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ANEXO | - ENGENHARIA

1. DO OBJETO

O presente anexo tem por finalidade definir os objetivos e as diretrizes a serem observadas
no desenvolvimento do projeto basico de engenharia em BIM (Building Information Modeling).

Durante todo o ciclo de vida do projeto dever&o ser observadas as diretrizes do APENDICE A
— Especificacdes BIM.

O produto dos trabalhos realizados deverd ser apresentado com nivel de precisdo e
detalhamento tal que permita o esclarecimento sem dar margem a dlvidas para a execucéo
dos servigcos, para a aquisicdo dos materiais e equipamentos e para a montagem dos
sistemas, devendo apresentar, necessariamente solug¢des técnicas globais e localizadas.

Devera conter a perfeita identificacdo dos tipos de servigcos a executar, dos materiais a serem
utilizados na obra e suas especificacdes técnicas e construtivas, orcamento detalhado com
discriminacdo de todos dos servigos a serem executados.

O Projeto Béasico devera rever e atualizar o elenco de solu¢des anteriormente estabelecidas,
de forma que permitam implantar as obras dentro de modernos padrbes técnicos,
possibilitando condigcbes operacionais, de seguranca e eficiéncia, respeitando as
condicionantes ambientais.

Os servigos serdo desenvolvidos visando a definicdo do problema existente, quanto as
condi¢des de sua implantacdo, seguranca de operacéo, obras-de-arte correntes e especiais,
estabilidade de taludes de cortes e aterros, drenagem e condi¢cdes ambientais, propondo
solugdes que venham possibilitar a correcao das deficiéncias encontradas.

Em atendimento ao Edital de Chamamento Publico do Procedimento de Manifestagéo de
Interesse (PMI) para desenvolvimento dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e
Ambiental (EVTEA), foi desenvolvimento pela empresa Estacdo da Luz Participaces Ltda
(EDLP) os estudos de engenharia, projeto funcional e planilha de investimento (CAPEX) para
a implantacdo da ferrovia EF-170 — Ferrogréo.

Este material podera ser utilizado pela CONTRATADA como base de elaboracdo do projeto
basico, entretanto, é de sua responsabilidade analisar e adequar, quando pertinente, todos os
parametros de projeto, visando um empreendimento seguro, eficiente, ambientalmente
adequado e economicamente viavel.

Com referéncia ao trecho do Parque Nacional Jamanxim, h& hoje questionamentos juridicos
sobre a cessdo de area para a implantacéo da ferrovia dentro do parque nos segmentos Norte
(20,7 km aproximadamente) e Sul (39,9 km aproximadamente). Assim, a CONTRATADA,
devera elaborar estudo de alternativa de tragado que viabilize a implantacéo da ferrovia na
regido do parque, podendo ser considerada a utilizacdo da faixa de dominio da rodovia BR-
163.

Tendo em vista que a rodovia BR-163 encontra-se atualmente concedia a iniciativa privada
(Consorcio Via Brasil 163), se a CONTRATADA considerar a faixa de dominio da BR 163, o
estudo deve garantir a integridade da rodovia, sem alteracéo de tracado, interferéncia em seu
leito, restricdo de gabarito vertical conforme normas e interrupgéo operacional da mesma. Se
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a alternativa de tracado ficar proxima a plataforma rodoviaria, a CONTRATADA devera
analisar as normas ABNT de protecdo e contencdo viaria de forma a contemplar em seu
projeto esses dispositivos quando pertinente.

Com referéncia aos ramais ferroviarios de Santarenzinho e Itapacura, tendo em vista estar
em andamento o processo de demarcacédo de terra indigena Mundurukd, a CONTRATADA
deveré refinar os estudos de forma a propor alternativa que nao impactem a referida area.

As imagens a seguir ilustram o projeto da EDLP e o trecho do Parque Nacional Jamanxim e
nos ramais ferroviarios onde deveré haver os estudos de alternativa de tracado.

3
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Natalha - Finiira 2

§

LEGENDA:
PARQUE-NACIONAL-DO-JAMANXIMY]
BR-1631

FERROGRAOT

Mato Grosso

Figura 1 -Vista do Tracado da Ferrogréo Elaborado pela EDLP e da Rodovia BR-163
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Figura 3 —-Detalhe do Segmento Norte do Ferrogréo
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Figura 4 —-Detalhe do Segmento Sul do Ferrogréo

LEGENDA:
PARQUE NACIONAL DO JAMANXIM
BR-163
FAIXA DE DOMINIO BR-163
———— FERROGRAD

Google Earth
Figura 5 -Exemplo de Trecho onde o Tracado Proposto da Ferrogrdo esta no Parque do Jamanxim e que
Deve Ser Analisado o Tragado Dentro da Faixa de Dominio da BR-163
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Figura 6 —Detalhe dos Ramais Ferroviarios de Santarenzinho e ltapacura e da Area Indigena que esta em
Processo de Demarcagao

2. PARAMETROS DO PROJETO

Como ja pontuado, a ferrovia EF-170 — Ferrogréo foi objeto de um Estudo de Viabilidade
Técnica, Econbmica e Ambiental (EVTEA) onde foram estabelecidos parametros minimos da
rede ferroviaria de forma a atender a demanda futura.

Desta forma a CONTRATADA deverd analisar e contemplar esses documentos (disponiveis
no site da ANTT: https://portal.antt.gov.br/ferrograo-ef-170), bem como as normas aplicaveis
da ABNT, ANTT e VALEC.

Caso seja entendimento na pertinéncia de adogéo de parametros distintos, os mesmo devem
ser justificados e apresentados para andlise e eventual aprovagdo por parte da
CONTRATANTE e Poder Concedente.

A CONTRATADA devera atender ao Apéndice A — Especificacbes BIM na elaboracado dos
servigos contemplados por esse Projeto Béasico.

3. ESCOPO DE TRABALHO

Os Estudos de Engenharia deverdo ser executados em duas fases consecutivas, a saber:

i. Estudos Preliminares: correspondem a coleta, compilagédo e andlise de dados e elementos,
bem como a identificacdo e estudos das alternativas de tracdo e de esquemas
operacionais;

ii. Estudos Definitivos: abrangem a definicdo da concepcdo geométrica e detalhamento da
alternativa estudada, os estudos basicos, projeto, orcamento e cronograma fisico-
financeiro do tracado definido.
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3.1 Escopo 0-Plano de Trabalho

A CONTRATADA devera apresentar Plano de trabalho para cada item previsto no Anexo lll,
e em consonancia ao APENDICE A, quando aplicavel. O Plano de Trabalho devera ser
decorrente dos objetivos do presente Projeto Basico e conforme escopo de trabalho
constante no presente anexo.

Nesse toépico deverdo ser desenvolvidos, de forma clara e justificada, os planos de trabalho
das equipes de projeto e de apoio, abordando os seguintes pontos basicos:

v' Descricao das atividades: indicar as atividades que serdo desenvolvidas por cada uma
das equipes;

v Descricao da metodologia: indicar, de forma detalhada, para cada uma das atividades
a serem executadas, a metodologia a ser adotada, a sequéncia metodoldgica e 0s
produtos a serem apresentados. As etapas da metodologia proposta deverdo ser
sintetizadas em fluxograma especifico, envolvendo todos os procedimentos previstos.
Pontos de controle deverao ser definidos a fim de que a CONTRATANTE possa exercer
pleno acompanhamento dos servicos;

v Descricao da organizagdo: descrever a forma como pretende organizar-se para
executar os servicos, especificando as areas de atuacao dos profissionais integrantes da
equipe técnica-administrativa que serd disponibilizada, com apresentacdo de
organograma, discriminando as atribuicbes dos varios setores e seus responsaveis
diretos.

A CONTRATADA deve realizar uma revisdo completa das informacdes disponiveis e chegar
a conclusdes preliminares.

Além disso, o Plano de Trabalho deve estabelecer o numero e a localizagéo aproximada dos
levantamentos a serem realizados.

3.2 Escopo | — Estudos Preliminares

3.2.1 Coleta e Compilacdo de Dados

Esta fase do trabalho objetiva fornecer todos os elementos e dados relativos a area em
estudo, necessarios ou de valia para 0 adequado desenvolvimento das fases posteriores
dos estudos.

Os dados e documentos a serem coletados e compilados nesta fase compreenderéo, mas
nao se limitardo, aos seguintes:

i. Topogréaficos e cadastrais;
ii. Geologicos e/ou Geotécnicos
iii. Climéticos e Fluviométricos

iv. Uso do Solo e Interferéncias

3.2.1.1 Levantamento Aerofotogramétrico e Topogréafico

A CONTRATADA devera executar os servicos de escaneamento com laser mével,
levantamento aerofotogrameétrico e levantamento topografico planialtimétrico cadastral,
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atendendo as seguintes especificagcdes:

3.2.1.1.1 Levantamento Aerofotogramétrico

A CONTRATADA devera realizar levantamento aerofotogramétrico com voo na escala
1:5.000 e restituicdo na escala 1:1.000.

A faixa a ser levantada, a partir do tracado proposto pelo EVTEA e do eixo da rodovia
BR-163, no segmento do inserido no Parque Nacional de Jamanxim, devera ser de no
minimo 100 (cem) metros de largura.

Como produto deste levantamento, deveréo ser fornecidos:
i. Fotos aéreas ortorretificadas na escala 1.1000 e foto-indice das aerofotografias;

. Os arquivos digitais dos foto-indices e ortofotos devem ser armazenados em midia
nao volatil, no formato DWG para os vetoriais, TIFF para as imagens e TFW para
0 georreferenciamento das
imagens.

iii.  Nuvem de pontos, onde a CONTRATADA devera restituir a topografia a partir da
foto aérea, na escala 1:1.000.

iv.  Modelo digital da superficie do terreno natural e sua composicdo de origem
(nuvem de pontos e/ou levantamento topografico com suas respectivas linhas
obrigatéria e tridangulos originados pela nuvem de pontos ou levantamento
topografico apos tratamento);

V. Vetorizagdo de corpos hidricos, vias principais e secundarias, pontes, OAEs,
edificacbes, limites de propriedades;

vi.  Reambulagéo;
vii.  Produto cartogréfico.

viii. O produto da coleta de dados deve ser uma nuvem de pontos topograficos em
formato *.las, possibilitando extrair informacgdes planimétricas e altimetrias,
gerando plantas cadastrais, curvas de nivel, perfis longitudinais, secdes
transversais, superficies tridimensionais com ou sem textura, executar célculos de
volume e modelar estruturas;

ix. O referencial planialtimétrico deve ser SIRGAS 2000;

X. A determinagéo das altitudes ortométricas dos vértices deve ser feita através de
nivelamento geométrico a partir das RN implantadas no local.

xi.  Relatorios obtidos por software especializado em tratamento e manipulagcéo de
dados oriundos de nuvens de pontos, que possibilita a exportacdo de produtos e
relatérios de diversas informacdes.

3.2.1.1.2 Escaneamento com Laser Moével

O mapeamento movel terrestre deve ser executado através de sensor imageador
instalado em veiculo terrestre no trecho da rodovia BR-163 onde devera ser estudado
alternativa de tracado.

Esses trechos compreendem o tracado da BR-163 entre as seguintes coordenadas:
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. . . . Extenséa
BR- Coordenadas UTM Coordenadas Latitude / Longitude o (km)
163 Inicio Fim Inicio Fim
Trecho N E N E Lat. Long. Lat. Long.
9.383.4 | 630.93 | 9.388.4 | 629.33 | 5°34'37.92" | 55°49'4.27" | 5°31'52.94" e "
Sul 01 4 71 9 S o S 55°49'56.43"0 50
9.402.5 | 623.67 | 9.407.1 | 622.18 | 5°24'14.22" | 55°53'1.47" | 5°21'44.20" oE "
Norte 70 1 80 0 S o S 55°53'50.18"0 28
*Coordenadas aproximadas retiradas do Google Earth, Fuso 21.

Devera ser realizado na totalidade das extensdes de faixa de rolamento, atendendo os
seguintes critérios:

Vi.

Vii.

viii.

O imageamento deve ser feito de forma dindmica, com o veiculo se deslocando
ao longo das vias fazendo as tomadas;

O sistema de navegacéo deve ser o GPS/INERCIAL, com 2 (dois) sensores laser
e um conjunto 6ptico de cameras, gerenciados por uma central de processamento
controlada a bordo do veiculo pelo operador através de dois conjuntos de tela e
teclado;

Os sensores laser devem ser capazes de emitir até 500.000 (quinhentos mil)
pulsos de laser por segundo (500 kHz), abrangendo um campo de visdo de 360°
(trezentos e sessenta graus), sendo que os mesmos devem ser posicionados de
forma obliqua para minimizar a sombra de outros veiculos;

O georreferenciamento das tomadas deve ser feito através de interface
GPS/hoddbmetro com o sensor, garantindo o posicionamento das imagens;

O processamento do imageamento deve ser feito através de software especifico
gue preparard as imagens para visualizacdo plana e em modo continuo 360°
(trezentos e sessenta graus) horizontal e 180° (cento e oitenta graus) vertical;

As imagens georreferenciadas da superficie cadastrada pelos sensores
fornecidas pelas cameras de alta definigdo devem ser utilizadas como fonte de
consulta para verificagdo de pontos duvidosos cadastrados e como inventario de
imagens digitais, bem como deve possibilitar colorir a nuvem de pontos durante a
etapa de processamento dos dados;

O sistema de navegacdo a bordo deve coletar e atualizar as informagfes de
latitude, longitude e altitude;

A combinacéo das informacdes obtidas pelo posicionamento do GPS e do sistema
de posicionamento inercial deve resultar na localizacdo georreferenciada do
veiculo e dos pontos obtidos na varredura laser com precisédo absoluta de até + 5
(cinco) centimetros e relativa de até + 8 (oito) milimetros para levantamentos
realizados em velocidades de até 100 (cem) km/h. E indicado que o veiculo
desenvolva velocidades de em média 50 (cinquenta) a 60 (sessenta) km/h;

Os dados, fotos e posicionamento devem ser processados e armazenados através
do rack de controle do equipamento instalado no interior do veiculo e controlados
através de um laptop;
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X. A coleta de dados deve ser iniciada ap6s a correcdo de posicionamento do
sistema GPS/INERCIAL e do planejamento do percurso para melhor atender a
necessidade de varredura da superficie;

xi.  Afaixa de visdo minima dos pulsos laser deve ser de 100 (cem) metros para cada
lado;

xii. O produto da coleta de dados deve ser uma nuvem de pontos topograficos em
formato *.las, possibilitando extrair informac¢des planimétricas e altimetrias,
gerando plantas cadastrais, curvas de nivel, perfis longitudinais, secdes
transversais, superficies tridimensionais com ou sem textura, executar célculos de
volume e modelar estruturas;

xiii. O referencial planialtimétrico deve ser SIRGAS 2000;

xiv. A determinacdo das altitudes ortométricas dos veértices deve ser feita através de
nivelamento geométrico a partir das RN implantadas no local.

xv. Devem ser entregues a CONTRATANTE os seguintes documentos:

xvi. Nuvem de pontos topograficos em formanto *.1as;

xvii. Video registro em 360° (trezentos e sessenta graus), obtido da filmagem digital e
software préprio de visualizagéo;

xviii. Planilhas em Excel em formato *xIs;

xix. Relatorios obtidos por software especializado em tratamento e manipulacdo de

dados oriundos de nuvens de pontos, que possibilita a exportagdo de produtos e
relatérios de diversas informacdes.

