e outros dados de interesse do
empreendimento.

1.2 — Levantamento Aerofotogramétrico

Foi realizado levantamento aerofotogramétrico numa faixa de 70km de comprimento por 1km
de largura, na escala 1:20.000 e restituido na escala 1:10.000.

1.3 - Estudos Hidrolégicos e Projetos de Drenagem Superficial e Obras de Arte
Correntes

Nos Estudos Hidrologicos foram delimitadas as bacias de drenagem, determinadas as
caracteristicas hidro-meteorologicas da regido, as caracteristicas fisiograficas das bacias, os
tipos de solo, ocupagdo e uso das areas estudadas. Os estudos hidrolégicos foram elaborados
de acordo com as metodologias e procedimentos preconizados pelo DAEE — Departamento de
Aguas e Energia Elétrica, tendo como objetivo principal a caracterizagdo climatologica e
pluviométrica da regido do projeto para subsidiar o planejamento da obra e o dimensionamento
das estruturas hidraulicas.

Os elementos basicos disponiveis e utilizados para a elaboragdo do estudo foram os seguintes:

- Plantas aerofotogramétricas na escala 1:10.000 (EMPLASA / IGC) e 1:50.000
(IBGE);

- Classificagio Climatica de Wladimir Koppen, publicagio do DNER;

- Atlas Climatico e Ecologico do Estado de Sdo Paulo”, de José Setzer,

- Dados climatolégicos obtidos junto ao INMET — Instituto Nacional de Meteorologia;

- Manual de célculo de vazdes maximas, médias e minimas nas bacias hidrograficas do
Estado de Sdo Paulo, publicagdo do DAEE;

- Tentativa de avaliagio do escoamento superficial de acordo com o solo e o seu
recobrimento vegetal nas condi¢des do Estado de Sdo Paulo boletim técnico - DAEE -
n°2 (maio/agosto — 1979) — José Setzer / Rubem La Laina Porto. ]

[/



1.4 - Estudos Geolégico/Geotécnicos

Neste etapa foram identificados os aspectos geoldgicos e geotécnicos através do levantamento
das principais caracteristicas das unidades geologicas que o tragado intercepta, relacionando-as
aos aspectos de projeto e construgio das obras de engenharia.

A metodologia deste trabalho fundamentou-se na avaliagdo dos dados contidos na bibliografia
técnica e cientifica existente sobre a area de estudo, bem como na avaliagdo do tragado e
observagOes de campo, permitindo uma interpretagdo do meio fisico voltada as necessidades
atuais do estudo desse tragado.

1.5 - Estudo de Tragado

Os estudos de tragado do Tramo Norte do FERROANEL de Sdo Paulo foram desenvolvidos
tendo como referéncia a Concepgio Preliminar Expresso Carga — Contorno Ferroviario de Sdo
Paulo, estudo de 1998 em escala 1:50.000 realizado pelo Transcorr RSC (Consorcio Brasileiro
Alemdo) para o GEIPOT (Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes).
Concomitantemente, foi providenciado um novo vdo aerofotogramétrico na escala 1:20:000. A
aerofotogrametria foi realizada entre janeiro e margo de 2005 sobre o eixo da alternativa

selecionada e, na sequiéncia, restituida uma faixa de 1 km, a partir desse eixo, na escala

1:10.000. O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE
INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO

N A

§andra Apatecigh tortal da Silva
5 agente Adminisjpative ! Reg. 1549

. Os parimetros geométricos adotados forgy

— raio minimo
— postos de cruzamento:
o quantidade

o extensdo e 2.000 m Semias
o  rampa LB 0,25%
o espagamento entre postos ~ 12 km

— rampa maxima em tunel = 0,75%

~ rampa maxima compensada = 1,40%

1.5.1 — Estudo de segregagéo de cargas

Foi elaborado, tendo como referéncia o Estudo da Segrega¢io das Linhas na Regifo
Metropolitana de Sdo Paulo para Trens de Carga e de Passageiros, elaborado pela Setepla
Tecnometal Engenharia Ltda. em maio de 1999, no sentido de separar o transporte de carga
das linhas da CPTM e diminuir as restrigdes operacionais na regido central de S3o Paulo, que
tendem a se agravar com o aumento da demanda tanto da MRS como da CPTM.

Das 6 alternativas abordadas neste estudo, foram selecionadas neste trabalho a implantagio de
3* vias nos trechos entre Eng® Manoel Feio e Suzano e entre Rio Grande da Serra e Ipiranga.
Além disso, foi incorporada a implantagdo de 3 via no trecho entre Campo Limpo Paulista e
Jundiai, viabilizando juntamente com o Tramo Norte do Ferroanel um corredor para
escoamento de produtos entre interior paulista e o porto de Santos. Seguem alguns dados
quantitativos referentes aos tragados estudados.

I



1.5.1.1 - TRECHO ENG® MANOEL FEIO — SUZANO (LINHAS “E/F”)

e  Sub-trecho Eng® Manoel Feio — Calmon Viana (9 km de extensdo)

O 0O 0O 00 O0Oo

3" via nova (a esquerda das vias existentes, para uso MRS):9 km

Viaduto rodovidrio a estender: 1 unid. (5m x 2m)
Muro de contengio: 400 m

Passsagem inferior / ponte a construir: 3 unid. (total 45 m)
Passarela a reconstruir: 4 unid.

Bangal6 de sinalizagfio a remanejar: 2 unid.
Remanej./adaptagio de eletrificacdo: 1,2 km

e  Sub-trecho Calmon Viana - Suzano (3 km de extensio)

O 0O 00O O0O0

3% via nova (4 direita das vias existentes pela presenca de interferéncias e restrigdes de larg.):3km

Fibra 6ptica a remanejar/reimplantar: 1km
Passsagem inferior / ponte a construir; I unid. (15 m)
Passarela a reconstruir: 1 unid.
Remanej./adaptacgio de eletrificagfio: 3km
Travessoes: 2 unid.

1.5.1.2 - TRECHO RIO GRANDE DA SERRA -~ IPIRANGA (LINHA “D™)

e  Sub-trecho Rio Grande da Serra-Santo André (20 km de extensdo)

o 3%via nova (a direita das vias existentes,

para uso MRS): 13 km
o 3%via nova (4 esquerda das vias existentes, pela presencgfailiseiRaas, para uso

CPTM):2,5km Nl N
o Cortina atirantada ¢/ tirantes perfurando rocha (Cortd B% 3.160 m?
o Corte em rocha ¢/ chumbadores, tela e malha de agof(irte Gid a) S0 1.340m°
o Canal retangular c/ parede para-lastro: ; ) __ 2 7 5 }f 1.270 m
o Cortina atirantada (adaptacdes viaduto) ﬁ b ap & 150 m?
o Passsagem inferior / ponte a construir: \f A CRE’A*"’ 5 tzm (total 140 m)
o Passarela a reconstruir: 0\’?‘ e 4 unid.
o DBangal6 de sinalizagfo a remanejar: ‘ unid.
o Remanej./adaptacio de eletrificagio: 0 PRFSENTE DOCUMENTO E PARTE 6 km

i 4pti ; i . INTEGRANTE DA CERTIDAO DE ACERVO
o Fibra optica a remanejar/reimplantar: TECNICO EXPEDID S@ o 10 km
o Melhoria/manutencéo de 3° via existente: CREA-SP SOB N.° éi_ %AIQ_;EL 4,5 km
e  Sub-trecho Santo André-Ipiranga (11 km de extensio) Sao Paulo_[_%_l_ﬂ_—_@
o Melhoria/manutengio de 3° via existente: 11 km
1.5.1.3 - TRECHO CAMPO LIMPO PAULISTA - JUNDIAI (LINHA “A” — 14 km de extensio)

o 3%via nova (4 direita das vias existentes, para uso MRS): 11 km
o Fibra dptica a remanejar: 3 km
o Passagem inferior / ponte a construir: 5 unid. (total 85 m)
o Passatela a reconstruir: 2 unid.
o Manutengdo de 3° via existente 3 km
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1.6 — Estudos de Simulacio Operacional e Plano de Vias

A partir dos testes de simulagdo dos trens de soja e bauxita realizados, foram detectados
alguns pontos criticos no desempenho dos trens de soja, sentido Campo Limpo-Manoel Feio,
relativamente as forgas de compressdo e de tragdo oferecendo riscos. O trem de bauxita, em
sentido inverso, apresentou problemas semelhantes aos do trem de soja, no que se refere a
velocidade em tuneis.

Com base no resultado das simulagGes, foram feitas algumas sugestdes de adequagdo do perfil
longitudinal, tais como, melhorias de concordincia vertical, redugdes do greide em tlineis e
revisdo do tragado em alguns pontos, incluindo a opg¢do pela alternativa com a variante entre o
km 13,5 e 0 km 21,2 ao longo do talvegue do corrego Tanque Grande.

A partir da vers@o definitiva do projeto, novos testes de simulagio foram feitos, com a
obtenc¢do de resultados satisfatorios, ndo s6 em relagdo as forgas de choque e compressio
como também no que se refere & velocidade minima das composi¢Bes nos trechos de rampa
ascendente em tinel, conforme os dados a seguir:

Trem de soja:

- Formac@o - 4 locomotivas GE U23 CA + 75 vagbes HFT
- Tempo de viagem - 1 h e 48 min, com 11% de ganho em W&@ﬁ%@é Df@%%g&ig‘ég&g

- Velocidade minima - 19,9 km/h TECNICO EXPEDID LO
CREA-SP SOB N. °ﬁ &ﬁ%

- Velocidade média - 37,0 km/h
- Velocidade méaxima autorizada - Séo Paulo_) l_}_

Trem de bauxita: Sandra Aparecidaftotral da Silva

" Agente Administrayvo It Reg. 1549
- Formagio - 2 locomotivas GM SD38r QS vago y/GF Secclogal
- Tempo de viagem - 1 h e 54 min, com‘l i g‘a‘,nho em relacdo a 1* versdo
- Velocidade minima - 14,9 km/h
- Velocidade média - 35,4 km/h

- Velocidade maxima autorizada - 50,0 km/h

Todas as definigdes estdo sistematizadas nos desenhos do Plano de Vias e Patios resultante dos
estudos, e foram conduzidos utilizando-se o simulador do IIT Research Institute, de Chicago,
Ilinois.

