SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO E
COORDENACAO GERAL

PMI TREM PE VERMELHO
Sistema Regional de Transporte Ferroviario de Passa  geiros
Trecho Londrina - Maringéa

TERMO DE REFERENCIA
1 INTRODUCAO

O presente Termo de Referéncia estabelece as condi¢cdes que regerdo a elaboracdo dos servicos
discriminados na Resolu¢do de Chamamento Publico n® 01/2015 — TREM PE VERMELHO, do
ESTADO DO PARANA, que prevé o recebimento de contribuicbes da iniciativa privada para a
estruturagdo do PROJETO BASICO PARA A VIABILIZACAO DO SERVICO DE TR ANSPORTE
FERROVIARIO DE PASSAGEIROS NOS SEGMENTOS METROPOLIT ANOS DE LONDRINA e
MARINGA E NO SEGMENTO REGIONAL ENTRE OS DOIS TRECHOS INTEGRANTES DA
FERROVIA EF-369, da Malha Ferroviaria Nacional.

Este escopo contempla o alargamento da plataforma da ferrovia existente para a implantacédo de
novas linhas férreas destinadas ao transporte de passageiros, ou solu¢des alternativas viaveis, e
as respectivas Estacdes, Patios e Instala¢cdes Operacionais, incluindo a integracdo intermodal.

Os servicos deverdo seguir o estipulado nas Normas e Instrugbes de Servico em vigor no Estado
do Parand e nas Prefeituras das Cidades atingidas pelo projeto e, complementarmente, as
preconizadas pelo ANTT, DNIT, ABNT, bem como, onde couberem, aquelas recomendadas ou
exigidas pelas empresas concessionarias de servicos publicos.

2 JUSTIFICATIVA

Sob diversos aspectos, entre eles, a eficiéncia energética, o0 menor impacto ambiental, a
confiabilidade, a seguranca e outros, o transporte ferroviario apresenta desempenho superior ao
rodoviario. Particularmente, no caso do transporte ferroviario de passageiros estes beneficios sdo
potencializados, agregando maior capacidade, regularidade, conforto, maiores beneficios
ambientais com o uso de energia renovavel, retirada de grande niumero de automéveis das ruas e
reducdo de ruidos.

Hoje, as cidades de médio e grande porte ja ndo podem se privar de sistemas de transporte de
massa de grande eficiéncia, sob pena do colapso no transito urbano e de uma demanda por obras
viarias capaz de crescer muito mais rapidamente do que a capacidade da autoridade publica para
realizar estes investimentos.
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Imprescindivel se tornam as acdes de planejamento e de investimento com visédo de longo prazo,
eventualmente mais complexas e dificeis de concretizar, porém, as Unicas capazes de gerar
beneficios de amplo impacto, proporcionando um crescimento organizado e de baixo custo.

Nesta perspectiva, o presente empreendimento busca dar resposta as diretrizes do Governo do
ESTADO DO PARANA, que deseja estruturar um eixo de desenvolvimento regional ligando estas
duas metrépoles, em consonancia com a administracao publica das cidades envolvidas no projeto,
que buscam estabelecer um planejamento e acfes estruturantes de longo alcance, além de
atender antigo anseio regional, que vem sendo protelado h& décadas.

Dentre as atividades indicadas pelo Plano de Revitalizacdo das Ferrovias, proposto pelo Governo
Federal e conduzido pelo Ministério dos Transportes, neste caso, atendendo especificamente ao
quarto Programa, destinado ao Resgate do Transporte Ferroviario de Passageiros’, foi elaborado o
Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Financeira, Social e Ambiental do Sistema de
Transporte Ferroviario de Passageiros de Interesse Regional no trecho Londrina — Maringd, pelo
Laboratério de Transportes e Logistica — LabTrans/UFSC, em novembro de 2012.

Esse trecho compde o conjunto de bens operacionais outorgados a América Latina Logistica S/A —
ALL, em leildo realizado em 13 de dezembro de 1996. A empresa iniciou suas operacoes em 1° de
marco de 1997 e a outorga, por 30 anos, findara em 2027. A Figura 1, a seguir, apresenta o trecho
em estudo e as cidades que surgiram e cresceram em funcdo da ferrovia e que hoje abragam o
leito da ferrovia.

1 Os demais programas séo:
a) Programa de Integracéo e Adequacao Operacional das Ferrovias;
b) Programa de Ampliacdo da Capacidade dos Corredores de Transportes;
c¢) Programa de Expansédo e Modernizagdo da Malha Ferroviaria.
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Figura 1 - Trecho contemplado no EVTEA elaborado pelo LabTrans para o Transporte Regional de Passageiros entre Londrina e Maringa.
Fonte: software Google Earth.
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Embora o Programa fosse destinado, preferencialmente, aos trechos da malha ferroviaria que
apresentassem ociosidade, ja no inicio das atividades do EVTEA citado, foi detectada a intensa
utilizacéo da ferrovia existente pelo operador deste segmento, a ALL — América Latina Logistica S.
A., pois é utilizada como corredor de transporte para o escoamento de consideravel volume de
granéis agricolas e combustiveis.