3.2.1.1.3 Levantamento Topografico Planialtimétrico Cadastral

O levantamento tipografico planialtimétrico cadastral devera complementar os
levantamentos aerofotogramétricos no intuito de se obter de forma clara e detalhada os
elementos necessarios para a elaboracdo do projeto béasico. Este levantamento
constituir-se-a de:

Implantacdo de uma poligonal planimétrica topografica com marcos
monumentados de lados aproximados de 1 km ao longo da diretriz estabelecida,
e amarrado a marcos da rede geodésica de 12 ordem do IBGE;

Implantagc&o de uma linha de nivelamento com RRNN, localizagdo de km a km ao
longo da diretriz estabelecida, relacionada a rede de RRNN do IBGE;

As linhas de exploragdo serdo langcadas ao longo da diretriz estabelecida
amarradas a rede de apoio basica e piqueteada de 50 m em 50 m, apoiando-se
nos pontos caracteristicos do terreno e identificaveis na restituicao. A poligonal de
exploracdo serd fechada nos marcos da poligonal de apoio, 0 que permitira a
verificacdo dos erros de fechamento, que ndo poder&o ultrapassar as seguintes
medidas:

v Medidas angulares
T =10"N*, sendo T = tolerancia em segundo e N = nimero de vértices

v' Medidas lineares
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Vi.

Vii.

t = 0,0001 L (1:10000) sendo L o comprimento do trecho considerado e t a
tolerancia em metros;

O nivelamento e contranivelamento das linhas de exploracdo devera abranger
todos os piquetes, e todos 0s pontos notaveis, especialmente de travessia de
cursos d’agua existentes. Devem ser utilizados niveis eletrbnicos com leitura a
laser, e miras com cédigos de barras.

Em casos de dificil acesso, sera permitido o nivelamento taqueométrico, devendo
o angulo vertical ser lido com reiteragdo e com leituras reciprocas.

Qualquer tipo de nivelamento utilizado terd seu fechamento entre dois marcos da
rede de RN implantada.

Os erros de fechamento ndo poderdo ser superiores a 12 mm por quildmetro para
nivelamento geométrico e 100 mm por quildmetro para o0 nivelamento
taqueomeétrico.

O levantamento de sec¢fes transversais sera feito nos piquetes das linhas de
exploracdo, num comprimento conveniente para a identificacdo das alternativas
de tracado;

Serpa feito um cadastro dos acidentes geogréficos e demais pontos notaveis que
por sua importancia influenciaréo a identificagdo dos trados, tais como: rodovias
existentes, linhas de transmissao, redes d’agua, industrias, casas e outros;

Devem ser utilizados “Estacbes Totais”, devidamente calibrados, para otimizagao
dos trabalhos de medicédo de angulos e distancias;

viii. No caso de utilizacdo de rastreamento GPS, para a determina¢éo de coordenadas

e nivelamentos, devera ser utilizados receptores de precisdo geodésica, com
tempo de rastreio de, no minimo, 30 minutos ou “fast-static” com tempo de rastreio
de, no minimo, 10 minutos.

3.2.1.2 Dados Geolégicos e/ou Geotécnicos

Os dados e documentos a serem coletados e compilados compreenderdo, mas nao se
limitardo aos seguintes:

Vi.

Vii.

Mapas geoldgicos regionais;

Dados do subsolo, inclusive de sondagens, ensaios e testes realizados na area de
projeto ou de jazidas;

Resultados de testes e ensaios geotécnicos;
Andlise descritiva das unidades geoldgicas da area de influéncia;

Identificacdo das unidades litol6gicas, da estratigrafia e da estrutura geoldgica,
enfocando a estabilidade dos terrenos; e

Identificac&o e localizacdo de &reas propicias a jazidas de fornecimento de material
para a obra

Descricdo das unidades geomorfologicas, das formas de relevo (plano ou tabular,
convexo e agucado), dos indices morfométricos, das dissecacdes pela drenagem, da
amplitude altimétrica e das declividades, indicando a presenca ou a propensdo a
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viii.

erosao, assoreamento e inundagdes sazonais.

Avaliacdo das caracteristicas geotécnicas dos terrenos a serem atingidos
diretamente pelos tragados, mediante o uso de parametros de mecéanica de rochas e
solos e a interferéncias destas em relacdo ao empreendimento (propensao a eroséo,
taludes instaveis, travessias de regidées com solos hidromérficos, etc.).

3.2.1.3 Dados Climaticos e Fluviométricos

Os dados e documentos a serem coletados e compilados compreenderdo, mas nao se
limitardo aos seguintes:

Elementos relativos a hidrologia das bacias contidas na area em estudo e em zonas
adjacentes, incluindo registros milimétricos, experiéncia de enchentes,
caracteristicas de cobertura do solo das bacias, etc;

Elementos relativos ao comportamento hidraulico dos rios, canais e cOrregos
existentes, bem como dados relativos a suficiéncia estrutural e caracteristicas das
obras-de-arte existentes (pontes, bueiros e galerias);

3.2.1.4 Uso do Solo e Interferéncias

Os dados e documentos a serem coletados e compilados compreenderdo, mas nao se
limitardo aos seguintes:

Dados relativos ao uso do solo, bem como indicadores socioecondmicos e outros
dados de valia para a correta estimativa dos custos de desapropriacao;

Dados e anotagdes colhidos em inspec¢des in loco das areas em estudo.

Outros dados que provem ser de interesse para 0 projeto em particular, entre 0s
guais podem ser citados: suficiéncia estrutural e estado de conservagcdo das
estruturas, pontes e viadutos, cujas solicitagdes sejam passiveis de modificagdo em
decorréncia da implantagdo do projeto.

Localizagdo e natureza de outras obras dos servicos publicos (rodovias,
interceptores, emissarios, tubulagbes de aguas pluviais, adutoras, linhas de
transmisséo de energia).

Nesta fase, contatar os 6rgéos e concessionarios de servigos publicos responsaveis
pelas instalacdes aéreas, ao nivel do solo, subterraneas e subaquaticas, seja sob a
forma de fios, cabos, dutos, tubulagdes, canaliza¢bes, canais ou galerias. Deverdo
ser também mantidos contatos com as empresas ferroviarias caso existam
interferéncias com linhas existentes.

3.2.1.5 Geoprocessamento

Compreende o0 armazenamento, tratamento, analise e geracdo de Geodatabases (*.gdb)
gue contenham os produtos cartograficos com base em dados espaciais e ndo espaciais
com a finalidade de dar subsidios aos estudos elaborados.

v

v

O georrefenciamento dos arquivos matricial e vetorial deve estar corretamente
vinculado ao SGB referenciados ao Datum oficial SIRGAS 2000.

Os mapas vetoriais deverdo ser entregues nos formatos: CAD (DGN, DWG e DXF,

ANEXO | — Pagina 11 de 47



,t EMPRESA DE PLANEJAMENTO E LOGISTICA

_ DIRETORIA DE PLANEJAMENTO
GERENCIA DE ESTRUTURACAO DE PROJETOS Il

SHP) e em ambiente de SIG (SHP) e obrigatoriamente em (*.gdb), estar em
conformidade com o INDE e o projeto estudado devera conter os niveis de
informacéo separados de acordo com a natureza tematica (rios, estradas, limites,
etc.) e a sua abrangéncia espacial.

A base cartogréfica devera obedecer aos padrbes estabelecidos pelos 6rgéos de
producdo cartografica nacional CONCAR (Normas e Especificacdes Técnicas) e as
orientacBes do IBAMA e INCRA.

Todas as feigBes do terreno, representadas como pontos, linha, poligono deveréao
ser digitalizadas de forma a se manter a verdadeira caracteristica do dado mapeado
e as propriedades de projecdo e escala. Os elementos do terreno devem ser
representados fielmente.

Os arquivos de plotagem final deverao ser fornecidos no formato HPGL ou HPGL2
para os produtos cartograficos e em PDF para as pranchas de impressdo de
engenharia.

Todos os poligonos deverdo estar fechados e perfeitamente conectados, inclusive
nos arquivos CAD, permitindo as identificacfes das topologias, evitando-se assim,
falhas ou sobreposi¢cdes que prejudiquem a continuidade dos elementos lineares e
seus respectivos nés. Neste item quando for o caso do uso de regras topolégicas as
mesmas devem ser entregues ou dentro do *.gdb ou em forma de documento que
permita a sua reproducdo e verificacdo da regra topologica.

As regras topoldgicas a serem obedecidas e corretamente aplicadas, quando for o
caso, sao:

— Interseg¢des entre os poligonos;

— Na&o deve haver fendas entre os poligonos;

— Na&o deve haver interse¢fes entre os poligonos de um layer com os de outro;

— A area de um layer deve sobrepor a area de outro layer;

— Deve haver a sobreposicao muatua entre a area de um layer e a area de outro layer;
— A area de um layer deve estar contida na area de outro layer;

— Os limites de uma area de um layer devem estar contidos nos limites de uma linha
de outro layer;

— Os limites de uma area de um layer devem estar contidos nos limites de uma area
de outro layer;

— Uma é&rea de um layer de poligonos deve conter pelo menos um ponto de um layer
de pontos.

Todo mapeamento das areas do empreendimento e elementos gréaficos
apresentados no meio digital ou impresso deverdo possuir legenda.

Na quantificacdo das areas (reserva legal, area aberta, area remanescente, area
explorada, etc.), ndo devera ser subtraido (no vetor) o valor das areas de preservacao
permanente.

Todos os Estudos Cartograficos devem obedecer a legislacao cartografica vigente,
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bem como os padrdes e normas técnicas em cartografia adotadas, propostas e
referendadas pela CONCAR — Comisséo Nacional de Cartografia.

v' As cartas vetoriais deverdo ser entregues nos formatos passiveis de importagéo e
exportacdo para sistema ArcGis, compativeis com padrdo OpenGIS;

v' Dados Matriciais (georreferenciados) deverao ser entregues em formato GEOTIFF;
e os dados sempre com a sua resolucéo radiométrica original e também comprimida
para no minimo 8bits;

v' Os atributos relacionados a cada elemento grafico que ndo puderem ser identificados
através de niveis de informacdo deverdo ser armazenados em bancos de dados,
planilhas ou formatos compativeis;

v' As fei¢des cartogréaficas apresentadas deverdo conter sua topologia e toponimias;

v" A escala devera ser condicionada ao tipo de empreendimento em analise —
predominantemente linear, espacial, pontual, por nivel de exigéncia de acuracia e
precisdo especifica de cada classe de empreendimento. Fontes distintas de cartas
com diferentes escalas devem ter compatibilizadas suas diferentes escalas em uma
Unica escala e com apresentacdo em relatério da transformacgéo aplicada para
compatibilizagéo de escalas distintas.

Todas as informacdes descritivas deverao constar vetorizadas, georreferenciadas e que,
no trabalho em questéo, estiverem relacionadas com alguma representacao cartografica,
deverdo ser entregues na forma de bancos de dados no formato *GDB.

O dicionario de dados devera trazer todas as informac¢des necessarias para o correto
entendimento dos dados, observando-se atentamente o padrdo de nomenclatura adotada
e a manutencado deste em todos os documentos produzidos.

3.2.2 Estudos das Alternativas de Tracado

Conforme ja pontuado, para o trecho onde o tracado proposto pelo EVTEA passa pela area
do Parque Nacional do Jamanxim e nas areas atualmente em andlise para remarcacédo de
terra indigena, a CONTRATADA devera apresentar alternativas de tracado.

3.2.2.1 Identificac&o das Possiveis Diretrizes

Devem ser determinadas as principais condicionantes existentes, projetadas ou
planejadas, sejam relativas ao uso do solo, a redes de servigos publicos, aos controles
geograficos ou geotécnicos. Considerar cuidadosamente a possibilidade de utilizacéo,
exclusiva ou conjunta, de faixas de dominio preexistentes (BR-163) ou planejadas.

Identificadas as condicionantes acima, definir precisamente as alternativas de tragado
viaveis, dos esquemas operacionais possiveis ou ainda do padrdo de melhoramentos de
vias existentes, estabelecendo simultaneamente as necessidades de obras de arte
correntes e especiais, com dados basicos de situacdo, limites e dimensdes de pontes e
viadutos, muros de arrimo, obras de drenagem de maior vulto, e outros de interesse.

3.2.2.2 Avaliacdo Comparativa

As alternativas operacionais e de tracado, inicialmente estabelecidas, deverdo ser
comparadas entre si, de forma qualitativa e quantitativa. A comparacédo abrangera os
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seguintes aspectos:

Técnicos (tracado, topografia)

Meio-ambiente,

Operacionais (custo do transporte),

Custo de implantacdo (CAPEX) manutencao e gestdo da infraestrutura,

Custos e beneficios sociais do empreendimento;

NS N N N NN

Captacéo da demanda.

Espera-se, que em consequéncia desta avaliagdo seja possivel reduzir as alternativas
concebidas, chegando-se a uma Unica alternativa para ser detalhada na fase seguinte.

3.3 Escopo lll - Estudos Definitivos — Projeto Basico

O Escopo lll — Estudos Definitivos — Projeto Basico é composto de trés fases distintas,
definidas e a seguir relacionadas:

v Servigos de Campo, afericdo de dados, sondagens e ensaios.

v Servigos de Escritério — elaboracéo dos diversos estudos (hidrologicos, cartogréaficos e
geotecnoldgicos); projetos basico (geometria, terraplenagem, drenagem e obras de arte
correntes, obras de arte especiais, remanejamento de interferéncias, desapropriacoes,
superestrutura, patios e obras complementares); especificacdes de servicos e materiais,
elaboracgéo de relatérios de andamento técnicos mensal.

v Entrega Final do Projeto Basico de Engenharia.

Sé&o de total responsabilidade da CONTRATADA os levantamentos, dados, estudos (de
campo, de laboratorio e de escritorio), a correta aplicacdo das metodologias adotadas,
procedimentos de calculos, quantitativos e orcamento, bem como a apresentacdo de
detalhes consistentes dos diversos itens do projeto, cabendo responder administrativa e
juridicamente pelas falhas comprovadas no projeto, qgue venham ser detectadas na obra,
inclusive pelos reflexos financeiros provocados por tais falhas.