1.7 - Projeto Geométrico e de Terraplenagem

Definido o tragado mais viavel, o projeto da geometria da ferrovia foi elaborado nas escalas
1:10.000 (horizontal) e 1:1.000 (vertical) e apresentado em 07 desenhos formato A0 contendo
planta/perfil, juntamente com o projeto de terraplenagem, partindo do Patio de Eng® Manoel
Feio em Itaquaquecetuba, no km 0+000 m, até a chegada em Campo Limpo Paulista, no km
66+585 m, com estacas de 100 em 100 metros e sem igualdades. ‘

0s principais nimeros sio:
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- volumes de escavagio e aterros — Alternativa 1:

o em material de 1? =10.244.000 m3
o em matenial de 2° = 132.000 m3
o) em material de 3° = 23.000 m3
o) compactagdo de aterros = 8.537.000 m3

1.8 — Plano Funcional

Foi elaborado no sentido de minimizar os impactos da implanta¢io do empreendimento com os
sistemas viarios dos municipios de Guarulhos, Mairipord, Nazaré Paulista e Atibaia até atingir
o municipio de Campo Limpo Paulista. Parte das interferéncias com o sistema viario local
foram minimizadas com a implantag8o de 11 tuneis, totalizando cerca de 16 km de via.

Nos demais trechos de via, estéio previstas 51 transposi¢Ges, sendo 19 em passagem inferior &
ferrovia (PI), 11 em passagem superior (PS) e 20 passagens veiculares (PV), resultando, em
média, em uma transposi¢io a cada quildmetro de ferrovia.

1.9 — Projetos de Obras de Arte Especiais (OAEs), Tuneis e Obras de Contencio

O projeto das obras de arte especiais, tuneis e contengdes do Corredor Ferroviario baseou-se

em premissas adotadas anteriormente no projeto da Ferrovia do Aqqncexseutada-pele, YETEGRT:
Engenharia para Minera¢Ges Brasileiras Reunidas S A —MBR, eniNJSORANTE DA CERTIDAO DE ACERVO

CNICO EXPEDID DATAWER®
s obras estio dividid i GNALD: ‘ CREASP 80BN L5 s 2O
§ Oobras estao divididas em tres grupos, a 54ber” 3 NP
; P A SUICA S#o Pauo_12y } O

C%?I da Silva

- Viadutos Rodoviarios;
- Passagens de Veiculo;

Sandra Aparec

) e [ Agente Adminisffativo || Reg. 1549
2\ PL.A-S? ; Secgfonal
N3 . . gy
Apresenta-se a seguir, uma descrigdo sucinta: da_s pm}’g gas pontes e viadutos ferroviarios e

"ﬂb-,:i.. e S {3 S o

rodoviarios e tuneis: 24

- Ponte sobre o Rio Tiete: ponte em nivel, locahzada no Km 1 + 650 com 315,00 m de
comprimento total, divido em 9 véos de 35 m e os pilares sdo do tipo se¢do retangular
vazado.

- Viaduto sobre a Rodovia Presidente Dutra: viaduto localizado no Km 8+400, com
1.095,00 m de comprimento total, dividido em 36 vdos de 15 m, 30 m e 35 m,
transpondo além da Via Dutra, o corrego Baquirivu e o sistema viario local. Os pilares
sdo do tipo segdo retangular vazada.

- Viaduto sobre o Corrego das Almas: viaduto localizado no Km 16+250 com 555 m de
comprimento total, dividido em 17 véos de 30 m e 35 m, estando prevista a utilizagio de
torres aporticadas na meso - estrutura.

- Ponte sobre o Rio Juqueri Mirim: localiza-se no Km 33+150 e possui comprimento total
de 455 m, dividido em 13 vdos de 35 m. A meso-estrutura estd prevista para ser
executada em torres aporticadas no trecho central e pilares retangulares vazados nos
trechos laterais, proximos aos encontros, atingindo alturas méaximas de cerca de 58,00 m.

- Viaduto do km 34+200Possui comprimento total de 175 m, dividido em 5 vios de
35m, estando prevista a utilizagdo de torres aporticadas, na meso-estrutura.

/)
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Viaduto do km 34+550: possui comprimento total de 275 m, dividido em 8 vdos de 30 m

e 35 m e como a ponte 1, sua meso-estrutura esta prevista para ser executada em torres

aporticadas no trecho central e pilares retangulares vazados nos trechos laterais

Proximos aos encontros.

Viaduto do km 34+850: tem 130 m de comprimento total, dividido em 4 vios de 30 m e

35 m com meso-estrutura em torres aporticadas e pilares retangulares vazados.

Passagem Superior Estrada Bonsucesso: viaduto sobre a ferrovia, localizado no Km

4+460 com largura de 14,00 m e comprimento total de 90,00 m, dividido em 3 vdos de

30,00 m.

Passagem Superior Estrada Nazaré - Guarulhos (SP-36): localiza-se no Km 15+450,

possui largura de 14,00 m e comprimento total de 70 m, divido em 3 vdos de 20 m e 25

m.

Viaduto Ayrton Senna: obra a ser construida sob a Rodovia Airton Senna, no km 2+535

sem interrupgdio do trafego rodovidrio, pelo processo de enfilagens cravadas

horizontalmente e contenges laterais através das cortinas atirantadas com uma extensio

total aproximada de 60,00 m.

Tuanel T1: situado entre os km 17+825 e km 18+750, atravessa xistos finos e filitos

alterados, com classes do macigo desde IlI, IV e V.

Tunel T2: situado entre os km 20+500 e km 21+150, atravessa xistos e filitos, de classes

IIT a V, do inicio até aproximadamente uns 400 m, e posteriormente granitos, muito

alterados, predominando classes IV e V.

Tuanel T3: situado entre os km 24+700 e km 254250, atravessa xistos com classe II em

aproximadamente metade de sua extensdo. Nos emboques onde predominam classes IV

e V e no trecho de classe III, prevé-se se¢do TIPO B para solos e, na parte mais central,

em classe II, se¢do TIPO A para rochas.

Tunel T4: situado entre os km 33+550 e km 34+000, atravessa gnaisses em sua maior

extensdo com classes II e III no seu centro, exceto no emboque onde se apresentam

classes IV e V. No outro emboque, em xisto, predomina classe IV.

Tunel 5: situado entre os km 34+975 e km 36+600, atravessa micaxistos de classes V até

IL

Tunel 6: situado entre os km 40+850 e km 49+150. Esta dividido nos seguintes sub-

trechos: '

- Sub trecho -Tunel 6A: situado entre os km 40+850 e km 43+000, atravessa
granitos e micaxistos, em geral de classe II,na regido de elevada cobertura .

- Sub trecho - Tunel 6B: situado entre os km 43+000 e km 49+150 atravessa

de zonas de falhas.
Tunel 7: Situado entre os km 49+425 e km 49+675, e
Tunel 8: Situado entre os km 49+750 e km 50+150, §
atravessam gnaisses bandados, predominando classes IV e W
Ttnel 9: Situado entre os km 63+175 e km 634550, e
Tunel 10: Situado entre os km 63+650 e km 64+050, amb ,@Eave A8 Anaisses
bandados predominando classes IV e V, exceto pequeno trecho é’ﬂ‘f’/s” €u centro,
classificados como classe II1.

Tunel 11: Si t 64+625 e km 66+100,Q 3T 53184 P

em geral classe II, com grande cobertura. TECNICO EXPEDIDANESFA D
Cortina Atirantada 1: entre os km 43+300 e km 43+868£A-SP SOB /%g? [_, %E&?

b

Sandra Apat
Agente Adminisid
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- Revestimento no corte em rocha localizado entre os km 49+200 e km 49+400, com tela
metalica e chumbadores.

1.10 — Estudos Ambientais

O estudo de meio ambiente voltou-se a identificacio de restrigdes ambientais para o tragado da
Ferrovia. Desta forma, incorporou os principais aspectos que servem de condicionantes a
elaboragdo de um Projeto Basico de Engenharia.

Os principais aspectos considerados foram:

Areas especialmente protegidas:
o Areas de Preservagio Permanente, assim definidas pelo Codigo Florestal;
o Unidades de Conservagio Federais, Estaduais e Municipais, e suas principais
restricdes & ocupagio e uso;
o Areas tombadas;
o Terras indigenas;

J Cobertura vegetal e Fauna associada;
Mananciais de abastecimento publico;
° Areas de ocupag@o urbana: sedes municipais, distritos e aglomeragdes.

1.11 — Estudos de Desapropriacio

Foi definida, com base na restitui¢io aerofotogramétrica (esc. 1:10.000), uma faixa com 100m
de largura ao longo de todo o eixo da via, dentro da qual caracterizou-se os tipos de uso e
ocupagdo do solo. A partir desta caracterizagio, elaborou-se o estudo estimativo de valores

para fins de desapropriagio.
O PRESENTE DOCUMENTO E PARTE
INTEGRANTE DA CERT! IDAO DE ACERVO

1.12 - Quantitativos TECNICO EXPEDIDA NESTA
: CREA-SP SOB N.° g%‘i %O

2. DADOS CONTRATUAIS
2.1 - Valor do Contrato

A valores iniciais (data base: dezembro/04) o contrato somou R$ 517.000,00 (quinhentos e
dezessete mil reais).

2.2 — Prazo

Os servigos foram executados defitrp do prazo contratual que foi de cento e vinte diaS/OS /O L

TABELIONATO VIANA J %M
&’ 0ricip N -

icjo d
HENRIQUE ACHE PILLAR
Diretor Flaancelro, de
Desenvolvimento e Realags
com lnvestld

prEire — Escredfnde” Sufistiii
he0.14  T.F.J.0R80.77  Topsl:F$3
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Certiddo de Acervo Técnico - CAT C R E A_ S CAT COM REGISTRO DE ATESTADO

Resoluggo No. 1.025, de 30 de outubro de 2009 2620180004796

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo Atividade concluida

CERTIFICAMOS, em cumprimento ao disposto na Resolugéo no. 1.025, de 30 de outubro de 2009, do Confea, que consta dos
assentamentos deste Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo - CREA-SP, o Acervo Técnico do
profissional ETTORE JOSE BOTTURA referente a(s) Anotagcéo(6es) de Responsabilidade Técnica - ART abaixo discriminada(s):

Profissional: ETTORE JOSE BOTTURA . . ..ottt e e e e e
Registro: 600440227-SP . ... ... ... .. RNP: 2603956140 . . . ... oo
Titulo Profissional: Engenheiro Civil . . ... ..