Deverd ser apresentado o diagrama linear do segmento apontando a localizacdo dos
canteiros de obras, das jazidas e materiais comerciais com as distancias médias de
transportes com a metodologia de apropriacdo das mesmas e com a apresentacdo das
respectivas memorias de calculo, os quadros resumo das distancias de transportes para os
diversos insumos onde as distancias de transportes, lancadas no quadro resumo, deverao
ser computadas em distancia local pavimentada, local ndo pavimentada, distancia comercial
pavimentada e comercial ndo pavimentada, relacdo dos materiais, equipamentos e méo de
obra utilizados na execuc¢ao dos servicos, inclusive a mao-de-obra suplementar.

Os projetos desenvolvidos pela CONTRATADA e encaminhados para serem avaliados pelo
corpo técnico da CONTRATANTE deveréo ser elaborados de acordo com normas técnicas
e instrucdes de servico especificas definidas, enquadrando-se no escopo bésico
estabelecido neste termo de referéncia.

Toda e qualquer solucao recomendada devera, necessariamente, ser acompanhada de
andlise comparativa de alternativas onde fique demonstrado ser a melhor técnica, com maior
economicidade e a causadora de menor impacto ambiental.
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As avaliagOes de projetos, compreendem as avaliagdes conceituais das solucdes adotadas
e verificacBes quanto a existéncia de todos os itens constantes de cada uma das disciplinas
do projeto, de acordo com as exigéncias do presente termo de referéncia, cabendo, tdo
somente, aos avaliadores, verificar se todos os itens exigidos estdo contidos no projeto, se
as normas utilizadas séo as especificadas e vigentes e se 0s dados respeitam essas normas.

3.3.1 Geologia e Geotécnica

As investigacdes geotecnolbdgicas compreendem os estudos geoldgicos e geotécnicos que
deverdo ser realizados em perfeito entrosamento. Os trabalhos de geologia além de
fornecerem, preliminarmente, subsidios ao lancamento do projeto geométrico da via,
constituem a base indispensavel para a racional programacéo dos trabalhos geotécnicos,
necessarios aos projetos de terraplanagem, de fundagéo das obras civis e a obtencédo de
materiais de construcéo.

Os Estudos Geolégicos e Geotécnicos tém como finalidade:

i. As andlises litologica e morfoldgica, levando informac¢des quanto as ocorréncias de
materiais de construcdo disponiveis na area. Estes materiais compreendem desde
materiais necessarios aos corpos de aterros até materiais para as obras civis, passando
pelos materiais de sublastro e lastro;

ii. As analises estruturais estratigraficas e litograficas, permitindo a identificagdo de pontos
problematicos que podem exigir projetos especiais para contornar os problemas
apresentados. Entre outros, deverdo ser levantados problemas como as travessias de
solos hidromorfos, zonas de eroséo ativa, estruturas desfavoraveis a estabilidade de
taludes de cortes, area de encostas instaveis ou proximas da instabilidade;

iii. A orientacdo das pesquisas geotécnicas, visando melhor adequacéo dos projetos de
fundacbes de obras civis. Os estudos geoldgicos deverdo ser completados por
pesquisas geotécnicas.

3.3.1.1 Programacéo de Sondagens

O plano de sondagens de reconhecimento abrangera a area que permita entre as
alternativas disponiveis, a escolha da melhor solugéo geotécnica, considerando o aspecto
geoldgico.. O estabelecimento deste plano sera baseado em mapas, geoldgicos e
pedoldgicos, e demais informacdes geoldgicas disponiveis, e orientara solu¢des para 0s
problemas geoldgicos geotécnicos.

Com base na norma NORMA VALEC 80-EG-000A-29-0000 - rev 08 sera feita a
programacéo de sondagens, manuais e mecéanicas, com a finalidade de complementacgéo
das informacgBes necessarias para os diversos projetos que compdem o projeto basico, e
investigacdo mais detalhada de &reas criticas.

Toda programac¢do de sondagens e ensaios geotécnicos, devera ser apresentada para
aprovacao por parte da CONTRATANTE, e devera ser representada em perfil, planta e
através de planilha contendo as coordenadas, o estagueamento, a tipologia do estudo
(corte, aterro, OAE, OAC), profundidade e critério de paralisagéao, tipo de ensaio e demais
dados necessarios.

Considerando-se a dimenséo do tracado do projeto, deve-se atentar para uma adequada
caracterizacao dos dominios geoldgicos ao longo do trecho. Junto com a programacao
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deverd ser apresentado um plano de ataque dos servicos de geotecnia, inclusive o
namero de frentes de servico, atestados de calibracdo e manutencéo dos equipamentos,
laboratérios e composigéo de equipes. A libera¢cdo da campanha de sondagens e ensaios
sera imediatamente ap6s a andlise conjunta entre a equipe de geotecnia da
CONTRATADA E CONTRANTE.

Com a finalidade de agilizar os estudos geotécnicos, o plano de sondagem podera ser
desenvolvido para os segmentos que ja tiverem tracado otimizado pela projetista e
aprovado pela CONTRATANTE.

3.3.1.2 Definicdo das Caracteristicas do Subleito

Para definir as caracteristicas do subleito para execucado de implantacao ferroviaria, serdo
efetuadas sondagens a trado ou percussdo para coleta de amostras e realizacdo de
ensaios.

As investigacdes deverdo ser executadas com 0s seguintes objetivos:

v' Classificagdo do material a escavar;

v' Determinacao de condi¢Bes de suporte do subleito;

v' Caracterizacao dos materiais a escavar como material de construgao;
v

Determinacéo das condi¢des hidrogeoldgicas com presenga ou ndo do nivel freatico
interferindo com o greide e taludes;

Determinacdo dos fatores de homogeneizacdo a serem aplicados aos volumes
escavados e necessarios para o estudo de compensacdo corte x aterro para cada
segmento que apresente caracteristicas geotécnicas semelhantes, a partir de dados
obtidos nos ensaios de determinagcdo da densidade in situ e em laborat6rio.

Com o material coletado nas sondagens serao feitos ensaios de acordo com as normas
vigentes.

3.3.1.3 Sondagens nos Aterros

As sondagens nos aterros de altura até 7m (sete) deverdo ser realizadas com
profundidade de 1,50m (um virgula cinquenta), e serdo no minimo de 1 (um) furo no meio
do aterro. Proceder a andlise dos resultados em comparac¢do com a sondagem geofisica.
Novas sondagens serdo necessarias caso haja discrepancia de resultados ou existéncia
de pontos sensiveis.

Se nos furos centrais, forem alcangados materiais impenetraveis ao trado, ou quando
esse processo se tornar inoperante ou houver aterros maiores que 7,0 m de altura, devera
ser executado furo a percusséo.

3.3.1.4 Sondagens nos Cortes

As sondagens nos cortes com até 7m (sete) de altura deverdo ser realizadas com
profundidade de 1,50m (um virgula cinquenta) abaixo do greide, serdo no minimo de 1
(um) furo no meio do corte. Proceder a analise dos resultados em comparacdo com a
sondagem geofisica. Novas sondagens serdo necessarias caso haja discrepancia de
resultados ou existéncia de pontos sensiveis.
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Se nos furos centrais, forem alcangados materiais impenetraveis ao trado, ou quando
€sse processo se tornar inoperante ou houver cortes maiores que 7,0 m de altura, devera
ser executado furo a percussdo. Caso a sondagem a percussao, nos pontos de corte,
encontrar materiais impenetraveis antes de se alcancar a profundidade programada,
devera ser executado a sondagem rotativa, esta devera ser executada em extensao a ser
definida pela fiscalizagdo em fungdo das caracteristicas geoldgicas do local ou até se
alcancar a profundidade de 1,5m abaixo do greide, ou até se obter recuperacédo de 90%
em 5m consecutivos de rocha.

Caso seja identificada a presenca de material impenetravel a pequena profundidade
(=3,00m), o furo podera ser deslocado.

3.3.1.5 Estudos de Ocorréncias

Serdo estudadas ocorréncias de areia, solos e material pétreo, em conformidade com as
solucdes e as necessidades previstas.

O estudo das ocorréncias pétreas para fins de lastro padrdo e obras civis consistira na
estimativa de volume de expurgo e volume (til, bem como coleta de amostras para serem
submetidas aos ensaios de abrasdo Los Angeles, indice de forma, adesividade,
caracteristicas petograficas da rocha, massa especifica aparente, absor¢éo de agua e
porosidade aparente, resisténcia ao choque, teor de argilas em torrdes e teor de material
pulverulento.

O estudo dos areais consistird na avaliagdo da area e volume Uteis a explorar e coleta de
amostras para ensaios de granulometria, equivalente de areia e determinacgéo do teor de
matéria organica.

Para as ocorréncias de materiais granulares, seréa langado um reticulado com malha de
40m em 40m de forma a caracterizar cada ocorréncia, em termos de qualidade e volume.

Nos vértices do reticulado, serdo executadas sondagens, com coleta de amostras para
ensaios de granulometria sem sedimentacao, limites de liquidez, plasticidade e, em furos
alternados, equivalentes de areia, ensaios de compactacdo e ISC, sendo 09 (nove) o
ndamero minimo de ensaios, apos rejeicdo de valores espurios.

Seréo avaliadas também as condi¢ces de acessibilidade das ocorréncias. No caso de
materiais lateriticos deveréo ser realizados ensaios para determinacéo da relacéo silica-
sesquibxido de ferro.

No estudo dos materiais pétreos, obedecer ao que recomenda as normas pertinentes
vigentes, para reconhecimento e amostragem para fins de caracterizacao das ocorréncias
de rochas.

SO serdo aceitas ocorréncias de materiais em exploragdo comercial, caso seja
comprovada a nado existéncia de ocorréncias semelhantes ndo exploradas
comercialmente na regido.

3.3.1.6 Ensaios do Subleito

Serédo estudadas ocorréncias de areia, solos e material pétreo, em conformidade com as
soluc@es e as necessidades previstas.

Devem ser realizados, no minimo, os ensaios de laboratdrio descritos a seguir, atendendo
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sempre as normas pertinentes vigentes na época da execugao:
i. Estudos do Subleito

Granulometria com sedimentacao;

Limite de Liquidez;

Limite de Plasticidade;

Compactacdao: energia de compactacao Proctor Normal;
indice Suporte Califérnia e Expans&o;

Teor de umidade natural;

AN N N NN N

Densidade “in situ”.

ii. Estudos de Ocorréncias de Materiais para as Obras da Ferrovia
v' Saibreiras, com minimo de 9 furos, para os seguintes ensaios:

— Granulometria por peneiramento simples;

— Limite de liquidez;

— Limite de plasticidade;

— Equivalente de areia — em furos alternados;

— Ensaios de compactacao;

— ISC e Densidade “in situ”.

v' Depdsitos de areia
— Ensaios de granulometria;

— Teor de matéria organica.

v/ Materiais pétreos (pedreiras)
— Analise petrogréfica da rocha;
— Massa especifica aparente, absorcao de agua e porosidade aparente;
— Resisténcia ao choque;
— Teor de argilas em torrbes;
— Teor de material pulverulento;
— Resisténcia ao desgaste (Abraséo Los Angeles);
— Adesividade;
— Durabilidade;
— Ensaio de lamina (para rochas basélticas);
— Difracao de raio x (para rochas basalticas);

— Indice de forma;
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— Massa Unitéria;
— Resisténcia minima a compressao simples (objetivando lastro)

— Reatividade Potencial — funcdo do resultado da analise petrografica (objetivando
agregado)

Sempre que em algum segmento da ferrovia houver necessidade de aprofundamento do
estudo geoldgico, este sera feito de acordo com plano pré-elaborado e aprovado pela
CONTRATANTE. Estes estudos séo previstos em regiées montanhosas, em locais que
necessitem de obras-de-artes especiais, tais como tuneis, pontes, viadutos. Deve-se
fazer a escolha do método geofisico mais apropriado para atender ao problema
encontrado, tal método deve ser apresentado a CONTRATANTE para aprovacao.

3.3.1.7 Terraplenagem

As investigacdes deverdo ser dirigidas para os seguintes objetivos:

i. Classificagdo do material a escavar;

ii. Determinacg&o de condi¢bes de suporte do subleito;

iii. Caracterizagdo dos materiais a escavar como material de construcao;

iv. Determinacéo das condi¢des hidrogeoldgicas com presenca ou ndo do nivel freatico
interferindo com o greide e taludes;

v. Determinagcdo dos fatores de homogeneizacdo a serem aplicados aos volumes
escavados e necessarios para o estudo de compensacao corte x aterro para cada
segmento que apresente caracteristicas geotécnicas semelhantes, a partir de dados
obtidos nos ensaios de determinacdo da densidade in situ e em laborat6rio.

Em cada dominio geoldgico, devidamente caracterizado pelos Estudos Geoldgicos, serdo
eleitos cortes tipicos para detalhamento geotécnico representativo para o calculo de
estabilidade de taludes.

Com o intuito de se caracterizar e avaliar as condi¢des de suporte e expansibilidade do
subleito, bem como a identificac@o do nivel do lencol freético, em cada corte tipico (a ser
definido pela projetista) devem ser realizados os estudos conforme supracitado.

As sondagens devem atingir a profundidade de 1,50m abaixo do greide de terraplenagem
(ou o impenetravel, caso este ocorra antes de se alcancar a profundidade programada).
Em todos os cortes devera ser obtida a densidade in situ e a umidade natural, para cada
horizonte de solo com caracteristicas similares, informacao esta que sera posteriormente
empregada na determinacdo do fator de homogeneizacdo do solo necessario para o
estudo de compensacgdo corte x aterro em cada segmento que apresente caracteristicas
geotécnicas semelhantes.

Para o conhecimento das espessuras das camadas de material de 12, 22 e 32 categoria,
em Projeto Basico, indica-se a execu¢ao de sondagens mista com a finalidade de auxiliar
a estimativa do volume de cada categoria de material a ser escavado. Caso seja
identificada a presenga de material impenetravel a pequena profundidade (< 3,00m), o
furo podera ser deslocado de alguns metros.

Para o Projeto Basico, as sondagens rotativas (@ BX) serdo programadas quando ocorrer
rocha ou material impenetravel a percussao. A sondagem rotativa devera ser executada
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em extensdo a ser definida pela fiscalizacdo em fun¢éo das caracteristicas geoldgicas do
local ou até se alcancar a profundidade de 1,5 m abaixo do greide, ou até se obter
recuperacdo de 90% em 5 m consecutivos de rocha. Para assegurar uma boa
recuperacao dos testemunhos rochosos, deverao ser utilizados amostradores de parede
dupla.

Nos cortes em que se prevé sua utilizacdo como areas de empréstimo de alargamento
de corte deverao ser programadas sondagens adicionais (a direita ou esquerda do eixo),
a trado e/ou poco de inspecéo.

Em todas as sondagens realizadas a trado e/ou poco de inspec¢édo, deverdo ser coletadas
amostras deformadas dos horizontes de materiais diversos, ou a cada metro, e estas
amostras serdo submetidas aos ensaios de laboratorio.