Numero ART: 28027230180477303 . Tipo de ART: OBRA OU SERVICO . . . .. Registrada em: 25/04/2018Baixada em: 25/04/2018
Forma de Registro: COMPLEMENT AR . . . . . e e e e e e e
Participacdo Técnica: EQUIPE . . . . . .. .
Empresa Contratada: SYSTRA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA . .. .o e e e e e

Contratante: Cargill Agriocola S/A . . . . .

AVENIDA MORUMBI . . . e e e e e e e e e e e e e e e e e No.: 8234 . ..
Complemento: . ... Bairro: SANTO AMARO . . ... o
Cidade: SdoPaulo............ ... ... .. ...... UF: SP CEP: 04703901 . PAIS:BRASIL . ... ...
Contrato: /N2 . . .. Celebradoem : 01/11/2014 . . .. ...
Vinculado a ART: 92221220150127913, 2802723018047 7534 . . . . o ottt
Valor do Contrato: R$ 5.632.806,00 .. .............ccoou.... Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO .
Endereco da Obra/servico:RUA OLIMPIADAS . . . . ..ottt e e e e No.: 100 . . ..
Complemento: 22 ANDAR . . .. ... Bairro: VILAOLIMPIA . ... ... .
Cidade:SadoPaulo........... ... ... ... .. ..., UF: SP CEP: 04551000 . PAIS: BRASIL . ... ...
Data de inicio: 26/03/2015 Concluséao Efetiva: 26/03/2016 ... ....... Coordenadas Geograficas: ...............ccoiiina...
Finalidade: INFRAESTRUTURA . . ..o e e e e e e e e e e e e
ProprtArio: . . . o CPF/ICNPJ: . ...

Atividade Técnica: 1) Elaboragao, Estudo, Ferrovia. 1050,00000 quildmetro. 2) Elaboragéo, Estudo de viabilidade ambiental, Estudo
de Impacto Ambiental / EIA. 1050,00000 qQUIIOMETIO. . . . . . ..o e e

— Observagoes
Elaboragéo do Estudo Preliminar, Estudos Iniciais, Estudos Definitivos e Diagndstico Ambiental para a concessao de Infraestrutura
Ferroviaria da EF-170, no Trecho SINOP/MT e o Distrito de Miritituba, no Municipio de Itaituba/PA, numa extensdo de 1.050 Km.
Outra Contratante: Ammaggi Exportagédo e Importagao Ltda - Av. André Anonio Maggi, 303 - Cuiaba/MT - CNPJ 77.294.254/0001-94

— Informagdes Complementares
O atestado esta vinculado apenas para atividades técnicas constantes da ART, desenvolvidas de acordo com as atribuigbes do
profissional na area da Engenharia Civil. . . .. ...

CERTIFICAMOS, finalmente, que se encontra vinculado a presente Certiddo de Acervo Técnico - CAT - o atestado apresentado
pelo profissional acima,contendo 38 folhas, a quem cabe a responsabilidade pela veracidade e exatiddo das informacdes nele
constantes.

Certiddo de Acervo Técnico No.2620180004796
26/07/2018 15:30:43
Autenticagao Digital: TA6yffzJ1AzCCK3xla1n0TUCJyClxafU

A CAT a qual o atestado esta vinculado é o documento que comprova o registro do A CAT perdera a validade no caso de modificacdo dos dados técnicos qualitativos e
atestado no CREA. quantitativos nela contidos, bem como de alteragéo da situagéo do registro da ART.

A CAT a qual o atestado estd vinculado constituird prova da capacidade A autenticidade e a validade desta certiddo deve ser confirmada no site do CREA-SP
técnico-profissional da pessoa juridica somente se o responsavel técnico indicado (www.creasp.org.br).
estiver ou venha a ser integrado ao seu quadro técnico por meio de declaragdo
entregue no momento da habilitagdo ou da entrega das propostas. A falsificagdo deste documento constitui crime previsto no Coédigo Penal Brasileiro,
sujeitando o autor a respectiva acéo penal.

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo
Avenida Brigadeiro Faria Lima, 1059 Pinheiros Sdo Paulo-SP, CEP 01452-920 c REA-SP

Telefone: 0800.171811 - www.creasp.org.br opgdo 'Atendimento’ link 'Fale Conosco'

A CAT é valida em todo territério nacional.
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ATESTADO TECNICO DE EXECUCAO DE SERVIGCOS

CARGILL AGRICOLA S.A., com sede na Avenida Morumbi, n° 8234, na cidade de S&o Paulo,
Estado de Séo Paulo, inscrito no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica = CNPJ do Ministério da
Fazenda sob n® 60.498.706/0001-57 e AMAGGI Exportagdao e Importagdo Ltda, com sede na
Avenida André Antonio Maggi, 303, na cidade de Cuiaba, Estado do Mato Grosso, inscrito no
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ do Ministério da Fazenda sob n°.77.294.254/0001-94
atesta para os devidos fins que a empresa VETEC ENGENHARIA LTDA, inscrita no Cadastro
Nacional de Pessoa Juridica — CNPJ do Ministério da Fazenda sob n°® 52.635.422/0001-37, com sede
na Rua Olimpiadas, n° 100, 2° andar, Vila Olimpia, na cidade de Sao Paulo, Estado de Sao Paulo,
executou, dentro do Contrato s/n° firmado entre as partes em 07/11/2014, as atividades referentes
ao a "Elaboracéao do Estudo Preliminar, Estudos Iniciais, Estudos Definitivos e Diagnéstico
Ambiental para concessao de infraestrutura ferroviaria da EF-170, no trecho SINOP/MT e o
distrito de Miritituba, no municipio de Itaituba/PA, numa extensao de 1.050 km, nos termos do
Chamamento Publico de Estudos 11/2014 do Ministério dos Transportes”, com inicio em
07/11/2014 e término em 26/03/2016, com o valor total de R$ 5.988.306,00 (cinco milhdes,

novecentos e oitenta e oito mil, trezentos e seis reais).

1. ABRANGENCIA DOS SERVICOS

O escopo do trabalho abrangeu os Estudos Preliminares, Estudos Iniciais e Estudos Definitivos de
Engenharia para a implantacdo da infraestrutura ferroviaria do trecho da EF-170 nos seguintes
segmentos, conforme o planejamento dos PMI — Propostas de Manifestacdo de Interesse, do
MT/ANTT/EPL.

o entre Sinop/MT e Miritituba, distrito do municipio de Itaituba/PA, com 933,288 km de
extenséo;

o entre Rio Verde/MT e Sinop/MT, com 177,4 km de extensao (apenas Estudos Iniciais de
Engenharia);

o Ramal Santarenzinho, entre ltaituba e Santarenzinho, distrito do municipio de Rurépolis/PA,
com 32,344 km de extensao;

o Ramal ltapacura com 11 km de extensao.

2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

g &
7

As atividades desenvolvidas, objeto do escopo do contrato, se sub-dividiram nas seguintes etapas Yy
de estudos: u\%

o Trecho entre Sinop/MT e Miritituba/PA:
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Estudos Preliminares de Engenharia

Estudos Iniciais de Engenharia

L T S

Estudos Ambientais
v Estudos Definitivos de Eagenharia

o Trecho entre Lucas do Rio Verde/MT e Sinop/MT:
v Estudos Iniciais de Engenharia

2.1. Estudos Preliminares de Engenharia

Esta fase de estudos preliminares foi desenvolvida com o objetivo de fornecer todos os elementos e
dados relativos a area de estudo, necessarios para o adequado desenvolvimento das fases
posteriores de detalhamento do projeto e de avaliagdo técnica, econémica, financeira e ambiental.
Tais estudos foram ordenados da seguinte maneira:

Estudos topograficos;

0

Estudos geolégicos e geotécnicos;
Estudos hidrologicos;

Estudos complementares;
Parametros de projeto;

Estudos de demanda;

Estudos operacionais;

0 0o 0o 0 0o O o

Estudo do corredor e de alternativas de tragado pelo Método AHP.
2.1.1. Estudos Topogréficos

Para os estudos topograficos foram reunidas todas as informacdes cartograficas basicas existentes
nas bases publicas de dados da regido de interesse, incluindo cartas topograficas nas escalas
disponiveis, imagens de satélites e dados, capazes de permitir a geracao de modelos digitais de

terreno ou elevagao.

A base de dados utilizada para o desenvolvimento das alternativas de tracado dispde de cartas do
IBGE, escala 1:100.000, com curvas de nivel de equidistancia de 10 m, imagens SRTM — Shuttle
Radar Topography Mission, imagens de satélite provenientes do software Google Earth Professional

e aerofotos da regiao.

Destaca-se que a missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) dispde de uma medida
altimétrica estimada para cada area de 90 metros por 90 metros do territério nacional, e seus dados

permitem a modelagem digital da elevagdo (MDE) que, em uso conjuntamente com as informacgoes

contidas nas cartas topograficas e imagens satélites subsidiam os estudos de tragcado e das demais /

disciplinas. 2
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Para o processamento desses dados foi utilizado o software Global Mapper, com o qual se criou um
arquivo de nuvem de pontos em coordenadas no Sistema UTM. Visando uma menor distorgdo na
projegdo UTM, o Sistema Geodésico de referéncia adotado foi o0 SIRGAS 2000 entre as latitudes 4°S
e 12°S , no fuso 21. Por meio da utilizacao do software Autodesk Civil 3D, foram entdo desenhadas
as curvas de nivel com a equidistancia de 10 metros para as curvas intermediarias e 50 metros para
as mestras, formando a base topografica digital para o desenvolvimento dos estudos de tragado.

Como apoio, foi utilizado também o software ArcG/S. Nesse programa, as imagens atualizadas
obtidas por satélite tem resolugdo satisfatéria, e € possivel visualizar e atualizar as areas urbanas,
as interferéncias rodoviarias e ferroviarias, a hidrografia da regido e os caminhos rurais na extensao
de todas as alternativas de tragado.

2.1.2. Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Uma vez caracterizado o corredor de Sinop a ltaituba para as possiveis diretrizes de alternativas de
tracado, os estudos geolégicos tiveram inicio com a coleta e compilacdo de e dados resultantes de
estudos ja realizados na regido. Nesta etapa, além das analises e interpretagdes de resultados de
sondagens, ensaios de campo e de laboratorios disponiveis e coligidos para estes estudos,
realizaram-se coletas de dados bibliograficos da regido, que possibilitaram a caracterizacao
geoldgica da area de estudo.

Assim, analogamente aos estudos topograficos, os estudos geoldgicos e geotécnicos, nessa fase de
estudos preliminares, consistem em reunir todas as informacdes referentes a area do
empreendimento. E, para isso, foram utilizados os mapas geologicos e os estudos e trabalhos

relativos a aspectos geologico-geotécnicos da regiao.

A geologia regional da area de estudo para implantagao da ligagao ferroviaria Sinop/MT a ltaituba/PA
caracteriza-se pelas seguintes unidades geoldgicas: Complexo Xingu (gnaisses, migmatitos,
ganulitos, anfibolitos, dioritos e granodioritos), Grupo Iriri (rochas vulcanicas, ignimbritos,
piroclasticas e intrusivas associadas), Grupo Gorotire (arenitos), Grupo Beneficente (litofacies
quartzitica e pelitica), Formacdo Dardanelos (arenitos), Suite Intrusiva Maloquinha, Cobertura
Detrito-Lateriticas Neogénicas e Aluvides Fluviais e seguir sdo descritas individualmente cada uma
das unidades.

Em relagdo as caracteristicas geotécnicas da regido, os estudos foram realizados de forma
superficial com base na andlise dos mapas geoldgicos, pedoldgicos e geomorfolégicos, com o
objetivo de definir as unidades geotécnicas de mapeamento, indicando uma avaliagdo preliminar das

suas caracteristicas e da disponibilidade de materiais para obra.
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A regido de estudo & composta por solos com altos niveis de acidez, baixa fertilidade e intensa \

lixiviagdo, principalmente no Estado do Para. Na Serra do Cachimbo estdo presentes as Areias
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Quartzosas, originadas de sedimentos quaternario e terciario, que apresentam baixa fertilidade

natural, consideravel teor de acidez e pouca capacidade de retencao de agua.

Geotecnicamente, a regido pode ser dividida em quatro trechos: latossolo vermelho-amarelo, o
Dominio Sedimentar do Cachimbo, Dominios dos Argissolos e Dominio Sedimentar da Depresséo.

Contudo, deve-se ressaltar ainda que estas investigacdes foram efetuadas de acordo com o nivel
requerido para a etapa atual do empreendimento, compreendendo o reconhecimento dos terrenos
do tracado da via para subsidiar os estudos de viabilidade técnica e econémica. Para a elaboracéo
dos projetos mais aprofundados, como o anteprojeto a ser estabelecido na fase subsequente de
Estudos Iniciais, e posteriormente os projetos basicos e executivos, foi prevista a execugdo de
investigagdes de campo, em particular sondagens e ensaios, devidamente adequadas ao nivel de
detalhamento dos projetos.

E importante destacar também que por ocasido da construcdo da BR-163 foram identificadas

algumas pedreiras que poderao ser utilizadas para o fornecimento de lastro para a ferrovia.
2.1.3. Estudos Hidrologicos

Para a obtencdo dos dados fluviométricos e climaticos da regidao, foram levantados os elementos
relativos a hidrologia das bacias contidas na area em estudo e em zonas adjacentes, incluindo, por
exemplo, os registros milimétricos, a experiéncia de enchentes, as caracteristicas de cobertura do
solo das bacias, ao comportamento hidraulico dos rios, canais e corregos existentes, a suficiéncia
estrutural e as caracteristicas das obras de arte existentes (pontes, bueiros e galerias).

Nesta fase dos estudos, os estudos hidrolégicos se limitaram na avaliagdo das grandes bacias
hidrograficas visando a necessidade de implantacdo de obras de arte especiais para transposicéo
de rios, riachos e corregos, uma vez que, para a drenagem ndo se procedeu qualquer
dimensionamento, considerando-se apenas uma estimativa de custo em fun¢do da movimentacgéao
de terraplenagem requerida para cada alternativa de tragado.

As alternativas propostas, entre os municipios de Sinop/MT e Itaituba/PA, estéo inseridas na Bacia
Hidrografica Amazonica, destacando-se as sub-bacias dos rios Tapajés e Xingu como as duas
principais na regido, segundo a classificacdo de bacias hidrograficas da Agéncia Nacional de Aguas
— ANA. Ambas possuem uma densa area de rios que servem como fonte de abastecimento d'agua

as diversas populagdes que residem na regido.
2.1.4. Estudos Complementares

Com relagdo a obras complementares, considerou-se nestes estudos preliminares o levantamento

de informacdes relevantes e referentes a: m\m
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Dados relativos ao uso do solo, bem como indicadores socioecondmicos e outros dados de
valia para a correta estimativa dos custos de desapropriacao;

Suficiéncia estrutural e estado de conservagao das estruturas existentes, cujas solicitagdes
sejam passiveis de modificacdo em decorréncia da implantacéo do projeto;

Localizacao de linhas de transmissao de energia;

Localizacédo e natureza de outras obras dos servigos publicos.

Parametros de Projeto

Conforme especificado no termo de referéncia, os parametros técnicos seguidos para o

desenvolvimento das alternativas de tragado foram:

e

o

o

Definicdo do inicio e fim dos trechos:
v' Sinop/MT
v" Miritituba, distrito do municipio de Itaituba/PA;
Raio minimo: 500 metros — Em locais onde nao foi possivel adotar raios minimos de 500
metros, foram utilizados raios minimos de 343,8 metros;
Rampas Maximas: adotadas de acordo com as caracteristicas do terreno, conforme a seguir:
v" Terreno plano: de 0,00% a 0,50%;
v" Terreno ondulado: de 0,50% a 1,00%;
v" Terreno montanhoso: de 1,00% a 1,45%.
Bitola Larga: 1,60 metro;
Tipo de trilho: 68 kg/m
Dormentes:
v" Monobloco de concreto na linha principal, nos AMV’s dormente de madeira;
v" Comprimento de 2,80 metros;
v Taxa de dormentacdo de 1.670 unidades por quildmetro, correspondente a um
espacamento de 60 cm.
Altura do lastro — 30 cm;
Declividade transversal da plataforma de terraplenagem — 3%;
Caracteristicas dos patios de cruzamento:
v" Uma linha com 2200 metros de comprimento total e um desvio morto de 300 metros;
v" Largura de entrevia de 5,50 metros;
v" AMV 1:14 da linha principal para o patio e AMV 1:8 do patio para o desvio morto;
v Intervalo médio de distancia entre desvios de cruzamento/patios de 18 km;
v" Rampa maxima em desvios de cruzamento/patios — 0,15%;
Largura da plataforma de corte e de aterro em linha simples de 8,50 metros; i
Largura da plataforma de corte e de aterro em desvio de cruzamento de 14,00 metros. r



Pagina 7/40

2.1.6. Estudo de Demanda

Ainda que o estudo de demanda detalhado ndo faca parte do escopo do Estudo Preliminar, para
efeito de estudos operacionais preliminares, apresentados a seguir, admitiu-se que a EF-170 em
questdo devera transportar cerca de 15 milhées de toneladas Uteis no sentido exportagdo numa
primeira fase, podendo atingir cerca de 30 milhdes em linha singela em um futuro préximo, com base
em projecdes de crescimento da area plantada e principalmente do aumento da produtividade da
area de influéncia da EF-170 entre Sinop/MT e Miritituba/PA.

Tais valores foram preliminarmente estimados em fungao da produgao atual de graos — existente na
regido de influéncia da ferrovia representados pelos municipios indicados nas tabelas a seguir, onde
se apresenta ainda a populacdo, o PIB, a area plantada e a produgdo agropecuaria, além da
producao de graos mais — representativos como a soja e o milho, conforme se dados obtidos do
IBGE 2012.

Além do escoamento da produgédo agricola no sentido exportagcdo, outras cargas deverdo ser
transportadas pela EF-170 em seu trecho entre Sinop-Miritituba. A demanda total captavel pela
ferrovia sera estuda em detalhes na Andlise de Mercado. Dessa forma, de modo preliminar,
considerando o potencial de cargas adicionais, bem como futuras conexdes da ferrovia na Malha
Ferroviaria Brasileira, adotou-se como parametro de oferta nesse Estudo Preliminar uma capacidade
de escoamento de 40 milhdes de toneladas/ano/sentido.

Em sua concepcao, a EF-170 prevé a existéncia de um polo de captacao de carga de exportacéo no
municipio de Sinop/MT e um polo de transbordo para barcagas do distrito de Miritituba no municipio
de ltaituba/PA.

Em Sinop/MT ocorrera o recebimento de caminhdes trazendo com a producado oriunda das regiées
produtoras e armazens de secagem, para o carregamento e formacado de trens no sentido
Miritituba/PA.

Em Miritituba/PA, os trens serdo descarregados e a producdo sera transferida para barcagas que
formardo comboios para a descida dos rios com sentido para os Portos de Santarém, Santana e
Barcarena.

Nao estao previstos no estudo demais pontos de carga/descarga na ferrovia, principalmente levando
em conta a inexisténcia de cargas ferroviarias em volumes significativos entre Sinop/MT e
Miritituba/PA.