A investigacdo de furos a trado pode ser complementada pela abertura de pocos de
inspecdo, desde que a sondagem alcance pequena profundidade, indicando um provavel
veio de material granular. A abertura do pogo permitira, além da inspecéo tatil visual, a
determinacgéo da densidade “in situ” e a umidade natural do solo. Estas servem para uma
comparacgéo de volumes de corte e de aterro compactado.

As amostras de rocha serdo classificadas macroscopicamente. Na eventualidade de se
prever a utilizacdo dos cortes em rocha para o fornecimento de material pétreo, os
ensaios deverdo ser programados conforme as orientagfes apresentadas para estudo
daqueles materiais.

3.3.1.8 Estudos de Fundacéo dos Aterros

Toda vez que houver duvida sobre a capacidade do suporte dos terrenos de fundacao
dos aterros, havera necessidade de se desenvolver estudo geotécnico especial que
defina a capacidade de suporte do terreno natural.

Este estudo consistira, basicamente de:
i. Coleta de amostras através do amostrador Shelby;

i. Execucdo de sondagens SPT (para aterros maiores ou iguais que 7,0 m) e Execucéo
de sondagens a Trado (para aterros menores que 7,0 m);

iii. Determinacdo da espessura das camadas;

iv. Determinacdo de umidade natural;

v. Determinacdo da massa especifica aparente;

vi. Determinacao da massa especifica real dos graos;
vii. Granulometria;

viii. Limite de liquidez;

ix. Limite de plasticidade;

X. Resisténcia a compressao simples;

xi. Adensamento;

xii. Triaxial rapido.

Quando justificavel, os ensaios de resisténcia a compressao simples e triaxial rapido
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podem ser substituidos por ensaios de cizometria (vane shear).

Deverdo ser feitas as comparacdes técnico-econdmicas para as varias solucdes de
aterros sobre solos compressiveis, inclusive comparando as solu¢des de aterros com
estruturas de concreto.

3.3.1.9 Aterros sobre Terrenos Moles e Compressiveis

Preliminarmente, deverdo ser executados ensaios que caracterizem o solo local para
determinar se o solo é compressivel ou saturado com necessidade apenas de drenagem.

Nos aterros onde for constatada a presenca de solos de baixa resisténcia onde, em
funcdo da altura do aterro, a estabilidade da estrutura possa ser comprometida por
recalques excessivos e, portanto, a remoc¢ao de solo ou reforco do terreno natural se
justifique, indica-se a realizagcéo de, no minimo, uma sondagem a percussao com o intuito
de se estimar a profundidade do material a ser removido ou tratado. Nestes, indica-se
também a execucado de prospecgdes a trado com o intuito de se delimitar a regido com
presenca deste tipo de material.

Devem ser obtidas:

v Defini¢do da disposicéo espacial dos diversos extratos intervenientes na estabilidade
do terrapleno e/ou capazes de induzir recalques ao corpo ferroviario;

v' Determinacdo de indices fisicos, resisténcia ndo drenada ao cisalhamento,
compressibilidade e permeabilidade dos extratos, objetivando as analises de
estabilidade, célculo de recalque e sua evolugéo ao longo do tempo.

O projeto de aterros sobre solos moles compreende as seguintes atividades:

i. As investigacdes geotécnicas do anteprojeto deverao ser complementadas com a
finalidade de melhorar a precisédo dos limites de ocorréncia dos solos moles e dos
valores representativos de parametros geotécnicos adotados nas andlises;

ii. Detalhamento da solugéo de estabilizacao;
ii. Elaborac@o de método construtivo;

iv. Elaboracdo de plano de instrumentacdo para acompanhamento e liberacdo das
etapas do método construtivo.

Deverdo ser executadas sondagens a percussdao em numero suficiente para o
conhecimento da natureza, espessura, volume do material e sua capacidade de suporte.
O numero de sondagens a realizar deve ser pequeno no inicio, visando a verificagdo da
heterogeneidade da ocorréncia. Em funcdo da maior ou menor heterogeneidade, o
namero de sondagens devera ser aumentado.

Estas sondagens a percussao (J 2 1/2”) deverao, além de atravessar toda camada de
solo compressivel, alcancar o solo residual com resisténcia minima SPT de 15 golpes/30
cm, em pelo menos 3 m consecutivos.

Devem ser realizadas, para os aterros altos, investigacfes transversais ao eixo visando
completar a andalise de estabilidade.

Quando a solucao de remocéo total da camada mole néo for viavel, deve ser estabelecida
a retirada de amostras para ensaios (SHELBY) além de ensaios de cisalhamento in situ.
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Serao entao realizadas sondagens a percussao J 4”.

Para cada extrato compressivel, que constitui o depdsito sedimentar, deverdo ser
realizados 0s seguintes ensaios:

a.

No campo

— Ensaio de Palheta (Vane Test) a cada metro de profundidade, pelo menos em
duas sondagens para determinacéo da resisténcia ao cisalhamento in situ; e

— apresentar, em grafico, a variacdo da resisténcia ndo drenada, Su, com a
profundidade.

No laboratorio, em amostras SHELBY:

— Massa especifica aparente em laboratdrio ou in situ;
— Teor de umidade natural,

— Granulometria com sedimentacao;

— Limite de Liquidez;

— Limite de Plasticidade;

— Massa especifica dos gréos;

— Adensamento;

— Triaxial consolidado, ndo drenado, com medida de poropresséao.

3.3.1.10 Investigacao para Drenagem Subterranea

Nos cortes, ou aterros baixos nos quais estd prevista drenagem subterrénea, serao
executadas sondagens a intervalos de 200 m, com profundidade de 1,50 m em relacéo
ao greide de terraplenagem. Deveréo ser aproveitados os furos da sondagem de subleito.
Os furos permanecerao abertos para leitura do nivel d’agua apés 24hs.

3.3.1.11 Estudo dos Locais das Fundacdes das Obras-de-Arte Especiais (OAE’S)

Elementos Geotécnicos nas OAE’s

v
v

Planta de locacdo das sondagens a percusséo, referida ao eixo locado da ferrovia;

Perfis geoldgicos-geotécnicos e individuais de todas as sondagens, indicando a
natureza e espessura das diversas camadas atravessadas, profundidades em
relacdo as RRNN da ferrovia, indice de resisténcia a penetragéo e niveis d'agua;

Sondagens rotativas ou mistas, quando a fundagao for em rocha ou em terrenos que
apresentem matacoes;

Relatério das sondagens, indicando o equipamento empregado, descrevendo as
condi¢des do subsolo explorado e interpretando os resultados obtidos;

Em caso de terreno cuja estabilidade possa ser ameacada pela colocacdo dos
aterros de acesso, serdo necessarios estudos geotécnicos especiais que permitam
a demonstragdo de estabilidade do conjunto solo-aterro-obra-de-arte.

Elaboracédo de desenhos contendo, para os elementos geotécnicos, no minimo: perfil
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longitudinal do terreno, constando os dados das sondagens de reconhecimento, perfil
provavel do subsolo, indicando a taxa de resisténcia encontrada no calculo, tipo e
dimensdes das fundac¢des com as cargas maximas permitidas.

3.3.1.12 Tdneis

Para taneis, quando previstos no projeto, devem ser realizadas prospeccdes geoldgicas
e geotécnicas em quantidade e confiabilidade suficientes para atender as necessidades
de avaliagdo de riscos, estimativa de custos, previsdo de comportamentos e
dimensionamento dos tuneis.

v A quantidade de sondagens e prospeccdes a serem executadas deve ser avaliada
pela equipe técnica, em funcdo da complexidade do macico e da obra, da
acessibilidade ao local e da profundidade do tunel.

v Em geral, a regido dos emboques apresenta grau de risco mais elevado, devido a
materiais mais fracos e presen¢a mais intensa de contatos litoloégicos. Por este
motivo, deve-se realizar o minimo de trés sondagens e uma sec¢éao transversal de
levantamento geofisico junto a cada emboque. Os resultados devem possibilitar a
elaboragéo de secdes longitudinais e transversais, com interfaces de camadas bem
caracterizadas e justificadas.

v" A campanha de prospecgédo deve ser realizada a partir de programa de investigacgao,
elaborado com base nas informacdes existentes, contendo os tipos de sondagens e
ensaios a executar, a locagdo, as quantidades e a descri¢édo das informacdes que se
deseja obter.

v" Nos casos em que se julgue necessario, deve-se fazer uso de métodos de
prospeccao nao tradicionais ou de novas tecnologias que estejam disponiveis na
época, como 0os métodos geofisicos.

v Cada prospeccdo deve ser especificada para elucidar uma determinada
necessidade. Os perfis geoldgico e geotécnico, elaborados com os dados de
prospeccdo, devem caracterizar com fidelidade os tipos de materiais mais
significativos do macico e suas interfaces, assim como singularidades de
importancia.

v' As interfaces entre materiais devem ser identificadas com clareza e ser perfeitamente
justificadas com as sondagens, principalmente nas zonas de transi¢cao entre solo e
rocha.

v' Perfis da interface solo e rocha que interfiram significativamente nas quantidades de
escavacdao e tratamento de macico devem sempre ser confirmadas por sondagens,
evitando-se interpolagfes duvidosas.

v O memorial geoldgico e geotécnico deve ser elaborado com base no conjunto de
informac@es disponiveis das prospeccdes, apresentando, como objetivos principais,
a previsdo de comportamento do macico, as analises de risco e 0os parametros de
dimensionamento.

v O memorial deve apresentar no minimo:

— os dados disponiveis, com a respectiva analise e interpretagao;
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— programa de investigacoes adicionais a serem executadas a fim de confirmar ou
preencher lacunas no conhecimento do problema;

— previsdo de comportamento do macico durante as escavacgoes;
— definicdo de parametros de projeto;

— eventuais registros de observacgdes, a serem realizadas durante as obras para
alguma anomalia ou evento relevante.

3.3.1.13 Estudo de Estabilidade dos Taludes

O trecho em projeto, considerando a estabilidade de taludes, devera ser dividido em
subtrechos homogéneos e em cada um deles deverd ser investigado, por amostragem, o
comportamento dos taludes dos cortes de altura superior a 7,0 m. O mesmo cuidado
deverd ser aplicado nos estudos dos locais de empréstimos e bota-foras.

As investigacdes deverédo ser dirigidas para os seguintes objetivos:

Determinacao de indices fisicos e resisténcia ao cisalhamento dos diversos materiais
envolvidos.

FeigOes litoestruturais intervenientes na estabilidade de taludes a projetar.

Para cada dominio geoldgico deverdo ser escolhidos os cortes mais complexos do
ponto de vista de sua estabilidade, para amostragem e posterior execucao de ensaios
especiais de laboratorio.

Deverédo ser realizados pocos de inspecdo nas linhas de off-set de corte, quando
possivel, em numero e posi¢des suficientes para caracterizar a area em estudo.

Nestes pocgos também deverdo ser coletadas amostras deformadas em horizontes
de materiais diferentes. A coleta das amostras indeformadas devera ser orientada
em fungdo do mapeamento geoldgico e resultados de caracterizagéo, referidos no
item anterior.

As amostras indeformadas serdo submetidas aos seguintes ensaios:

S N N N N NN

Massa especifica aparente em laboratério ou in situ;
Teor de umidade natural;

Granulometria com sedimentacéo;

Limite de Liquidez;

Limite de Plasticidade;

Massa especifica dos graos;

Ensaios de resisténcia (cisalhamento direto pré-adensado na umidade natural e apos
submers&o ou ensaios triaxiais).

ApoOs a definicdo dos segmentos homogéneos, deve-se seguir a analise de estabilidade
dos taludes das secdes criticas, ou seja, aterros altos, cortes altos, secées mistas, aterros
sobre taludes ingremes.
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3.3.1.14 Apresentacdo de Relatorio de Estudos Geotecnoldgicos

No Projeto Basico, a apresentacao dos Estudos Geotécnicos compreendera 0s seguintes
volumes:

1. Relatério do Projeto Basico

1.1. Resumo do Projeto e Plano de Execuc¢do das Obras
1.2. Texto contendo a concepcado do estudo e resumo dos resultados obtidos;

1.3. Planilhas e graficos com andlises estatisticas dos Levantamentos e ensaios
realizados;

1.4. Resultados de dosagens de misturas de solos;
1.5. Resultados de eventuais dosagens de misturas asfalticas e de concreto cimento;

2. Estudos Geol6gicos

2.1. Relatorio de Planejamento e Coleta de dados Iniciais

Coleta e exame de todas as informacdes existentes — topografia, geomorfologia, solos,
geologia, hidrogeologia, clima e vegetacdo da regido atravessada pela ferrovia,
incluindo publicacdes, cartas, mapas, fotografias aéreas e outras.

2.2. Analise Litologica e Morfolégica, Estruturas Estratigraficas e Litologicas

Esta fase determinard a configuragdo espacial das formacdes ocorrentes, seus
aspectos estruturais, texturais e mineraldgicos, as modificacdes introduzidas por
fendbmenos secundarios (tectbnica, intemperismo, erosdo, metamorfismo, etc.) com
vistas a avaliacdo de seu comportamento geotécnico e sua trabalhabilidade como
material de construcao.

Especial interesse devera ser dado as resultantes da iteragdo geologia-clima, ou seja,
geomorfologia, vegetacao, solos, hidrologia, hidromorfismo. Ao mesmo tempo, todas as
areas assinaladas como passiveis de fornecer materiais aproveitaveis, zonas de
ocorréncias de solos compressiveis, e areas potencialmente instaveis deverdo ser
visitadas e examinadas, a fim de se estimar as caracteristicas e probleméatica inerente.

2.3. Orientacdo as pesquisas geotécnicas

O plano de sondagens de reconhecimento abrangerd area que permita entre as
alternativas, a escolha da melhor linha considerando o aspecto geoldgico. As sondagens
serdo mecanicas e/ou geofisicas, de acordo com a finalidade desejada. O
estabelecimento deste plano serd baseado em mapas preliminares e demais
informacfes geoldgicas disponiveis, e buscara a solucao para os grandes problemas
geoldgicos/geotécnicos, tais como:

v' zonas de télus;

v' zonas sedimentares recentes, sobretudo com presenca de solos compressiveis;
v' zonas de instabilidade potenciais ou reais;
v

passagens em gargantas e meias-encostas ingremes;
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v’ zonas com ocorréncia de solos coluviais.

Nas zonas de talus, de solos coluviais, meias-encostas ingremes e zonas de
instabilidade em geral, as sondagens buscardo determinar as espessuras e a natureza
do material a profundidade, a posicdo especial, a natureza e as caracteristicas do
substrato rochoso, além de posicao e orientacdo do fluxo das aguas subterrdneas; nas
zonas sedimentares recentes as sondagens buscardo determinar a espessura, bem
como, coletar amostras que permitam avaliar as caracteristicas fisicas e mecéanicas dos
solos ocorrentes e do material consistente sobreposto além da posicdo do lengol
fredtico.

2.4. Mapa Geoldgico
Devera ser montado o mapeamento geologico da area estudada indicando:

i. as ocorréncias de materiais de construgdo e as informagdes preliminares;
iil. zonas de solos talosos;

iii. zonas de sedimentares recentes; com presenca de solos compressiveis;
iv. zonas de rochas aflorantes;

V. aspectos estruturais, tais como, direcdo e mergulho da camada;

vi. Xxistosidade, fraturas, sendo representados por simbologia em vigor;

vii. orientacé@o do nivel médio do lencol freético;

viii. zonas de instabilidade que necessitem estudos especiais de estabilizacdo com
caracterizacdo da natureza do material, através de simbologia;

iX. outros elementos de interesse da geologia aplicada a engenharia ferroviaria.

Os mapas geoldgicos preliminares das alternativas escolhidas sofrerdo nesta fase, um
detalhamento sistematico através de novas observacdes cuidadosas (medidas de
atitudes, xistosidade, diaclasamento, localizacdo mais precisa de contatos) e dos
resultados das sondagens previstas no plano de sondagem. Deverao ser cartografados
com simbologia conveniente, 0s contatos geolégicos, as linhas tectdnicas, as atitudes
das camadas, além da compartimentacéo pedolégica da via.

Seréo também registrados e cartografados os afloramentos rochosos e o lencol freatico
com indicagdo de possiveis orientacdes. As ocorréncias de talus, collivios, meias
encostas e gargantas ingremes, deverdo ter suas extensfes cartografadas com a
precisdo possivel, fornecendo-se ao mesmo tempo, indicagfes sobre suas espessuras,
naturezas, orientacdo espacial, profundidade de substrato rochoso, dentro da precisédo
alcancada pelas sondagens efetuadas.

Zonas de solos compressiveis, além da delimitacao sofrerdo, através de simbologia, a
indicacdo de suas espessuras e caracteristicas fornecidas pelas sondagens efetuadas.

Serdo representadas ainda, através de simbologia convencionada, as fei¢Oes
geomorfoldgicas notaveis: escarpas, encostas, cristas, alinhamentos, e outras de
interesse.

Com base ainda nos estudos fotointerpretativos e mapeamentos executados, sera feita
a cartografia final das ocorréncias consideradas interessantes para utilizagao.
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Estudos Geotécnicos

w

Folha-resumo de todos os ensaios efetuados;

v' Boletins das sondagens definitivas nos locais de fundacdes de aterros; Boletins das
sondagens definitivas nos locais das obras-de-arte especiais;

v' Boletins das sondagens preliminares nos locais de eventuais estudos de estabilidade
de taludes;

4. Projeto Basico

v' Secdo transversal do eixo da ferrovia;

v' Croqui com indicacéo das caracteristicas e localizacdo das ocorréncias de materiais;

v' Diagrama com a representacdo das camadas e tipos de materiais indicados para as
camadas ferroviérias;

v Representacdo no perfil do projeto geométrico das caracteristicas geologico-

geotécnico dos materiais a escavar.

Devem ser apresentadas as fotos in loco da realizacdo de cada sondagem, assim como
a indicacao das coordenadas do local realizado.

Executar levantamentos e toda investigacdo necessaria (composicao, propriedades,
disposicéo, estruturas, etc.) dos terrenos sobre os quais serd desenvolvido o projeto
basico. Cabe ainda nessa fase os levantamentos geoldgicos de novos dados, quando
solicitados.

Nos locais onde a complexidade dos materiais heterogéneos ou homogéneos, estruturas,
ou o porte da obra prevista exigir, deverdo ser executados sondagens mecanicas e
densificacdo da malha de sondagens manuais, de modo a se obter um estudo continuo
de todo o perfil longitudinal com uso de métodos estatisticos multivariados e/ou métodos
geofisicos.

Sempre que houver duvidas sobre a capacidade de suporte e deformagdes primarias e
secundarias dos terrenos de fundagcdo dos aterros, haverd necessidade de se
desenvolver estudo geotécnico especial que defina a capacidade de suporte do terreno
natural e suas deformacdes para que atendam as finalidades a que se destinam.

3.3.2 Estudos Hidroldgicos

Nesta fase do Projeto Basico, a CONTRATADA devera dimensionar todas as interferéncias
(area da bacia, vazéo). No caso da drenagem superficial se houver modificacdo quanto as
caracteristicas fisiograficas da bacia, cobertura e sua ocupacdo; serd necessario o
redimensionamento no projeto basico.

Quanto as obras-de-arte especiais, deverdo ser realizados levantamentos por batimetria
na secdo d’agua estudados. Apresentar detalhadamente o dimensionamento hidraulico
das OAE (Pontes) com as suas respectivas batimetrias em cinco se¢des, sendo a primeira
e segunda locada com espacamento a cada 50m a montante da obra, a terceira no eixo, a
guarta e quinta com espagamento cada um de 50m a jusante (os dois pontos mais distantes
deverdo ficar no minimo em 200 metros). Apresentar na planta baixa a indicacdo da
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localizag&o das cinco sec¢des batimétricas. Apresentar no projeto a secao transversal da
calha do rio, com a cota de maxima cheia e a indicacdo da folga (vao livre) e o gréafico
(curva-chave) para dimensionamento minimo do vao da ponte, com os dados h= f(AR2/3)
e h=g(V).

A apresentacdo dos Estudos Hidrologicos na fase do Projeto Basico sera completa, com
todos os dados da fase de anteprojeto mais as modificacfes ou atualizagbes feitas na fase
de Projeto Bésico.

3.3.3 Projeto Geométrico

Nesta fase as plantas serdo apresentadas na escala de 1:2.000 onde estardo indicadas,
no minimo, o eixo estaqueado de 20 em 20m, pontos caracteristicos das curvas, quadro
de coordenadas com elementos basicos para locacéo do eixo, localizacdo preliminar das
obras de drenagem, inicio e fim de pétios apresentando seu eixo, indicagdo de cota da
entrevia e os AMV de ligagdo com o tronco principal (indicando o tipo de AMV previsto),
linha de off-sets com convencdo grafica de taludes, faixa de dominio, malha de
coordenadas UTM, curvas de nivel mestras de 5 em 5m e intermediarias de 1 em 1m,
indicacdo da orientacdo norte, locacdo de RN’s, representacdo de obras de arte especiais
e obras complementares e outras indicagfes necessarias.

Os perfis longitudinais seréo apresentados na escala 1:2.000 (horizontal) e 1:200 (vertical),
contendo no minimo, o perfil do terreno, greide do topo boleto, comprimento e
percentagens das rampas, curvas verticais e indicacdo de seus elementos, pontos altos e
baixos, localizagdo das obras de arte correntes e especiais, localizacdo dos patios,
cruzamentos existentes com rodovias e passagens superiores/inferiores indicando seu
gabarito vertical, localizacdo das sondagens, bueiros de talvegue e de greide, e perfil
geotécnico com as classificagdo dos solos e outras indica¢cdes necessarias.

Deverdo ser observadas as caracteristicas técnicas definidas neste Termo de Referéncia
para o desenvolvimento do Projeto Geométrico além das especificacdes e normas.

Deverdo ser entregues arquivos digitais do projeto de acordo ao Apéndice A —
Especificagbes BIM. Deveré ser apresentado memorial descritivo informando os critérios
adotados, citando as alternativas e justificativas das solu¢cfes adotadas.

3.3.4 Projeto de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem deverda ser elaborado a partir do Projeto Geométrico Basico,
com base nos resultados dos Estudos Geotecnolégicos e em concordancia com os demais
projetos. Compreenderd a definicdo das secles transversais em cortes e aterros,
localizacdo, determinacdo e distribuicdo dos volumes destinados a conformacao da
plataforma da ferrovia.

O projeto apresentara ainda:

v' Constituicdo dos aterros, indicando origem dos materiais a serem empregados nas
diversas camadas e grau de compactacao a ser observado.

v Memodria de calculo do dimensionamento das camadas que compdem a infraestrutura
ferroviaria, informando CBR e especificagdo dos materiais a serem adotados, bem
como localizacéo das jazidas.
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v'  Detalhes das sec¢fes transversais-tipos e solucdes particulares de inclinacdo de
taludes, alargamento de cortes, esplanadas e fundacdes de aterro;

v Planta geral mostrando a situacdo dos empréstimos e bota-fora, indicando a
conformacdo dos bota-foras e a recomposicdo natural dos terrenos apds as
escavacles, com o capeamento das areas trabalhadas pela camada de solo vegetal
extraida pela limpeza de cortes e aterros;

v" Plantas dos locais de empréstimos especiais, contendo sua situacdo com relacdo a
ferrovia, a posicdo dos furos de sondagem e resumo dos estudos geotécnicos
realizados;

v" Demais desenhos que elucidem o projeto, contendo pormenores da drenagem
superficial, da protecdo contra erosdo e acabamentos de cristas de corte e saias de
aterro;

v' Emissao das planilhas de célculo dos volumes que devem ser apresentadas conforme
estimativa de volumes quantificados.

As secOes transversais levantadas e os calculos de volumes realizados devem ser
apresentados em meio digital, de acordo ao Apéndice A — Especificacbes BIM, onde
deverdo constar os arquivos do software de produg@o e 0s respectivos arquivos para
visualizacao e leitura sequencial rapida (pdf) e arquivos fonte (dwg).

O Projeto de Terraplenagem devera conter, também, texto com a descri¢cdo do projeto e
dos estudos realizados; apresentagdo das memoérias de calculo justificando as solugbes
requeridas para a estabilizacdo dos taludes e fundacdes dos aterros; recomendacoes e
procedimentos indicados para a terraplenagem, no sentido de se obter o maximo
aproveitamento dos volumes escavados para os graus de compactacgédo requeridos.

3.3.5 Projeto de Remanejamento de Interferéncias

Deverdo ser cadastradas todas as interferéncias com o tragado da ferrovia, tais como:
v Interferéncias com o sistema viario existente e/ou projetado;
v'  Interferéncias com redes aéreas;

v' Interferéncias com redes de distribuicdo, subterraneas e/ou superficiais, de servigos
de utilidade publica;

v'Interferéncias com projetos de outros 6rgaos publicos ou privados tais como: rede
elétrica, agua, esgoto, telefonia, fibra otica, barragens abastecimento ou geragéo de
energia, dentre outras;

v' Interferéncia de aguas de servidao;

Os projetos de solucao de interferéncias deveréo ser elaborados de maneira a indicar a
solucao técnica mais adequada, com menor impacto ambiental e de menor custo. Seguirdo
as diretrizes e padrdes das entidades envolvidas.

As solucbes para eventual remanejamento das interferéncias serdo propostas apos 0s
entendimentos com a concessionaria publica ou entidade privada interessada.

O Projeto de Sinalizacdo Auxiliar sera aplicado mediante as indicac6es das sinalizacées
verticais e horizontais nas passagens de nivel. As medidas das placas e a sua locacao
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serdo aquelas descritas nas normas técnicas da ABNT, dos 6rgdos estaduais/federais e
das concessionérias ferroviarias.

O projeto de marcos quilométricos, entrevia, sinalizagéo ferroviaria de PN’s e nomes de
rios e cursos d’agua devera prever medidas, distdncias e materiais a serem empregados.
Com relacdo aos marcos quilométricos, estes deverdo ser fixados em estruturas de
concreto, com sec¢ao triangular possibilitando assim a visao nos dois sentidos de trafego.

A apresentacado do projeto devera consistir de:

v' Conjunto de desenhos, diagramas, quadros e tabelas, com a localizagdo, identificacdo
e posicionamento das diferentes obras projetadas;

v" Memorial descritivo e justificativo das soluc6es adotadas;

3.3.6 Quadro de quantidades e especificacdes construtivas. Projeto de Drenagem e
Obras-de-Arte Correntes

A fase do Projeto Basico é caracterizada pelo nivel de detalhamento de todos os
dispositivos de drenagem em relacdo ao anteprojeto, portanto, devera priorizar e se
destacar pela melhoria e aperfeicoamento do anteprojeto.

Para as obras-de-arte correntes de grandes aterros, drenagem superficiais nos cortes e
aterros, drenos profundos e horizontais, serdo necessarios aprofundamento e
detalhamento das sondagens e dos ensaios de solo, a fim de se aprimorar o conhecimento
das camadas de solo.

Deveréao ser revistos todos os dispositivos de drenagem das bacias e, se necessario, 0s
mesmos deverdo ser redimensionados, e ainda deverao ser detalhados em projeto, bem
como apresentadas suas formas de execucéo.

Deverdo ser inseridos os memoriais descritivo e de célculo de todos o0s servigcos
mencionados no quadro resumo de quantidades e na planilha final de quantidades/
orcamento. A apresentacdo desse item devera destacar as caracteristicas que possam
localizar todos os servigos.

Deveréo ser apresentadas as especificacdes dos servicos e materiais que forem utilizados
no projeto.

A apresentacédo do Projeto Basico serd a mesmo do anteprojeto, diferenciando-se somente
pelo nivel de detalhamento mais minucioso feito nesta fase para todos os dispositivos de
Drenagem.

Neste projeto deverdo constar:

i. Detalhamento e dimensionamento dos sistemas e dispositivos de drenagem,desenhos
do projeto em planta contendo os elementos de drenagem, bem como a elaboracédo
dos desenhos de cada dispositivo projetado em escalas adequadas, apresentando
seus posicionamentos, localizacées com cotas e coordenadas e detalhamentos;

ii. Memoriais descritivos e justificativos das solu¢Ges adotadas, memoriais de calculo do
dimensionamento hidraulico e da andlise conclusiva técnico-econdbmica e ambiental
das alternativas analisadas. Os memoriais de calculo devem apresentar o método de
calculo das vazbes, areas e vazdes de bacias, dimensodes (area, tipo se sec¢ao, largura
da base, etc) e vazdes de canais, vazao de projeto, controle de entrada, dimensdes e
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tipos de materiais dos dispositivos, declividade, rugosidade, velocidade, lamina d'agua,
regime de escoamento, tempo de concentracdo, periodo de recorréncia, intensidade
pluviométrica, comprimento critico dos dispositivos de drenagem superficiais, volume
de corte, volume de aterro, volume escavacao e célculo de quantidade em geral;

iii. Quadro de dimensionamento de obras-de-arte correntes completo e quadro resumo
gue conste em: quantidade de escavacdo, comprimento do dispositivo, tipo,
esconsidade, se ha necessidade de berco, se h4 necessidade de reforco na base,
guantidade de bocas, quantidade de juntas e outros itens necessarios para a perfeita
guantificacdo e execucao;

iv. Representacdo no projeto de todas as areas que apresentarem solo mole e material
de 3?2 categoria, pontos baixos, diques, bacias de amortecimento, nivel de 4gua do
lencol freatico constante nos boletins de sondagem, nivel de &gua maxima da bacia,
locais de langcamento de &guas pluviais, e outros itens que poderdo influenciar no
projeto de drenagem (colch&o drenante, dreno profundo, dreno horizontal, bergo e
lastro para bueiro, , rip-rap, gabido, enrocamento de aterro, e outra técnicas de
drenagem);

v. Conjuntos das especificagdes construtivas, enfocando materiais e servigos.