Na etapa de definicdo de tracado através da matriz AHP, em funcéo de a area de influéncia da EF-
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2.1.7. Estudos Operacionais

Partindo das principais premissas basicas inerentes a operagao, indicadas no Termo de Referéncia
para Elaboragéo dos Estudos para a Concessao da Infraestrutura Ferroviaria da EF-170, no trecho
entre Sinop (MT) e o distrito de Miritituba, municipio de Itaituba (PA) e no Comunicado Relevante N°
05/2014/CSF/MT, buscou-se uma configuracao de trajeto e malha que permitisse a operagao dos

trens com elevada performance.
Os parametros adotados para a elaboragdo dos Estudos Operacionais s&o os seguintes:

a) Planimetria:

v Na Via Principal foram adotados raios minimos de 500 metros, entretanto, em alguns
trechos especificos, raios menores, limitados a um valor minimo de 250 metros, foram
utilizados mediante justificativas técnicas.

b) Altimetria:

v'  Rampas Maximas: adotadas de acordo com as caracteristicas do terreno, conforme a
tabela abaixo:

c) Superestrutura Ferroviaria

v Carga maxima por eixo: adotada carga maxima de 32,5 toneladas por eixo.

v' Comprimento Util do patio de cruzamento: adotado comprimento de 2.000 metros (de
marco a marco).

v' Abertura dos AMV’s: adotados AMV's de entrada e saida para a linha
principal/cruzamento com abertura otimizada de 1:14. Nas linhas desviadas, os AMV’s
terao abertura otimizada minima de 1:8.

d) Operagédo

v Trem-Tipo: adotado o Trem-Tipo composto por 2 locomotivas AC44 de 4.400 HP de
poténcia com 84 vagbes HFT.

v" Velocidade Maxima Autorizada (VMA): adotada VMA de 80Km/h.

v Patios de Cruzamento: a quantidade adotada de patios de cruzamentos ao longo de
toda a malha é proporcional ao distanciamento entre patios de 18 quilémetros,
previstos na 22 fase de implantagéo.

e) Obras de Arte Especiais (OAE’s)
v" Gabarito de Obras de Artes Especiais: 0 gabarito vertical minimo adotado & de 8

metros e o gabarito horizontal minimo de 6,50 metros.

Os Estudos indicam que a circulagao do Trem-Tipo adotado sera amplamente exequivel mesmo nos

trechos com parametros mais severos de operagao. A configuragéo da malha ferroviaria da forma

como preconizado acima ira disponibilizar cerca de 14,3 pares de trens por dia, equivalente a 40 %
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milhées de toneladas por ano, capacidade suficiente para atender toda a demanda projetada
inicialmente para o trecho entre Sinop e Miritituba.

Os Estudos Operacionais levam em consideracao os custos com diesel em fungdo das diferentes

rampas e suas extensoes.
2.1.8. Estudo do Corredor e Alternativas de Tragado pelo Método AHP

Para o desenvolvimento de um corredor que pudesse produzir alternativas de tracados de melhores
condicées geométricas, foi analisada a regido por onde a ligacao ferroviaria Sinop/MT - Itaituba/PA

poderia ser desenvolvida com menores custos de implantacdo e de operacgao.
Foram estudadas 4 (quatro) alternativas de tragado para a liga¢ao ferroviaria.

Para o estudo do corredor considerou-se 0 seu inicio a partir da saida ao norte de Sinop/MT,
prosseguindo no sentido norte proximo da BR-163, até o porto de Mirituba, que esta sendo ampliado,

situado nas margens do Rio Tapajés, no municipio de Itaituba, no estado do Para.

Na fase de Estudo Preliminar, se teve por objetivo estabelecer o corredor da diretriz do tracado
mediante a aplicacdo de Analise Multicriterial com utilizacdo da Matriz AHP — Analytic Hierarchy
Process, introduzida em 1980 por Saaty, T.L., que estrutura a tomada de decisdo com base na
importancia de critérios selecionados e ponderados em fun¢ao de sua importancia e relevancia para
o0 projeto.

A metodologia proposta para a definicdo do corredor foi estruturada com base na arquitetura
multicriterial em dois niveis, com diversas variaveis. As variaveis utilizadas na configuragdo dos

cenarios e suas respectivas regras de uso estdo resumidas a seguir.

o Nivel 1: composto por 5 Fatores - Mercadolégico, Logistico, Socioambiental, Fisico e
Socioecondémico.

o Nivel 2: Cenario Integrado.

Para auxiliar na escolha da alternativa de tragado, também foi utilizada a Matriz AHP. Neste caso, a
metodologia foi estabelecida com base em trés etapas: construgdo de hierarquias, definicdo de
prioridades e consisténcia logica.

Os fatores considerados determinantes na avaliagdo e selecdo comparativa das alternativas de
tragcado foram:

Custos de implantagdo, manutencéo e gestao;
Prazo de execucao;
Meio ambiente;

Caracteristicas técnicas e operacionais;

0 0O O o O

Custos e beneficios sociais do empreendimento;
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o Captacao de demanda.

Desta andlise, resultaram os seguintes pesos para cada fator:

Tabela 1: Pesos - Alternativas de Tragado

s T!W@w b Orizagao : %
Custo Implantacéo 19%
Prazo de Execugéo 8%
Aspectos Ambientais 20%
Operacional/Caracteristicas Técnicas 17%
Custos e Bensficios Sociais do "

- : 19%
mpreendimento
Captacdo da Demanda 17%

A partir da analise hierarquica de cada alternativa em relagao a estes fatores, resultou o quadro de
prioridade global, que indicou a Alternativa 1 como a melhor.

Nesta alternativa, o tragado da ferrovia, sempre que possivel, se aproxima da faixa de dominio da
BR-163, visando reduzir os impactos ao meio ambiente. Em relacdo aos aspectos fisicos,
predominam relevos suaves. A rampa maxima compensada no sentido exportacao, nesta alternativa,
é de 0,60%, o que representa grande ganho na performance operacional em relacao as demais

alternativas, o qual amortiza o maior investimento necessario na infraestrutura.

2.2. Estudos Iniciais de Engenharia

O Relatério dos Estudos Iniciais consistiu no detalhamento inicial da alternativa de tragado

selecionada na fase anterior, sob os seguintes aspectos:
2.2.1. Concepgédo geomeétrica

Os parametros de projeto foram estabelecidos com base nas especifica¢bes de projeto geométrico
da VALEC relacionadas no documento “80-EG-000A-17-0000" e estao resumidos a seguir:
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Tabela 2: Parametros de Projeto

Raio minimo desejavel 528,916 m
Raio minimo admissive! (casos extremos) 343823 m
ELEMENTOS ﬂmzm._aam Bma_ﬁm entre curvas E,...mamm 40m
HORIZONTAIS Raio minimo sem curva de transicdo 23437,752m
Curva de fransicdo clotoide
Comprimento da transicéo 1'm por minto da
grau da curva
Curvas verticais quando iy-iz 2 0,20%
Tipo de curva parabola 2° grau
ELEMENTOS mmaum maxima nQ:nm:mm.nm c.@cg. .
VERTICAIS Comprnimento da curva vertical 606,06 x (i+-iz)
Comp. da curva vertical (Corte em .
wna:ngnm:nwm 8:<Mx8 303,03 x (ir-iz)
Comprimento minimo da curva vertical 60m
AMV AREMA 1:14
. Comprimento total do patio 3500m
nmww%zwmwmo Comprimento util do patio 3.388m
Largura da entrevia 550m
Rampa maxima no patio 0,25%
Tabela 3: Padronizagio de Raios
e 0 | GraudaCurva [ i G Hicompenaaciko de
LB el ek 15%)
3437752 0°20' - 0,02
2291,838 0°30' 30 0,03
1718,883 0°40' 40 0,04
1375,111 0°50' 50 0,05
1145,930 1°00° 60 0,06
982,230 1210’ 70 0,07
859,456 1°20" 80 0,08
763,966 1°30° 90 0.09
687,574 140" 100 0,10
625,072 1°50" 110 0,11
572,987 2°00° 120 0,12
528,916 2910’ 130 0,13

O tracado da alternativa escolhida apresentou extensao total

de 933,725 km,
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aproximadamente 82% em tangente e 18% em curva (somatoria dos segmentos circular e espiral).

A rampa maxima no sentido exportagao € de 0,60% (maior extensao de 5.700 metros) e, no sentido

importacao, de 1,35% (maior extensao de 3.600 metros).

A plataforma de terraplenagem foi definida com declividade transversal de 3,0% e largura de 8,50
metros para a linha simples, sendo 14,00 metros nos patios de cruzamento. Os taludes de corte
foram definidos com declividade de 1,0 (H):1,0 (V) e os de aterro, 1,5 (H):1,0 (V). Nos casos onde a
altura dos taludes era superior a 10 metros, adotou-se a altura maxima de 8,00 metros, seguido por
uma banqueta de 3,00 metros de largura, com declividade de 10,0%. A figura a seguir ilustra tais

definigdes.

sendo
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Figura 1: Se¢ao Tipica de Terraplenagem - Via Simples

Os patios de cruzamento apresentam extensao total de 3.500 metros e comprimento util de 3.388
metros, com intervalo médio de distancia de 19 km. No total, foram previstos 46 patios de cruzamento
ao longo da ferrovia (trecho Sinop-Miritituba) e 8 patios de cruzamento no trecho Lucas do Rio Verde-
Sinop.

2.2.2. Geologia e geotecnia

Neste topico, foram apresentadas as bases para 0 mapeamento geoldgico, a programacgao das

investigagbes ao longo do tragado da EF-170 e as informagdes do trabalho de campo executado
para o reconhecimento inicial do local.

A programacgado das sondagens e investigagbes seguiu os critérios da norma da VALEC “80-EG-
000A-29-0000 — Estudos Geotecnoldgicos” e teve como focos iniciais os seguintes locais:

o OAE's;

o Cortes com altura superior a 25 metros;

o Aterros com altura superior a 25 metros;
o Locais com provavel ocorréncia de solos moles.

Segundo tais critérios, resultou a seguinte previsao de sondagens e programagéao de coletas de
amostras e ensaios (trecho Sinop-Miritituba).

Tabela 4: Sondagens Previstas

Item Unidade | Quantidade | 0OBS
Sondagem a percussao m 1080 54 sondagens de 20 m
Sondagem mista m 200 8 sondagens de 25 m
Escavacao de poco de inspegao m 550 110 pogos de Sm
Sondagem a trado diam. 6" m 70 190 sondagensde Sm
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Tabela 5: Programacao de Coletas de Amostras e Ensaios

i
§;

(8888 ~§§§§§EE§8§

.

umite de Plasticidade

indice de Suporte California e expansibilidade (CBR)
Ensaio de compactagido Proctor - Energia Normal
Laudo Final

H

|

5

¥
slafafafalalalelss

Abras3o Los Angeles

Massa especifica aparente

Massa especifica e absorgao dos graos
indices fisicos (porosidade, volume de vazios)
Granulometria de agrezado

5(3[5]5]8

As estimativas iniciais dos materiais por categoria de escavagao (1° categoria — solo / 22 categoria —
rocha alterada / 3? categoria — rocha) foram definidas a partir dos dados das litologias conforme o
modelo geoldgico proposto e de dados dos trabalhos de campo.