3.3.7 Projeto de Obras-de-Arte Especiais

Neste Projeto devera constar:

v" Definicdo da concepcao estrutural da obra, inclusive das fundacgdes e ao trem-tipo
ferroviario, obedecendo as normas e especificacdes em vigor no pais;

v' Estudo das solucdes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de
implantacdo, com definicdo, para cada solugdo proposta, do comprimento total da
obra, nUmero de vaos, caracteristicas geométricas principais, extensdo dos aterros de
acessos e fundagoes;

v" Andlise das sondagens realizadas para a fundacédo da obra,;

v' Apresentacdo da solugcdo de seguranca viaria proposta contra o choque de veiculos
na estrutura da OAE, nos casos pertinentes.

v' Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades
e custos e total justificativa para cada solugéo.

Deverédo ser observadas as caracteristicas técnicas basicas adotadas para os projetos de
OAEs ferroviarias. Os projetos das OAESs serao elaborados com base nos levantamentos
topograficos, nos estudos hidrolégicos (quando se tratar de pontes), nas sondagens
preliminares e no projeto geométrico em planta e perfil, sendo complementados com 0s
projetos de drenagem da area abrangente.

A definicdo da implantacdo dessas obras e da sua concepcéo estrutural, inclusive das
fundacbes, devera ser consubstanciada em analise técnico-econdmica e ambiental,
obedecidas as normas e especificagbes em vigor no pais, aos trens-tipo e gabaritos
previstos nas correspondentes normas da ABNT e Especificacbes da VALEC.
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3.

3.7.1 Superestrutura

3.3.7.1.1 Tipologia Estrutural

A tipologia estrutural devera ser definida considerando aspectos técnicos, logisticos,
econdmicos, ambientais, operacionais e de seguranca p'ara cada uma das estruturas.
Significativas extensdes de vaos a serem transpostos ou interferéncias com a rodovia
podem requerer solugdes estruturais especiais, como balangos sucessivos e/ou OAEs
estaiadas. Ademais, deverdo ser considerados na escolha da tipologia adotada os
aspectos de manutencdo e conservagdo, especialmente em casos que possam
interferir na operacgéo da ferrovia (substituicdo de aparelho de apoio, por exemplo). Em
todo caso, deverdo ser apresentadas as justificativas que fundamentam a escolha da
solucéo adotada.

3.3.7.1.2 Extenséao

A extensdo das Obras de Arte Especiais deve ser definida em funcdo do obstaculo a
ser transposto sob a estrutura e conforme a utilizacdo prevista para a obra, assim, seu
comprimento devera ser suficiente para que se garanta melhor compatibilizagdo dos
taludes extremos em relacdo a suas extensdes e alturas, para que se permita que a
altura dos aterros fique limitada, no méaximo, em cerca de dezesseis metros,
dependendo das caracteristicas de deformacao ou resisténcia do terreno natural que
0S suportara e se permitia que os aterros de acesso fiquem protegidos das enchentes
por enrrocamentos, quando se tratar de transposigdes fluviais.

3.3.7.1.3 Modulacéao

As Obras de Arte Especiais isostaticas devem conter vaos com modulacdes béasicas
de 20, 25, 30, 35 m, em casos de necessidade de utilizacdo de vaos com
comprimentos diferentes dos moédulos basicos, uma apresentagdo de justificativa
técnica e econdmica deve ser contemplada nos seus respectivos relatérios de projeto.

3.3.7.1.4 Secbes Transversais

A definicdo da secao transversal utilizada na Obra de Arte Especial deve ser
compatibilizada com a extensdo dos véaos utilizados e sistema estrutural longitudinal
adotado, altura disponivel para a estrutura ou a esbeltez desejada, condi¢gfes locais,
métodos construtivos e equipamentos disponiveis e a economicidade da solucao e do
método construtivo. A largura minima das obras-de-artes especiais ferroviarias deve
ser suficiente para acomodar a linha férrea com lastro, devendo ainda prever passeios
para passagem de servico ou manutencao e reflgios.

3.3.7.1.5 Composic¢ao de Vigas Longarinas

Na composicao das vigas longarinas deve-se realizar a verificacédo das vigas continuas
gue apresentem esforcos horizontais transmitidos em todo ou em parte aos encontros.

Nas vigas com vdos maiores que 35,00 m realizar um estudo de escoramento,
mostrando sua viabilidade ou seu impedimento.

No caso de grandes vaos, 0s processos executivos de recente desenvolvimento séo,
em geral, adequados para estruturas de grande rigidez a torcdo e os valores altos de
momentos negativos requerem, no caso de vaos extensos, a adocdo de estruturas
celulares. As estruturas em vigas séo utilizadas, normalmente, para vaos até 50 metros
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com moldagem no local e cimbramento convencional, e até cerca de 40 metros para
estruturas pré-moldadas, lancadas por trelica.

3.3.7.1.6 Vigas de Altura Constante

Para vigas de altura constante deve ser observada a esbeltez podendo variar entre L/d
=5 e L/d = 30, para pontes de um s0 vao, e atingir L/d = 45, em vigas continuas.

3.3.7.1.7 Vigas de Altura Variavel

Nas vigas de altura variavel, se o alinhamento do greide € reto, horizontal ou levemente
inclinado, estas acabam inserindo uma boa aparéncia estrutural, embora ndo devem
se estender além de 0,20 L e ndo devem ter inclinagdes superiores a 1/8. Caso o
greide tenha curvatura vertical, as vigas devem, também ter curvaturas que, quase
sempre, se estendem até os meios dos vaos. Tais vigas devem ter, via de regra, vaos
extremos menores que o vao principal, da ordem de 0,7 a 0,8 L, de maneira que 0s
momentos positivos, nos vaos extremos, NAo sejam maiores que no vao principal.

3.3.7.1.8 Vigas Pré-Moldadas

As estruturas em vigas pré-moldadas, utilizadas para vdos maximos da ordem de 35
metros, podem ser bastante adequadas e econdmicas, visto que, além de nao
necessitarem de cimbramento, minimizam o tempo de execucdo da obra; os
escoramentos sdo substituidos por trelicas de langcamento que colocam as vigas pré-
moldadas em suas posi¢cOes definitivas. A reducdo no tempo de execugcdo é
conseguida com a instalacdo de canteiros de pré-fabricacdo de vigas; enquanto se
executam a infra e a mesoestrutura, as vigas pré-moldadas sdo fabricadas e
estocadas.

As relagdes altura/vao das nervuras das vigas pré-moldadas variam de 1/15 a 1/20 e
as estruturas assim constituidas sdo aplicaveis nos casos em que o cimbramento
convencional é preterido por razbes econdmicas, operacionais ou construtivas, em
vaos compreendidos entre 20 e 35 metros.

As vigas isostaticas devem ter verificadas suas tensfes elasticas, dimensionamento
ao cisalhamento para as pecgas de concreto armado e protendido e flexéo simples nas
pecas em concreto armado nas se¢fes de um décimo de vao.

Nas secbes de apoio, a direita e a esquerda dos pilares devem possuir verificacées
das unides das aduelas, meios de fechamento, meio dos vaos entre “pilares-faca”,
tensdes elasticas e cisalhamento em porticos de balangos sucessivos. Nas sec¢des dos
apoios dos pilares e no meio do vao central deve-se verificar a ruptura em pérticos de
balancos sucessivos

3.3.7.1.9 Reflugios

No tabuleiro da superestrutura deverao ser previstos refagios com dimensdes minimas
de 0,45 m x 1,00 m com guarda-corpo, espacados de 10 m em 10 m para seguranca
do pedestre eventual durante a passagem do comboio, e hdo devem ser posicionados
sobre as juntas dos tabuleiros.

3.3.7.1.10 Lajes de Transicéao

Todas as lajes de transic&do deverdo ser providas de espessura ndo menor que 30 cm
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e de comprimento igual a quatro metros, ligadas a estrutura ou ao encontro por meio
de articulacdes de concreto, sem armadura passante, e apoiadas no aterro de acesso.
As caracteristicas do aterro nas proximidades das lajes de transicdo deverdo ser
indicadas no projeto em atencdo ao que se refere a estabilidade dos aterros de acesso;

Na impossibilidade de se efetuar o calculo das lajes de transicdo segundo teoria exata
de placas apoiadas em base elastica que represente as caracteristicas mecéanicas do
solo, o projeto poderad ser simplificado de forma a considerar uma laje tedrica
simplesmente apoiada, de vao livre igual ao comprimento da laje de transicéo e bordas
livres na outra dire¢do, determinando-se a armadura inferior para os esforgos assim
obtidos. Os esforcos de carga permanente da laje de transicdo somente deveréo ser
considerados quando desfavoravel para a estrutura.

A armadura superior devera ser constituida por uma malha, igual nas duas direcdes,
e de secao transversal igual a menor armadura da fibra inferior, calculada de acordo
com o que foi acima exposto.

As placas de transi¢do, apoiadas em uma das extremidades em dentes das cortinas e
sobre solo compactado em toda sua extensdo, minima de 4,0 metros, devem ser
consideradas, no calculo das estruturas de que fazem parte, como carga acidental,
tanto para carga permanente como para carga moével.

A porcao de aterro por baixo da laje de transi¢céo devera ser construido com o mesmo
grau de compactacdo que o restante aterro de acesso para evitar ficar suscetivel a
deformacdes induzida pelas cargas variaveis.

3.3.7.1.11 Guarda Corpo

A largura minima recomendavel para o passeio € de 0,60 m. Os guarda-corpos devem
ter, ao longo de toda sua extensao, total identificacdo de suas dimensdes e de seus
detalhes.

3.3.7.1.12 Drenagem

Devera ser apresentado o esquema de drenagem pluvial do estrado, onde a captacao
de &guas pluviais deverd ser resolvida pela adequada localizagdo de elementos de
drenagem sobre o tabuleiro. Esses elementos, com a maior capacidade de captacao
possivel, deverdo situar-se, de preferéncia, na faixa préxima ao guarda-lastro,
passeios e refagios. Quando houver possibilidade de descarga direta, em obras sobre
cursos d'agua ou terreno natural protegido contra a erosao das descargas, a captacao
sera feita através de buzinotes com didmetro e espagcamento estabelecidos em fungéo
da area de contribuicdo, quais sejam, diametro minimo de 100 mm, espacados de 4
metros. Os buzinotes deveréo ser suficientemente prolongados para que a 4gua escoe
livremente, sem entrar em contato com a estrutura.

Deverédo ser previstas pingadeiras, visando aumentar a durabilidade das OAEs,
impedindo que a dgua escorra pela estrutura.

3.3.7.1.13 Impermeabilizagao

A fim de garantir a durabilidade e permitir a funcionalidade da obras-de-artes especiais,
devera se levado em consideracdo uma carga permanente devido uma camada
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impermeabilizacéo (24 kN/m?3) de no minimo de 3 cm acima do tabuleiro.

3.3.7.2 Mesoestrutura

3.3.7.2.1 Pilares

Em estruturas com pilares muito esbeltos h& conveniéncia e, muitas vezes,
necessidade de serem reduzidos os comprimentos de flambagem.

Nos trechos isostaticos devem ser observados os seguintes quesitos para os pilares:
v" Considerados baixos quando menores que 10,0 m

Dimensao transversal ao fluxo fixada em 3,80 m;

Dimensdes longitudinais compativeis com os esfor¢os: 0,80 m a 3,80 m;

Dimensao Padrdao 1,80 x 3,80 m

N N NN

Se em sec¢ao macica e constante: Obrigatério alargamento do topo com pilar de
0,80 x 3,80 m;

\

Se em sec¢do vazada e constante: Obrigatoria parede com espessura minima de
0,30 m com pilar minimo de 1,80 x 3,80 m;

Nos trechos hiperestaticos devem ser observados os seguintes quesitos para 0s
pilares:

v Pilares tipo “Par de Facas”

v' Pilares de secdo transversal variavel ao longo da altura onde todos devam variar
igualmente prevalecendo unidade estética estrutural ou salvo apresentacédo de
estudo técnico que comprovem necessidade em contrariar o pressuposto;

v Pilares Médios entre 10,0 a 15,0 m: Obrigatéria a avaliacdo de dimensdes minimas
e estudo de estabilidade;

v Pilares Altos em torno de 20,0m ou mais: Obrigatéria a avaliagdo de dimensdes
minimas e estudo de estabilidade.

v' Para obras-de-arte especiais com pilares esbeltos, devera ser adotada a solugéo
de viga continua com esfor¢os horizontais transmitidos no topo ou em parte aos
encontros.

Deverda ser analisada a estabilidade global do pilar e verificada a adog&o de efeitos
de 22 ordem, com néo linearidade fisica, geométricas ou ambas.

Todos os pilares devem ter previstos locais para acoplagem de macacos hidraulicos
possibilitando levantamento das transversinas para substituicdo dos aparelhos de
apoio.

3.3.7.2.2 Encontros

De modo geral, os encontros deverdo ser de concreto armado com dimensdes
compativeis com os esforcos a que estardo submetidos, bem como adequadas as
condicbes de relevo do terreno existentes. Devera ser apresentada andlise de
estabilidade dos encontros em relacdo as alturas dos aterros através da
compatibilizacdo dos esfor¢cos horizontais x verticais assim como a possibilidade de
existéncia da cunha de ruptura do aterro e recalque para determinacéo da ado¢éo dos
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encontros leves ou aporticados (pesados). Os encontros terdo sempre laje de
transicao.

Os encontros, dependendo de seu porte, de suas fundagdes e do tipo de contencéo
gue proporcionam, podem ser classificados, basicamente, como leves e pesados ou
aporticados.

3.3.7.2.3 Projetando a Obra-de-Arte até o Coroamento dos Aterros

Neste caso, o aterro cai livremente e pode ser executado posteriormente a construcao
da obra-de-arte; as solicitagbes decorrentes da estabilizagdo dos taludes séo
relativamente pequenas e as fundacdes dos pilares serdo compativeis com as
caracteristicas geotécnicas do terreno natural.

Havendo conveniéncia de tornar estes encontros ainda mais leves, pode-se anular os
empuxos dos aterros sobre os pilares desde que se fagam, nos aterros compactados,
patamares horizontais de, no minimo, quatro metros; estes patamares permitem que
nao sejam considerados empuxos de terra atuando em pilares mergulhados em
taludes de queda livre, em larguras correspondentes a trés vezes as larguras das faces
expostas.

3.3.7.2.4 Projetando a Obra-de-Arte até o Coroamento de Cortes Estaveis

Este tipo de encontro leve, constituido de uma parede frontal, de pequena altura e
fundacdes diretas, e complementado por alas e placa de transicao.

3.3.7.2.5 Executando os Aterros de Acesso antes da Construcdo da Obra-de-
Arte

Os aterros de acesso, inclusive os de grande altura, se executados em condicbes
Otimas de compactacdo e controle rigoroso, sobre terrenos com boa capacidade
suporte e que, além disso, estejam devidamente protegidos contra solapamentos e
erosdes, aceitam encontros leves desde que, a favor da seguranca, as fundacdes, em
estacas ou tubuldes, sejam em terreno natural.

Os aterros de acesso, cuja estabilidade ndo possa ser garantida, por dificuldades de
execugdo ou por eventuais solapamentos e erosdes, podem provocar grandes
solicitacdes nos encontros, caso eles ndo sejam convenientemente projetados;
costuma-se dar a estes encontros, geralmente em estruturas celulares, comprimento
suficiente para que o aterro caia livremente em seu interior, sem solicitar a parede
frontal.

Os encontros devem ser executados em concreto armado com dimensdes compativeis
aos esforcos solicitantes e adequados as condi¢cdes dos terrenos, preenchidos com
material britado ou solo-cimento. Deve ser executada uma avaliacdo do peso do
conjunto Encontro + Enchimento > Esfor¢os Horizontais e Verticais de Levantamento.
Caso os encontros sejam fechados, devem conter janela de inspegao.

O célculo e dimensionamento dos encontros deve ser desenvolvido através das
hipoteses da locomotiva sobre encontro e aterro de acesso, assim como também com
a locomotiva sobre vao extremo.
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3.3.7.2.6 Cortinae Alas

As cortinas sao transversinas extremas, dotadas, no lado externo, de um ou dois
dentes ao longo de todo o seu comprimento; o dente superior, obrigatorio, suporta a
laje de transicéo e o inferior, aconselhavel, define melhor a contencdo do aterro e as
armaduras das cortinas.

Em virtude do esquema estrutural adotado para as lajes de transi¢cdo, da proximidade
dos eixos do veiculo-tipo e para evitar artificios de célculo que reduzam
demasiadamente a atuacdo da carga moével sobre as cortinas, recomenda-se que
estas sejam dimensionadas para um trem-tipo constituido de duas cargas
concentradas, afastadas de dois metros e cada uma com o valor da metade da carga
do veiculo-tipo, sem impacto; as solicitacdes de carga permanente das lajes de
transicdo somente poderdo ser consideradas quando desfavoraveis para a estrutura.

Alas sdo estruturas laminares, solidarias as cortinas e com geometria adequada para
contencao lateral dos aterros de acesso. Estas deveréo ser projetadas de forma que
figuem mergulhadas, pelo menos, 50 cm no terrapleno projetado; sua espessura nao
devera ser inferior a 25 cm e, de preferéncia, devera confinar toda a laje de transicao.

3.3.7.3 Infraestrutura

Em funcgéo da carga atuante nos pilares e do resultado das prospecc¢des efetuadas no
terreno, a escolha do tipo de fundacdo basear-se-4 na consideracdo das cargas da
superestrutura, que devem ser transmitidas as camadas do subsolo capazes de suporta-
las com segurancga e nas deformagfes das camadas subjacentes a fundagédo que devem
ser compativeis com as permitidas pela superestrutura;

A implantacdo das fundag¢Bes ndo deve causar danos as estruturas vizinhas nem
comprometer a estabilidade das encostas ou dos macicos em que as mesmas se apoiem.

Obrigatoriamente deve ser informada a capacidade de suporte do solo com apresentacao
das seguintes condicdes de execugdo como: Nivel do lencol freatico, coesdo do material
extraido, necessidade de escoramento e necessidade de pré-ensecadeira.

3.3.7.3.1 Sapatas

A utilizacdo de fundagbes diretas superficiais, em sapatas de concreto armado ou em
blocos de concreto simples, deverd fundamentar-se na andlise das caracteristicas do
subsolo, profundidade da camada resistente e uniformidade do subsolo.

A utilizacdo de sapatas deve-se fazer exclusivamente como elementos rigidos (néo
sendo aceitas sapatas flexiveis) com capacidade minima de suporte de 0,15 Mpa
(1,5kgflcm?).

3.3.7.3.2 Tubuldes

Em todos os casos o fuste do tubuldo deve ser armado ao longo de todo o
comprimento, inclusive na ligacdo com a base alargada, e as barras da armadura
dispostas com espagcamento suficiente, minimo de 30 cm, para permitir a concretagem
da base; esta, por sua vez, de preferéncia, deve ser projetada em concreto simples,
impondo-se valores tais as suas dimensdes que as tensdes de tracdo no concreto
sejam inferiores as admissiveis.
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Em obras-de-arte especiais, o didmetro externo, minimo, dos tubulBes de concreto
armado, ndo deve ser inferior a 1,20 m; o didmetro interno, em geral é de 0,80 metros.
Outros didmetros externos sao 1,40 e 1,60 metros; é conveniente manter o diametro
interno em 0,80 m para que, com paredes mais espessas, o tubuldo, mais pesado,
desca mais facilmente.

Com a recomendacédo de ndo se executarem alargamentos de base com altura maior
gue 2,00 m e sendo a inclinacdo desses alargamentos da ordem de 1:2, escolhido o
diametro do tubuldo, estara, em consequéncia, fixado o limite maximo do diametro da
base alargada. Na ultima pelo menos uma fundacao devera ser submetida a prova de
carga, ndo sendo necesséria a sua instrumentacao.

Os blocos de coroamento devem possuir cota minima acima do NA na fase de
construcao.

3.3.7.3.3 Estacas

Em obras-de-arte especiais, preferencialmente as estacas deverao ser do tipo raiz ou
metalicas. A escolha devera ser fundamentada nos aspectos técnicos e econémicos.
Sempre que possivel, para um determinado lote de obra ou dentro da mesma obra,
deve-se utilizar o mesmo tipo de estaca.

3.3.7.3.4 Coeficientes de Célculo

Para as cargas permanentes devem ser considerados os seguintes coeficientes de
majoragao de solicitacdes:

v Concreto Armado e Protendido: 25 kN/m3;

v' Camada Impermeabilizante: 24 kN/m3;

v' Lastro: 18 kN/ms3;

v' Dormentes, Trilhos e Fixacdo: 8 kN/m de via.

Para as cargas moveis e coeficientes de seguranca deve ser atendido o preconizado
nas normas pertinentes.

3.3.7.3.5 Estudos Hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos devem conter a indicag@o das cotas, épocas e duragdes das
ocorréncias, de maxima cheia e maxima estiagem do curso d'agua, a memoria de
calculo da determinacdo da secdo de vazao necessaria a obra-de-arte, indicacao da
velocidade méxima das &guas no local, niveis maximo e minimo das aguas, secéo de
vazao do projeto, regime fluvial, com indicagdo de periodos de enchente e seca e dos
meses mais convenientes para execugdo das fundagfes, necessidade de protecdo
das encostas ou das margens, nas proximidades da obra-de-arte especial, dire¢éo e
velocidades da correnteza, existéncia e tipo de eroséo do fundo e das margens do rio,
arraste de material sélido, necessidade de gabarito de navegac¢éo, forma conveniente
e espacamento minimo dos pilares, sintese dos resultados dos estudos das bacias ou
dados hidraulicos que determine o NAMP - TR =100 anos com estudo hidraulico da
ponte, quadro de determinagdo do NA e curva AR2/3 por Y e a secao hidraulica, leito
do rio e declividade em levantamento de campo.

Deve-se indicar a possibilidade de ocorréncia de depdésitos no leito, margens e erosfes
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no fundo ou nas margens do curso d'agua, assim como tendéncia a divagac¢éao do leito
do rio e eventual transporte de matérias flutuantes nos periodos de cheia.

Em caso de transposicdo de curso d'dgua, executar levantamento da secdo
transversal, com indicacao das cotas de fundo, a intervalos maximos de 5 m;

Nos locais de obras-de-arte especiais, devera ser realizado um levantamento
batimétrico, sendo, no minimo, cinco se¢des localizadas no eixo, a montante e a
jusante, permitindo, inclusive, a determinacéo da declividade do curso d’agua no local
da obra.

3.3.7.3.6 Estudos Geotécnicos

E indispensavel e obrigatdrio a existéncia duas sondagens, uma em cada regido de
encontro das obras-de-artes-especiais

Na fase de projeto basico, os pardmetros de projeto podem ser estimados por meio de
comparacgfes, correlacbes e métodos empiricos reconhecidos pela engenharia
geotécnica.

As sondagens projetadas dever ser a percussao, mas quando a fundacao for em rocha
ou em terrenos que apresentem matacOes, as sondagens projetadas devem ser
rotativas. Todas as sondagens deverdo ser completas, permitindo a perfeita
caracterizacdo do solo; referéncias vagas, tais como “rocha ou matacao, indicam
sondagens incompletas e ndo podem ser aceitas.

Todas as sondagens a percussao deverao ser realizadas de acordo com 0s critérios
definidos pelas normas pertinentes e vigentes na realizagdo dos servicos.

As sondagens deverdo ser apresentadas e caracterizada sua localizacédo no Projeto
Geométrico, em planta e em perfil.

Deve ser apresentado um perfil geol6gico-geotécnico, indicando o numero de
sondagens, resultados do ensaio de penetracdo em cada uma, perfil provavel de cada
uma das camadas, posi¢ao do lencol freatico, classificacdo de camadas do subsolo,
indicando tipo, cor, consisténcia ou capacidade e demais elementos transcritos nos
boletins de sondagens.

A descricdo da metodologia empregada para a realizagdo das sondagens, das
diferentes camadas encontradas, analise preliminar de problemas que possam ocorrer
guando da implantagédo da obra, bem como a anexagéo a estas descri¢cdes dos perfis
individuais de cada uma das sondagens deve ser comtemplada de forma clara e
objetiva.

A profundidade méaxima prevista para execucdo das fundaces nos encontros e nos
eixos dos blocos de fundacgéo é de 25,0 metros.

Execucao de planta topogréfica do trecho em que sera implantada a obra, com curvas
de nivel de metro em metro, contendo o eixo do tracado, interferéncias existentes, tais
como limites de divisas, linhas de transmissao, etc., e obstaculos a serem vencidos,
com suas respectivas esconsidades, abrangendo area suficiente para a definicdo da
obra e de seus acessos.
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3.3.7.4 Relatorio de Obras de Arte Especiais

Todos os documentos necessarios e suficientes para a perfeita definicdo da obra deveréo
ser apresentados em um Relatério de Obras de Arte Especiais, devendo incluir, no
minimo: Capa, indice completo, apresentacdo com descricao da contratada, descrigdo do
contrato, localizacdo da OAE, memdria justificativa e descritiva, memoria de calculo,
estudos hidrolégicos e geotécnicos e quadro de quantidades.

O memorial descritivo e justificativo deve conter a descricdo da obra e dos processos
construtivos propostos, bem como justificativa técnica, econémica e arquitetbnica da
estrutura adotada.

Na memdria justificativa e descritiva a solucdo adotada devera ser convenientemente
justificada, contemplando questdes econ6micas, técnicas, ambientais e construtivas, em
funcdo dos projetos basicos desenvolvidos e dos dados caracteristicos do local. Esta
memdria deve conter:

Descricao e Localizagéo;

Caracteristicas do tracado no trecho da OAE;

Informe de estacas;

Quilometragem inicial e final da obra;

Rampa, cota inicial e final do greide;

Informe de OAE em tangente ou em curva;

Informe de raio, quando em curva;

Esconcidade;

Principais condicionantes que influenciam na concepc¢éo estrutural adotada;

Perfil de acesso ao leito do rio;

N N N N N N N N N N

Cargas atuantes: Permanentes, sobrecargas e acidentais com esquema de
carregamento de cada alternativa;

Gabaritos a serem preservados;
Dados hidraulicos do canal transposto;
Solugéo estrutural da Infra, meso e superestrutura;

Avaliacao técnica, econbmica e ambiental das solu¢gfes adotadas;

AN NN RN

Andlise que consolide e justifique de forma plena a solucdo da Extensdo, modulacdo
dos véos, tipo de estrutura, processo construtivo, geometria dos pilares e tipo de
fundacéao.

Sera exigido que os desenhos contenham, no minimo, os dados relacionados nos itens
seguintes como os apresentados abaixo:

v Mapa de localizagdo, mostrando a regido de influéncia da obra, planta e perfil da
implantacdo da obra, mostrando a estrutura, os acessos, greides, estaqueamento,
ocorréncias superficiais como vias, rios, lagos, etc., com suas respectivas cotas e
gabaritos.
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v' Local da obra, com curvas de nivel que permitam a perfeita caracterizacdo dos
taludes de cortes, aterros, etc., espacadas de um metro. Em casos especiais de
taludes ingremes, para facilidade de representacdo, estas curvas poderdo ser
espacadas de cinco metros, ou mesmo de dez metros, a critério da Fiscalizagao.

v' Intersecdo das saias de aterro com o terreno natural e secfes transversais nos
apoios, mostrando a implantacdo das fundacdes.

v'Junto ao perfil longitudinal do terreno, deverdo constar os dados das sondagens de
reconhecimento, feitas para cada apoio, devendo-se tragar um perfil provavel do
subsolo, indicando taxa de resisténcia encontrada no calculo, tipo e dimensdes das
fundacdes com as cargas maximas permitidas.

v' Deverdo ser apresentados os niveis de enchente maxima e normal, e a se¢ao de
vazao necessdria, que consta da memoria justificativa.

Os desenhos deverdo conter elementos geométricos, tais como: declividades transversal
e longitudinal, elementos de curvas verticais e horizontais, valor e posicdo de gabaritos
minimos da passagem superior ou inferior, coordenadas dos eixos dos pilares, etc.

No perfil longitudinal do terreno deverdo constar os dados das sondagens preliminares e
o perfil provavel do subsolo.

Nas plantas de locacédo da obra devera constar a locacao dos furos de sondagem. No
corte longitudinal de viadutos, a indicagédo dos gabaritos vertical e horizontal.

3.3.8 Projeto de Obras Complementares

Deveréo ser elaborados projetos complementares, definindo materiais e especificacfes de
servicos a serem obedecidos na implantacdo da obra, abrangendo as seguintes:

Obras de contengéo;

Acessos de manutencdo;

Porteiras e mata burros;

Dispositivos inibidores de entrada de animais na plataforma;
Vedacéo da faixa de dominio;

Protecdo vegetal dos taludes

Passagem de gado e pequenos veiculos.

Canteiro de Obras e acampamento do pessoal. O projeto devera conter:

SN N N N N N NN

Conjunto de desenhos, diagramas, quadros e tabelas, com a localizacao, identificacdo
e posicionamento das diferentes obras projetadas;

(\

Memorial descritivo e justificativo das solucdes adotadas;

<\

Quadro de quantidades e especificacBes construtivas.

3.3.9 Desapropriacéo

Deve-se realizar uma estimativa do custo de desapropriacdo da faixa de dominio para a
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alternativa sob analise. Esta sera baseada em um levantamento dos pre¢cos de mercado para
os diversos tipos de terrenos e construcdes dentro da faixa considerada e analise dos valores
venais. E importante, devido ao peso deste item, que os critérios usados para avaliar 0s custos
sejam os mais semelhantes e coerentes possiveis.