As pedreiras e areas de empréstimos (jazidas de solo) foram identificadas no trabalho em campo.
Todas as pedreiras e jazidas estao localizadas, em geral, em rochas graniticas da Provincia Tapajos.

2.2.3. Terraplenagem
Para a estimativa inicial da terraplenagem, fora considerados os seguintes critérios:

o Fator de compensagéo: 15%;

o Distancia de transporte até bota-fora: 5 km;

o Alargamentos de corte para empréstimos: quando isto nao foi possivel, utilizou-se a distancia
de transporte de 5 km;

o Estimativas de materiais de 2% e 3° categorias conforme os dados geoldgicos e de campo.

2.2.4. Hidrologia e drenagem

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos com o objetivo de caracterizar a precipitagdo de projeto
para a regiao, permitindo a avaliagao das contribuigdes e descargas maximas dos talvegues a serem

interceptados pelo ferrovia quando sua implantacao ocorrer.

w
O trabalho abrangeu as seguintes etapas: Vs W\\
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o Determinagéo dos aspectos climaticos e fisiograficos regionais;

o Qualificacao do regime pluviometrico;

o Definigdo da metodologia para calculo das descargas maximas provaveis;
o Calculo das descargas maximas provaveis.

2.2.5. Obras-de-Arte Especiais
As Obras-de-Arte Especiais (OAE's) foram divididas em duas categorias: viadutos e pontes.

A largura das OAE’s ferroviarias foi estabelecida em 5,85 metros para a via simples e 10,10 metros
para os patios de cruzamento. Para as OAE's rodoviarias, estabeleceu-se a largura de 12,60 metros
(suficiente para uma pista de rolamento por sentido + acostamento).

No total, nesta fase foram previstas, no trecho Sinop-Miritituba, 79 OAE'’s, sendo 12 viadutos (todos
com vao de 40,0 metros) e 67 pontes (totalizando a extensao de 7.885 metros).

Ja no trecho Lucas do Rio Verde-Sinop, foram 15 OAE's, sendo 7 viadutos e 8 pontes (totalizando a
extensdo de 1.380 metros).

585

485
| o0 083 1,40 , 140 . os3 0.80
M
8 l
- 7 % I
| . R T | ¥ i
NG e e =
r.f/ _ \.L _ y./f M \\H
m m
_ | | _w _
2 | 158 _ 1.25 _ 1,25 m 1.68 M
| |
Vi '\ \\ | ,,M
( g el

Figura 2: Se¢gao OAE - Via Simples
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2.2.6. Tunel

ACOSTAMENTO

| PISTA DE ROLAMENTO

PISTA DE ROLAMENTO

e SRR

ACOSTAMENTO
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Figura 4: Se¢dao OAE Rodoviaria

£F

I
/:

Foi estabelecida a necessidade de apenas um unico tunel em todo o tragcado do trecho entre Sinop

e Miritituba, com extens&o de 300 metros (localizado entre o km 707+714 e km 708+014). A secao

transversal tipica esta representada a seguir:

A
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Figura 5: Segao Transversal Tipica de Escavacgao

2.2.7. Faixa de Dominio
As larguras minimas da faixa de dominio foram estabelecidas segundo o critério a seguir:

o Via Simples: 20,0 metros para cada lado, em relacao ao eixo da via;
o Patio de Cruzamento (linhas duplas ou triplas): 30,0 metros para cada lado, em relagéo ao
eixo da via;

o Patio de Intercambio: 40,0 metros para cada lado, em relagao ao eixo da via.

As areas de desapropriagao foram divididas em duas partes: regides paralelas & BR-163 (total a
desapropriar de 2.214 hectares) e nao paralelas @ BR-163 (total a desapropriar de 3.966 hectares).

2.2.8. Superestrutura

A superestrutura foi concebida com base na especificagéo de projeto da VALEC “80-EG-000A-18-
0000 - Projeto de Superestrutura”. Os componentes da grade ferroviaria e as camadas subjacentes
foram definidos em funcdo das caracteristicas do trem-tipo considerado na fase de Estudos
Preliminares, a saber: carga por eixo de 32,5 t; velocidade de projeto de 80 km/h; locomotivas AC44
e vagbes HFT.

As especificagbes definidas para a superestrutura estdo resumidas no quadro a seguir:

A
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Bitola 1,60 m (larga)
Trithos . TRE0 (AFEMA LIGRE)
Tniho Longo Soldado (TLS) — Compnmento minimo de 240 m
Fixagoes Elasticas (placa de apoio, palmitha amortecedora e grampo)
- 2 5 Concreto Monobloco
i Via principal e vias de desvio
Espacamento de 0,60 m
AMV's Madeira
Lastro Espessura de 30 cm
Espessura de 20 cm
e CBR minimo de 20%
Subleito CBR minimo de 12%
AMV Linhas e desvios principais Abertura 1:14
Desvios secundarios Abertura 1:8

Figura 6: Especificagdes da Superestrutura
2.2.9. Sinalizagéo e Telecomunicagbes

Os sistemas de sinalizagao e telecomunicagdes sao compreendidos pelos seguintes subsistemas:
Energia, Sinalizacdo e Gestdo do CCO, Comunicacgdo, Sinalizacdo de Campo, Equipamentos de
Bordo e Sinalizacao do Material Rodante.

Foram estabelecidos os atributos basicos necessarios para a operagao da ferrovia no trecho entre

Sinop e Miritituba, segundo os estudos prévios de demanda e tecnologias disponiveis.
2.2.10.Estudos Ambientais

A partir da diretriz de tracado resultante dos Estudos Preliminares, foram desenvolvidas as analises
ambientais com o objetivo de identificar as vulnerabilidades, restricbes, impedimentos e
potencialidades ambientais na area de influéncia direta da ferrovia, considerando os aspectos fisicos,
bidticos e antrépicos. Complementarmente, foram também identificadas as externalidades que
poderiam vir a repercutir no empreendimento, em fun¢do das cumulatividades e sinergias

relacionadas.

A analise de inser¢do ambiental (resultado dos estudos ambientais desenvolvidos) concluiu que o
empreendimento tem valor estratégico inquestionavel para o cenario econémico nacional, assim
como alto potencial de beneficios socioecondmicos nas regiées de Sinop/MT e ltaituba/PA, aliado a
melhoria das condi¢des de trafego na BR-163. Como principais aspectos restritivos, surgiu a questao
da insercdao em areas prioritarias para protecdo ambiental frente a biodiversidade peculiar;
interferéncia direta em corredores de fluxo biologicos; interferéncias diretas e indiretas com

cabeceiras e linhas de drenagens e dificuldade de acesso para a execugao da obra.
2.2.11.Interferéncias e Obras Complementares

As principais interferéncias ao longo do tragado se concentram em linhas de transmissao existentes

e em implantacao, oriundas das usinas hidroelétricas do Rio Teles Pires. O tragado da ferrovia evitara

A
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a passagem sob as mesmas e, quando isto nao for possivel, o gabarito minimo de seguranca sera
obedecido.

Para garantir o acesso as propriedades localizadas no entorno do tragado da ferrovia, identificou-se
a necessidade de obras complementares, tais como passagens de veiculo (PV’'s), passagens
superiores e inferiores (PS’s e Pl's) e passagens de gado e/ou colheitadeiras (PG'’s).

No total, foi considerada a previséo de 127 PV's, 150 PS's e 424 PG's (trecho Sinop-Miritituba) e 31
PV’s e 27 PS’s (trecho Lucas do Rio Verde-Miritituba)

2.2.12 Estimativa Preliminar de Custos

Foi elaborada a estimativa preliminar de custos relativa aos materiais e servicos necessarios a
implantacao da ferrovia.

O quadro a seguir resume o resultado final para o trecho Sinop-Miritituba.

Tabela 6: Quadro Resumo da Estimativa de Custos — Sinop/Miritituba

Item Descrigéo Custo (RS) %

1 Custos Indiretos de Implantacdo® 118.205.390,55 1.7%
2 | Temaplenagem 2070.362532,32| 29.3%
3 | Drenagem 828.14501293| 11,7%
4 | Obras-de-Arte Especiais 554 678.221,76| 7.8%
5 | Tunel 11.400.000,00| 02%
6 | Desapropriagdo 12875000000 1.8%
7 | Superestrutura 209886650580 | 29,7%
8 %.ég_ﬂ.mm g 540.320.000,00 | 7.6%
9 | Obras Complementares 386.673.50040| 55%
10 | Outros Itens 127.026.241,00| 1,8%
11 | Protec3o Ambiental 207.036.25323| 2.9%

TOTAL 7.071.463.657,99| 100%

Ja o quadro a seguir resume o resultado final para o trecho Luas do Rio Verde-Sinop.
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Tabela 7: Quadro Resumo da Estimativa de Custos — Lucas do Rio Verde/Sinop
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mem | Descrigio CustoRS) | %
1 Terraplenagem 300.112.088,76 | 19,5%
B | ey S 180.067.253.26 | 11.7%
3 | Superestrutura Ferroviaria 426548.700,70 |  27.6%
4 Obras Complementares 79.716.488 40 52%
5 | Obras de Arte Especiais 85.620.107,69| 55%
6 Meio Ambiente 87.098.890,68 56%
7 Desapropriacdo 5.744.000,00 0,4%
g |pomece Sinalizagdo 156.462.27751| 10,1%
9 Equipamentos Ferrovianos 31.440.399,05 2,0%
10 | Oficinas e Instalagdes 9327567434 | 6,0%
11 | Custos Indiretos de Implanta¢do* 24.583.459,97 1.6%
12 | Engenhara™ 72.304.294,02 4,7%
TOTAL 1.542.973.634,37 100%

Além do Relatério dos Estudos Iniciais de Engenharia, foram também elaborados desenhos (formato
A3) com a concepgdo geométrica em planta e perfil da alternativa selecionada (escala 1:20.000),
mapas geologicos (escala 1:250.000) e plantas de bacias (escala 1:250.000).

2.3. Diagndstico Ambiental

A etapa de Diagnoéstico Ambiental teve como objetivo principal a identificacéo de vulnerabilidades,
restricdes e potencialidades ambientais das alternativas de tragado, a partir de um tragado base
produzido pelas equipes de projeto de engenharia, convergindo para a caracterizacao da situagao
ambiental da area a ser direta e obviamente influenciada, considerando os aspectos fisicos, biéticos

e antropicos.

As informacgbes utilizadas foram baseadas em ‘“levantamento de dados secundarios (pesquisa
bibliogréfica) existentes para a area de projeto, levantamento expeditos de campo e legislagdes

ambientais afetas”.

Foram gerados dois tipos de produtos finais: Relatério de Diagnéstico Ambiental (Volume I) e

Desenhos (Volume II).

O Relatério de Diagnéstico Ambiental constituiu-se de um documento contendo as recomendacoes,
apontamentos, determinagfes e conclusdes sobre a insercdo do projeto frente aos aspectos
m_ﬂscmmam.m. descrevendo, quando aplicavel, alternativas de tracado com foco na alternativa que vier
a ser considerada como a melhor e, além disso, a indicagéo de alternativas invidveis, orientando o
trabalho das equipes de projetos de engenharia na selecéo das alternativas viaveis. \
“
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As primeiras atividades foram executadas nos Estudos Preliminares de Engenharia de Alternativas
de Tragado, no segundo semestre de 2014, quando da definicao do corredor espacial de insercéao e

selecdo da diretriz de tracado a ser desenvolvida pelo projeto de engenharia.

O Relatério consolidou as informagdes ambientais concernentes aos aspectos intervenientes no
projeto de engenharia desenvolvido no ambito dos Estudos Iniciais. Os temas relevantes para o
licenciamento ambiental foram enfocados considerando-se as normativas legais e as caracteristicas
dos meios fisico, bidtico e antropico obtidas por meio de dados secundarios recentes, ou seja,
informagdes ja existentes e disponiveis (publicas), prospectadas em diversas fontes e/ou publicagbes
confiaveis.

A estrutura adotada observou:

o As consideracdes sobre aspectos metodologicos;

o O tratamento ambiental em macro escala aplicado para definicdo da diretriz de tragado
(sintese dos Estudos Preliminares);

o A configuracéo do cenario de inser¢ao;

o A analise ambiental da insergéo do projeto.

De modo complementar, também foram identificadas as externalidades que podem repercutir no
empreendimento em funcdo de cumulatividades e sinergias. Os conhecimentos basicos sobre o

respectivo procedimento de licenciamento ambiental foram apresentados em capitulo especifico.

O Volume Il (Desenhos) apresentou o tragado desenvolvido nos Estudos Iniciais sobreposto a
imagem de satélite do ano de 2014, em escala 1:100.000 (formato A3).

2.4. Estudos Definitivos de Engenharia

A fase de Estudos Definitivos visou detalhar de forma mais aprofundada em relagao a fase de
estudos anterior (“Estudos Iniciais de Engenharia”) a alternativa de tracado adotada para a
implantacao da infraestrutura ferroviaria da EF-170 no trecho entre Sinop/MT e Miritituba/PA.

Os Estudos Definitivos foram apresentados nos seguintes documentos:

o Volume 1: relatério técnico contendo o detalhamento do projeto proposto na fase anterior.

o Anexo A: boletins de sondagens e ensaios realizados.

o Anexo B: tabelas e desenhos do projeto de drenagem superficial

o Volume 2: desenhos do projeto geomeétrico em planta e perfil (escala 1:5.000) e secgdes tipo
(formato A1).

o Volume 3: desenhos dos mapas geoldgicos (escala 1:5.000), em formato A1. e
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o Volume 4: memoriais de calculo das obras-de-arte especiais (pontes e viadutos), composta
pela memoria de calculo das OAE’s ferroviarias para via simples e via dupla e para as OAE’s
rodoviarias (formato A4).

o Volume 5: desenhos de implantagado das obras-de-arte especiais, englobando as OAE's 01 a
81 e as passagens de gado e de veiculos (formato A1).

o Volume 6: detalhamento do plano de execug¢ado das obras da EF-170 (formato A4).

o Volume 7: orgamento, composto pela meméria de calculo de quantidades, planilha final de
custos e curva ABC da EF-170, bem como a composi¢ao dos pregos unitarios (formato A4).

A seguir, sdo apresentadas a descri¢ao e principais resultados desta etapa dos estudos, para cada
atividade desenvolvida.

2.4.1. Estudos Geolégico-Geotécnicos

As investigagdes (sondagens e ensaios) obedeceram aos critérios estabelecidos na fase de estudos
anterior e resultou nas seguintes quantidades previstas:

Tabela 8: Sondagens Programadas

~ ltem Unidade | Quantidade el OBS ,
Sondagem a percussao m 1080 54 sondagens de 20 m
Sondagem mista m 200 8 sondagens de 25 m
Escavacgdo de poc¢o de inspecéo m 250 50 pocosde 5m
Sondagem a trado diam. 6" m 350 70 sondagens de 5 m

Tabela 9: Coletas de Amostras e Ensaios Programados

Item Unidade | Quantidade
Coleta de material granular un., 8
Transporte de amostras para o laboratério un. 350
Determinacao de densidade in-situ ens. 110
Determinacdo de umidade natural — speed test ens. 110
Granulometria simples de solo ens. 300
Limite de Liquidez ens. 180
Limite de Plasticidade ens. 180
indice de Suporte Califérnia e expansibilidade (CBR) ens, 300
Ensaio de compactacédo Proctor — Energia Normal ens. 300
Laudo Final un. 1
Abraséo Los Angeles un. 8
Massa especifica aparente un. 8 \\
P
A p
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Tabela 10: Locais considerados para uso do material como Sublastro

CBR | EXP % passante | % passante
17 LL (%) 1P @
KM da EF 170 | TN | S0 (0| 1P (%) | P s
23 003 | 19 | 8 99 57
STO01 | 268700 —=—T 562 [NE. | NP, 47 18
20 ] 0,02 [ NP. | NP. 98 24
P | 27400 —g o [ 20 | 5 100 57
35 0 | 20 | 7 100 27
ST-0R | EHI0 Fap 0 | 21 | 10 100 26
31 1008 ] 19 | 5 99 35
P2 | 48160 |~ 0 | 23 | 10 99 31
P03 | 44+600 | 33 | 008 | 23 | 7 99 20
ST-04 | 45+650 | 23 o | 18 9 99 21
ST05 | 674950 | 24 0 | 20 | 5 99 30
P04 | 714350 | 47 0 | 19 | 4 99 29
8 [ 01 | 40 | 13 91 50
ST-10 | 130+900 —=—T5657 T 37 | 10 80 31
ST-18 |252+450| 33 | 003 | 23 | 8 97 34
PI43 |253+050| 31 | 002 | 21 7 98 20
Pl24 |337+350| 20 0 [ NP | NP 94 6
P28 |353+300| 43 0 [ NP. | NP 90 T3
P29 |354+700| 23 0 | NP. | NP 83 5
P140 [550+800] 23 | 011 | 29 | 11 99 20
ST-57 5607000 31 | 01 | 24 | 8 99 36
ST-137 |919+500| 24 0 | NP | NP 91 16
PI-88 |920+600| 59 0 | NP. | NP 91 15
ST-138 (9217000 26 0 | NP. | NP 90 6
ST-138 [921+000] 26 0 [ NP | NP 90 16
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Os critérios considerados para a sele¢cao do material para subleito seguiram as normas VALEC “80-
ES-028A-20-8010" e “"80-EG-000A-29-0000", sendo:

o CBRz12,0%;
o EXP=20%.

Conforme ilustra a tabela a seguir, os materiais que atendem a estas especificacées sao encontrados

ao longo de toda a extensao do tragado da ferrovia, nos cortes.

Tabela 11: Locais para uso de material como Subleito

LOCAL KM CBR (%) | EXP (%) LOCAL KM CBR (%) | EXP (%)
ST-01 26 + 700 23 0,03 ST-104 | 772 + 400 17 1
ST-01 26 + 700 48 0,02 ST-106 | 774 + 200 16 0,5
ST-02 27 + 750 35 0 ST-107 | 774 +400 15 1,59
ST-02 27 + 750 37 0 ST-110 | 793 + 2560 19 0,41
ST-03 41 + 950 19 0,18 ST-119 | 864 + 350 20 0,8
ST-04 45 + 650 23 0 ST-124 | 884 + 200 22 0,2
ST-05 67 + 950 24 0 ST-126 | 896 + 500 14 0,7
ST-06 73 + 200 14 0,05 ST-130 | 924 + 450 30 0,1
ST-08 101 + 900 14 0,05 ST-133 | 888+600 13 0,1
ST-10 | 130+ 900 18 0,1 ST-134 | 889+300 24 0,16
ST-10 | 130 + 900 25 0,01 ST-136 | 908+200 13 0,16
ST-11 136 + 900 31 0,14 ST-137 | 919+500 24 0
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Item

Unidade

Quantidade

Massa especifica e absorgédo dos graos

un.

8

indices fisicos (porosidade, volume de vazios)

ens.

8

Granulometria de agregado

un.

8

As sondagens e ensaios executados nesta fase totalizaram as seguintes quantidades:

70 sondagens a trado, totalizando 337,04 metros.

© o O O

54 sondagens a percussao, totalizando 1.146,37 metros

50 pogos de inspec¢do, somando 250,0 metros de escavacgao.

08 sondagens mistas, sendo 136,21 metros em solo e 65,39 metros em rocha.
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Foram executados os ensaios previstos (densidade in situ, umidade natural, granulometria, Limites

de Atterberg - liquidez e plasticidade, Compactacao Proctor e CBR) em amostras de trados e pocos

de inspecdo. Para ensaios em agregados, foram executados todos os previstos (Abrasdo Los

Angeles, massa especifica aparente, massa especifica e absorgao, indices fisicos e granulometria

de agregado) nas amostras das 9 pedreiras identificadas na regido dos estudos (localizadas, em

geral, em rochas graniticas da Provincia Tapajoés).