3.3.10 Faixa de Dominio

Devera ser definida a faixa de dominio levando-se em consideracdo toda a &rea de
intervencao do tracado proposto a fim de quantificar a area afetada.

A Faixa de Dominio a ser considerada é de 40 m para cada lado do eixo. Quando o offset
ultrapassar a largura da faixa de dominio de projeto, devera ser adotado afastamento minimo
de 10 metros do pé do aterro e 10 metros da crista do corte.

3.3.11 Projeto de Superestrutura

O projeto devera definir as caracteristicas e processos de execucdo e montagem dos
seguintes componentes da superestrutura da via:

Sub-lastro (materiais e dimensionamento);
Lastro (tipo de brita e dimensionamento);
Dormentes (tipo e dimensionamento);
Trilhos e acessorios metdlicos;

Fixacdo (materiais e processos a adotar);

Aparelhos de mudanga de via.

S N N N U VRN

Para o sub-lastro e lastro deverdo ser indicados os locais de extracdo e
beneficiamento, acompanhados dos ensaios que demonstrem a sua qualidade.

O projeto devera contemplar, no minimo, o seguinte:

v' Conjunto de desenhos, quadros, tabelas e outros que se fagam necessarios para a
perfeita implantagéo do projeto;

v" Dimensionamento da superestrutura, para garantir a capacidade de suporte da via ao
trafego projetado, determinando as alturas de lastro, sub-lastro e demais
componentes, perfil do trilho, dimensdes dos dormentes, memoriais descritivos e
justificativas das solugbes propostas;

v' Especificagfes técnicas complementares, se necessarias, enfocando a construgéo, 0s
materiais e 0s equipamentos e acessorios;

v' Memodrias descritivas e justificativas das solu¢des propostas;

v" Indicacao dos locais de extracdo e beneficiamento dos materiais para o sub-lastro e
lastro, acompanhados das sondagens que comprovem a sua suficiéncia e ensaios que
demonstrem a sua qualidade;

v" Quadros de quantidades de servigos, materiais, acessorios.

3.3.12 Projeto de Patios Ferroviarios

Detalhamento do projeto elaborado na fase anterior, baseado nos estudos operacionais,
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contemplando:

v' Conjunto de desenhos, com localizacdo dos AMVs, quadros, tabelas e outros que se
fagcam necessérios para a perfeita implantacéo do projeto;

v' Conjunto de desenhos do projeto geométrico tanto das linhas ferroviarias quanto dos
acessos rodoviarios, vias de servico e areas destinadas aos diversos fins previstos.

v' Projeto de intersecgdo da rodovia principal com seus respectivos desenhos, sendo que
esse projeto de intersec¢cdo no que tange ao projeto geométrico, terraplenagem,
drenagem, sinalizacao e pavimentacao, devera seguir as especificacdes e normas da
entidade (Federal, Estadual, Municipal ou concessionaria) responsavel pela rodovia e
submetida a mesma para aprovacao;

v' Projeto de drenagem com seus respectivos desenhos, da area de implantacdo das
linhas ferroviarias e das vias rodoviarias de acesso e servigco e da interseccdo do
acesso com a rodovia principal.

v' Projeto de sinalizacdo rodoviaria das vias de acesso e da interseccdo com a via
principal, com seus respectivos desenhos.

v' Projeto de obras complementares e remanejamento de interferéncias, com seus
respectivos desenhos, na area do patio.

v' Especificagcdes técnicas enfocando a construgdo, montagem, 0s materiais e 0s
equipamentos e acessorios;

v' Memodrias descritivas e justificativas das solu¢des propostas;
v' Vias de acesso rodoviario, posicionamento de instalaces e equipamentos;

v" Quadros de quantidades de servigos, materiais, acessorios e equipamentos especiais.

3.3.13 Especificagdes de Servigos e de Materiais

Deverdo ser elaboradas as especificacfes técnicas aplicaveis ao conjunto das obras
projetadas, abrangendo a totalidade dos servi¢os, materiais e equipamentos envolvidos e
definidos os padrbes de qualidade e os controles para aceitacéo.

Quando necessério, serdo elaboradas as Especificacbes Complementares e Particulares
gue seguirdo a mesma estrutura das Especificacdes Gerais, ndo deixando davidas quanto
a materiais, equipamentos, forma de execucéo, cronograma de utilizacdo e pagamento dos
servigos a que se referem.

3.3.13.1 Quantitativos e Orgcamento da Obra

Nesta fase, os servicos, devem conter no minimo:
v' Listagem definitiva dos servigcos a serem executados;
v' Listagem dos materiais e respectivas distancias de transporte;

v'  Listagem de pesquisa de mercado, com cépia das cotacbes fornecidas por pelo
menos trés empresas especializadas no fornecimento do insumo.

No caso de servicos ndo contemplados nas tabelas oficiais, serdo elaboradas, as
planilhas de célculo de producdo das equipes mecéanicas, devendo a CONTRATADA
elaborar Especificacdes Particulares para estes servi¢cos, onde deverdo constar, além das
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outras informacdes necessérias, as que se seguem:

v

v
v

Descricdo pormenorizada da forma como a projetista julga que o servico deva ser
executado;

Descricdo dos equipamentos a empregar na execucao dos servicos, incluindo suas
principais caracteristicas (tipo, poténcia, etc.);

Ma&o-de-obra suplementar a empregar;
Materiais a utilizar;

Transportes (local e comercial) a realizar.

Os precos deverdo ser compostos para a data da apresentacdo do projeto.

Os quadros de quantidades e precos do Volume de Orcamento deverdo ser entregues,
também, em planilha eletrénica (.xIs).

Para a elaborag&o do orgamento devem-se considerar os valores de mao-de-obra iguais
ao piso salarial normativo, fixado por Dissidio Coletivo, Acordo ou Convencao Coletiva de
Trabalho, do municipio onde sera localizada a obra, ou, quando esta abranger mais de
um municipio, daquele onde sera executado o seu maior trecho. Deverdo ser anexadas
cOpias das decisoes relativas aos dissidios, acordos ou convencdes coletivas de trabalho.

3.3.13.1.1 Quantitativos

Deverdo ser apresentadas planilhas, discriminando os quantitativos de materiais,
equipamentos e servicos especificos, identificados e totalizados por projeto que
compbe a obra, levantados a partir dos elementos disponiveis em cada um dos
projetos especificos, devendo os célculos serem apresentados na Memaria de Calculo
dos Quantitativos.

Devera ainda ser elaborada a descrigcdo dos materiais, servigos e equipamentos, com
a finalidade de especificar clara e objetivamente as caracteristicas de cada item que
compde a planilha.

3.3.13.1.2 Orgamento da Obra

Deverdo ser atendidos os parametros do Apéndice B — Diretrizes para Orgamentacao.
Para elaboracdo do orcamento deverao ser utilizadas as tabelas referenciais de custos
do SICRO no que couber e os custos ndo contemplados neste sistema poderéo ser
baseados em sistemas de custos oficiais (ex: DERs, SINAPE, etc.).

Para os servicos ndo constantes do SICRO, necessariamente deverdo ser
apresentadas as composi¢cdes de todos o0s custos dos servigos, as respectivas
composicdes auxiliares, quando houver. Quando da apresentacdo da composicéo de
precos, € necessario que seja evidenciada a respectiva metodologia que serviu de
referéncia para a afericdo dos custos.

A metodologia de elaborag&o do volume de orcamento devera conter a regido e a data-
base do SICRO.

As composi¢cBes de precos unitdrios deverdo apresentar, obrigatoriamente, a
codificacdo SICRO para a composicdo principal, as composi¢cdes auxiliares quando
utilizadas dentro das composicBes principais, 0s equipamentos utilizados na
composicao, mao-de-obra e materiais.
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As composi¢cdes auxiliares ndo devem incluir a parcela referente ao LDI.

As composicfes de servicos principais devem incluir o percentual de LDI estabelecido
pelo SICRO referente a data-base do Orgamento.

Deverédo constar do volume de orcamento:

Metodologia de Elaboracdo do Or¢camento;

Quadro Resumo do Orcamento;

Planilha de Precos Unitarios;

Composicdes de Custos Unitérios;

Demonstrativos dos custos de instalacdo e manutencdo do canteiro de obras;
Demonstrativos dos custos de mobilizacdo/desmobilizacéo;

Curva “ABC” dos servigos e insumos;

Quadro Resumo de Distancias Médias de Transporte;
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Cotacdes de precos de mercado.

Para os insumos, materiais e servicos ndo constantes na pesquisa de mercado do
SICRO apresentar pelo menos trés (3) cotagées de mercado.

Deverd ser apresentado o diagrama linear do segmento apontando a localizagédo dos
canteiros de obras, das provaveis jazidas e materiais comerciais com as distancias
médias de transportes com a metodologia de apropriacdo das mesmas e com a
apresentacao das respectivas memorias de célculo, os quadros resumo das distancias
de transportes para os diversos insumos onde as distancias de transportes, lancadas
no quadro resumo, deverdo ser computadas em distancia local pavimentada, local ndo
pavimentada, distancia comercial pavimentada e comercial ndo pavimentada, relacéo
dos materiais, equipamentos e mao de obra utilizados na execug¢do dos servicos,
inclusive a mao-de-obra suplementar que néo € prevista nas tabelas do SICRO.

Deve-se atentar, também, aos acordos coletivos de classe que estipulam salarios
“piso” — a remunerag¢ao minima - das categorias funcionais nas composicoes.

3.3.13.1.3 Plano de Execucdo da Obra

O Plano de execucédo da obra seré definido atraves de texto explicativo e elaboragéo
dos seguintes documentos:

O vulto dos servicos a executar;

O conjunto de fatores que possam afetar o ritmo dos trabalhos;

Relacado do equipamento minimo previsto para a execucao dos Servicos;
Cronograma de utilizacdo dos equipamentos;

Relacao do pessoal técnico necessario para a execu¢ado dos servicos;
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Viabilidade do prazo de execucdo das obras demonstrada em estudos que
contenham Grafico de Gantt, histograma de mé&o de obra e caminho critico;

v' Lay-out do canteiro de obras, posicionando as instalacfes, jazidas, fontes de
materiais e acessos, com respectivas dimensoes.
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v' Programa de seguranca e manutencdo de trafego e de outros sistemas de
transporte que poderdo ser afetados durante as obras e o0s projetos de
recuperacao de areas afetadas pela execugéo das obras;

O Plano de Execucéo da Obra levara em consideracao os aspectos relativos ao clima
e pluviometria, notadamente no que concerne ao periodo de chuvas e nimero de dias
de chuvas por més.

A conclusao desta fase serd apresentada na Minuta do Projeto Basico, a qual, apés
aceita, daré origem a impresséo definitiva do Projeto B&sico.

3.3.13.2 Cronograma Fisico-Financeiro

Devera ser elaborado um cronograma completo discriminando todas as etapas de
execucdo das obras que compdem o projeto Basico, compreendendo o fornecimento de
materiais e execucao das obras.

A CONTRATADA apresentar4 cronograma fisico-financeiro da obra com prazo de
execucdo, de forma que, no periodo de inicio das obras, a empresa disponha de
materiais, equipamentos e ferramentas no canteiro de obra, uma vez que a logistica é
fator preponderante para o continuo desenvolvimento da obra.

3.3.14 Apresentacéo dos Relatorios

A apresentacdo devera estar de acordo com as especificagbes e as orientagbes das
disciplinas quando ocorrer, exemplo: as obras-de-arte especiais, projeto remanejamento
interferéncia.

Deveréao ser apresentados no minimo 0s seguintes itens:
v' Elevagédo Geral, planta, perfil e locagdo das fundacdes;
v' Planta de Situagdo contendo no minimo, onde couber os detalhes a seguir descritos:

— Pontes — corta-rios, protecdo dos aterros, protecdo de pilares, regularizagdo de
canais naturais, aterro de bragos mortos e outros.

— Passagens Inferiores Rodoviarias/Ferroviarias e Viadutos Ferroviarios — projeto em
planta e perfil da interferéncia com detalhes das modificacdes impostas a via
rodoviaria interceptada, detalhamento dos sistemas de drenagem da ferrovia e da
via rodoviaria, detalhes do acabamento dos taludes de corte/aterro da ferrovia e da
via interceptada, gabaritos minimos, elementos de seguranca do usuario e outros.

— Viadutos Rodoviarios sobre a Ferrovia — projeto em planta e perfil com detalhes das
modificagbes impostas, gabaritos minimos, previsdo de duplicacdo ou ndo da via
interceptada, elementos de seguranca do usuario, protecéo de pilares e outros,

v' Secdo Transversal;
v" Formas e Armaduras (vigas, pilares e encontros);

v' Detalhes Tipicos (guarda-corpo, passeio etc.).

3.3.14.1 Relatérios Técnicos e de Andamento Mensais

No formato A-4, com a descricdo das atividades técnicas desenvolvidas no periodo e
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resultados obtidos. Deverdo ser elaborados de forma a possibilitar o acompanhamento e
analise dos servicos realizados a cada més, descrevendo as atividades desenvolvidas no
periodo e seus resultados. Os relatérios mensais devem apresentar a seguinte
itemizacao:

v Indice

Apresentacéo

Mapa de Localizacéo

Cronograma Geral (previsto e realizado)
Atividades Desenvolvidas (breve relato)

Andamento do Projeto (resultados dos estudos e projetos desenvolvidos no periodo)

AR NEE N NEE NEEN

Relatério Fotograficos, quando necessario.

3.3.14.2 Relatorio Final

Quando da concluséo dos servicos, devera ser apresentado um relatorio final para cada
estudo e projeto realizado, abrangendo todos os produtos gerados, organizado em blocos
conforme a discriminagdo do escopo dos trabalhos, incorporando as consideragdes
apresentadas ao longo da sua realizacao.

3.4 Escopo IV - Caderno de Obrigagdes

Durante a elaboracdo do EVTEA através do Edital de Chamamento — PMI, foi desenvolvido
o Caderno de Obrigacdes (Apéndice C — Caderno de Obrigagdes), que tem por escopo
definir o Relatério de Acompanhamento Anual (RAA), o Plano de Investimentos, as
Especificagbes Técnicas Minimas e as Obrigagbes Complementares, 0os quais sdo de
cumprimento obrigatério pela Concessiondria, com vistas a assegurar a adequada
exploracao da infraestrutura e prestacao do servico de transporte ferroviario, a preservacao
dos bens concedidos ou arrendados, bem como a reducdo e mitigagdo de impactos
socioambientais.

Com a finalizagdo do desenvolvimento do Projeto Basico de implantacdo da ferrovia, alguns
desses parametros foram refinados.

Desta forma, o Escopo IV — Caderno de Obrigacdes consiste na revisdo, adequacgao e
atualizacéo do referido documento por parte da CONTRATADA, de forma a ficar compativel
com o projeto desenvolvido.
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