Todas as pedreiras onde foram coletadas amostras continham material apto para ser utilizado como
lastro. Os critérios de avaliagdo seguiram a norma VALEC “80-EM-0334A-58-8006", sendo:

o Indice de Abrasdo Los Angeles (LAA) < 40%;
o Massa especifica aparente 2 2,40 t/m?,
o Absorgao de agua = 1,0%.

Para a avaliacdo do material do sublastro, foram executadas sondagens a trado e pogos e inspecio,,

com coletas de amostras para os ensaios de densidade in situ, umidade natural, granulometria,

Limites de Atterberg — liquidez e plasticidade, Compactagao Proctor e CBR. Os critérios de avaliacdo
seguiram as normas VALEC “80-ES-028A-20-8080" e “80-EG-000A-29-0000", sendo:

o CBR220,0%;
o EXP =0,5%;
o LL=400%;

o IP=150%;

o Porcentagem de material passante na peneira n° 200 deve ser até 2/3 da porcentagem

passante na peneira n° 40.
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ST-12 | 148 + 400 27 0,13 ST-138 921 26 0
ST-13 | 150 + 100 29 0.2 ST-139 931 19 0,2
ST-13 | 150 + 100 18 0,25 ST-140 | 931+700 15 0,15
ST-15 176 + 650 21 0.1 Pl-01 27+400 20 0,02
ST-15 | 176 + 650 40 0,05 P1-01 27+400 46 0
§T-16 177 35 0 P1-02 43 + 100 31 0,08
ST-18 | 252 + 450 33 0,03 PI1-02 43 + 100 24 0
ST-20 | 257 + 500 20 0,86 PI1-03 44 + 600 33 0,08
ST-21 258 + 300 20 0,35 PI-04 71 + 350 47 0
ST-35 | 338 + 800 13 0 P1-07 130 + 600 13 0,1
ST-36 | 347 + 950 13 0 P1-08 137 + 250 29 0,15
ST-43 | 384 +700 20 0,06 P1-09 148 + 700 17 0,08
ST-46 | 402 + 700 17 02 PI-10 169 + 100 13 0.2
ST-50 429+900 21 0,3 PI-11 177 + 200 15 0,12
ST-51 431 +100 28 0,07 Pl-13 253 + 050 31 0,02
ST-53 | 481 + 450 1 ié 0,19 Pl1-14 254 + 350 14 0,2
ST-64 | 542 + 200 16 0,89 Pl-15 257 + 900 19 0,34
ST-57 560 31 0,1 Pl-24 337 + 350 20 0
ST-59 | 585 + 250 23 0,17 P1-25 338 + 250 17 0
ST-63 | 621 + 500 19 1.4 PI-27 349 + 400 13 0
ST-65 | 628 + 850 15 1,8 Pl-28 353 + 300 43 0
ST-67 | 638 +700 16 0,3 PI-29 354 + 700 23 0
ST-68 | 640 + 300 18 0,25 Pl-32 384 + 450 14 0,08
ST-70 | 648 + 350 19 0,4 P1-33 394 + 750 23 0,2
ST-71 651 + 400 16 0.1 Pl-34 403 + 100 12 0,16
ST-74 | 675+ 400 15 0,35 PI1-37 430 + 650 18 0,1
ST-84 | 709 + 650 12 0,2 P1-38 481 + 250 35 0,17
ST-85 | 713 + 800 22 0,1 P1-39 542 + 800 18 06
ST-91 732 + 150 19 0,1 Pl-40 559 + 800 23 0,11
ST-93 | 754 + 050 16 14 Pl-41 584 + 950 20 0,08
ST-94 | 755+ 100 17 0,5 Pl-45 637 + 150 15 0,11
ST-96 | 756 + 650 14 11 Pl-46 639 + 950 21 0,5
ST-97 | 758 + 300 18 03 Pl-47 648 16 0.4
ST-898 | 759 + 400 13 0,44 Pl-48 652 + 100 17 0,96
ST-100 | 763 + 850 15 0,5 Pl1-49 674 + 400 14 0,1
LOCAL KM CBER (%) | EXP (%) LOCAL KM | CBR (%) | EXP (%)
ST-101 767 16 1,2 P1-50 675 + 200 13 0,18
ST-102 | 768 + 450 12 12 Pl-51 690 + 200 12 1,16
ST-103 [ 771+ 700 15 04 P1-56 714 + 300 16 0,39
PI-61 754 + 550 21 0,2 PI-73 844 + 200 14 1,4
P1-62 755 + 900 19 06 PI-76 864 + 700 13 02
PI-63 769 + 050 156 1,1 Pl-78 881 + 900 23 1,29
Pl-64 763 + 250 13 0.8 P1-79 883 + 550 25 0,19
PI1-65 767 + 500 12 1,2 P1-80 884 + 700 17 0
PI-66 772 + 050 14 1 Pl-83 925 + 200 12 0,1
PI1-67 774 14 1,2 Pl-84 926 + 250 15 0,1
PI-69 792 + 500 12 0.7 Pl-85 888+900 19 02
PI-70 828 + 650 16 0,5 P1-88 920+600 59 0

Foi também realizada a analise da estabilidade de taludes em cortes e aterros representativos em

cada segmento da ferrovia. Foi aplicado o método de equilibrio limite, empregando o Método de

Bishop Simplificado, pesquisando-se as superficies de ruptura circulares criticas, com a utilizagao do

software Slide 6.0. As segdes criticas analisadas estao relacionadas a seguir:
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Tabela 12: Segoes de Corte e Aterro Analisadas

N° KM | TIPO | ALTURA (m) | SONDAGEM
1 35+700 | CORTE 15 SP-273
2 107+800 | ATERRO 20 SP-30
3 255+600 | CORTE 25 SM-62
4 349 +800 | CORTE 25 SP-89
5 385+600 | CORTE 30 SP-100
6 412 +500 | CORTE 20 SP-106
7 771+ 400 | ATERRO 15 SP-205
8 864 +100 | CORTE 20 SP-236
9 889 + 100 | ATERRO 30 SP-246

2.4.2. Estudos Hidrologicos

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos com o objetivo de caracterizar a precipitacédo de projeto
para a regido, permitindo a avaliagéo das contribui¢ées e descargas maximas dos talvegues a serem
interceptados pelo ferrovia quando sua implantacao ocorrer.

O trabalho abrangeu as seguintes etapas:

o Determinacao dos aspectos climaticos e fisiograficos regionais;
o Qualificagdo do regime pluviométrico;
o Definigdo da metodologia para calculo das descargas maximas provaveis;

o Calculo das descargas maximas provaveis.

Na fase de Estudos Definitivos de Engenharia, foi apresentada a descricdo dos aspectos climaticos
e fisiograficos da regido em estudo e foram definidas as metodologias de calculo das descargas
maximas em funcéo da area da bacia, apesentando o resultado da vazao maxima provavel para os

principais alveos interceptados pela ferrovia a ser implantada.

2.4.3. Projeto Geomeétrico

O projeto geométrico, na fase de Estudos Definitivos de Engenharia, foi desenvolvido segundo os
parametros estabelecidos nas etapas anteriores de trabalho, de “Estudos Preliminares” e “Estudos

Inicias de Engenharia’.

O resumo das principais caracteristicas geométricas (tanto horizontais como verticais) esta

representado nos quadros a seguir:

Tabela 13: Caracteristicas Geométricas Horizontais

“ T . .Quantidade - "~
Caracteristicas Unid. Eixo | Ramal Ramal
Principal | Santarenzinho | Itapacura
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Extensao total km 933,288 32,344 11,000
Numero total de curvas horizontais unid. 380 . 8 4
Numero de curvas por quildmetro unid./km 0,407 0,247 0,364

Tabela 14: Resumo das Extensdes

Eixo Principal Ramal Santarenzinho Ramal Itapacura
e Desenvolvimento/| . |Desenvolvimento/ | . |Desenvolvimento/| .
. Caracteristicas | " ionsaom) | ®) | Extensso(m) | ) | Extensio(m) | %
e Circular 220.653 23,64 9.260 28,63 1.448 13,16
urva
Espiral 38.310 410 820 2,54 966 8,78
Tangentes 674.325 72,25 22.265 68,84 8.586 78,05
Tabela 15: Caracteristicas Geométricas Verticais
T Ramal 3
Eixo Principal Sartararziaho Ramal ltapacura

Caracteristicas | Unid.
_ Export. | Import. | Export. | Import. | Export. | Import.

Rampa maxima % 0,6 1,45 06 1.25 0.6 04

Maior extenséo
de rampa maxima

m 4.450 2.500 3.700 1.450 165 975

Tabela 16: Resumo das Extensdes

Eixo Principal Ramal Santarenzinho Ramal Itapacura
Rampa (%) Desenv.| . | = Desenv.| o | [Desenv.|
_uqmn_ (m) (%) | Freq. (m) (%) | Freq. (m) (%)
145<i-120 | 26 | 46.750 | 5% | 1 1450 | 5% | - ; .

120<is-100| 8 | 15050 | 2% | - " - : = :
-1,00<i<-080 | 18 | 44500 | 5% | 2 5100 | 16% | - " p
080<i<-060| 14 | 37290 | 4% | 1 2550 | 8% | - : 2
1
2

-060<i=-040| 18 53.800 | 6% 3.050 9% 1 1635 | 14%

040<i<-020| 52 | 177.350 [ 19% 6.127 | 19% | - . =
020<is0 22 | 61001 | 7% | - ] . 1 3200 | 29%
0<i<0,20 26 | 90941 |10%| 1 2950 | 9% | 1 2150 | 20%
020<i<040 | 50 | 158.046 [17% | - " . 1 1.950 | 18%
040<i<060 | 137 | 248.460 |27% | 4 | 11.118 |34% | 2 2.165 | 20%

A plataforma de terraplenagem se apresenta com declividade transversal de 3,0%, largura de 8,50

metros para linha simples e 13,00 metros nos patios de cruzamento. Os taludes de corte e aterro

.vommcma, respectivamente, declividades de 1(H):1(V) e 1,5(H):1(V) para trechos em cortes de

materiais de 1% e 22 categoria. Para trechos em 3% categoria, os cortes possuem declividade
1(H):4(V). Adotou-se altura maxima de 8,00 metros, seguido de uma banqueta de 4,00 metros, com
declividade de 10,0%. .