Admitindo a inviabilidade do compartilhamento da ferrovia existente para 0 novo servigo e,
buscando viabilizar uma solucéo ferroviéria para o transporte de passageiros, o LabTrans propds
o alargamento da plataforma existente e a construcdo de uma nova linha, utilizando a mesma
faixa de dominio da ferrovia concedida a ALL, porém dotada de sistemas de controle de trafego e
de operagdo completamente segregados, de modo a viabilizar uma operacdo independente e
autbnoma para os veiculos de passageiros.

Dando prosseguimento ao programa e, em atendimento a orientacdo do Ministério das Cidades,
este empreendimento foi desmembrado em trés subprojetos, quais sejam:

» Sistema de Transporte Ferroviario de Passageiros de Maring4, abrangendo os municipios de
Paicandu e Sarandi, com aproximadamente 24 km;

» Sistema de Transporte Ferroviario de Passageiros de Londrina, abrangendo os municipios de
Cambé e Ibipora, com aproximadamente 36 km e,

» Sistema Regional de Transporte Ferroviario de Passageiros no trecho Londrina — Maring4,
com aproximadamente 93 Km.

Os estudos e Projeto Basico deverdo contemplar os trés subprojetos, mesmo que sua implantacao
nao necessariamente ocorra de forma simultdnea com as duas regibes metropolitanas, porém,
tecnicamente, os projetos deverdo ser concebidos e desenvolvidos de forma possibilitar a
completa integracdo operacional em etapa subsequente da implantacdo, a qualguer momento que
ela venha a ocorrer.

Nos estudos do Labtrans (EVETEA do Trem Pé Vermelho) encontram-se o0s trechos
correspondentes aos dois segmentos metropolitanos e as diretrizes preferenciais de
desenvolvimento dos projetos.

Para o caso de Londrina é necessario destacar que o trafego ferroviario de cargas foi deslocado
para o contorno ferroviario, localizado ao norte do perimetro central. Neste segmento 0 novo
servico de transporte ferroviario metropolitano de passageiros devera ser implantado com a
utilizacdo da faixa remanescente da ferrovia erradicada, hoje utilizada parcialmente pelo
transporte rodoviério.
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O Programa prevé intervencgdes para implantacdo de trens modernos do tipo Veiculo Leve sobre
Trilhos (VLT), especialmente nas regifes metropolitanas das cidades que apresentam alta
concentracdo populacional. S&o veiculos com estas caracteristicas que deverdo constituir a
referéncia para o desenvolvimento dos sistemas ferroviarios das duas regides metropolitanas. Ja o
transporte regional deverd contar com veiculos com caracteristicas técnicas diferenciadas, como
maior numero de assentos, melhor acomodacdo para viagens mais longas, mas deverdo ser
totalmente compativeis para trefegar nas mesmas vias, estagdes e instalagdes operacionais.

3 OBJETO

O presente Termo de Referéncia tem como objeto respaldar tecnicamente o desenvolvimento de
Procedimento de Manifestacdo de Interesse — PMI para execucdo de servigcos técnicos
especializados de engenharia e arquitetura, nas atividades de elaborac¢do do Projeto Bésico para o
Sistema de Transporte Ferroviario de Passageiros entre LONDRINA e MARINGA (Ibipora-
Paicandu) , relacionado a RESOLUCAO DE CHAMAMENTO N° 01/2015 - TREM PE
VERMELHO.

4 OBJETIVO

O objetivo deste Termo de Referéncia € a elaboracdo, tendo como referéncia os estudos de
viabilidade elaborados pelo LABTRANS para a Secretaria de Politica Nacional de Transportes, do
Ministério dos Transportes, de todas as atividades de estudos e projetos de arquitetura e
engenharia basicos, necessarios e suficientes para a definicdo da modalidade de contratacdo e
execucdo das obras para implantagdo dos servigos de transporte ferrovidrio de passageiros no
trecho citado, compreendendo, desde os servicos de coleta de dados e informaces no campo,
como levantamentos topogréficos cadastrais, estudos e pesquisas geoldgico-geotécnicas, até as
atividades de orcamento e planejamento das obras.

5 METODOLOGIA E PRODUTOS

O Plano de Trabalho devera contemplar o detalhamento das atividades, considerando o escopo do
Projeto e contemplando as seguintes etapas da PMI:

1) Consolida¢édo do EVTEA e Definicdo do Projeto
2) Estudos Bésicos

3) Projeto Basico

A seguir serdo descritas e detalhadas a metodologia e escopo de cada uma delas.
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5.1 CONSOLIDACAO DO EVTEA E DEFINICOES DO PROJETO
5.1.1 Coleta e andlise dos estudos e dados existentes
Nesta etapa deverdo ser coletadas todas as informag6es disponiveis para os estudos funcionais.

Os estudos topogréficos terdo por objetivo a preparacdo da base planialtimétrica cadastral,
suficientemente detalhada para permitir o desenvolvimento das alternativas de tracado, consistindo
em localizar e preparar base cartografica (Referéncia 1:5000) para os estudos e levantamento das
caracteristicas geométricas do tracado existente.

Nesta fase deverdo ser levadas em consideracdo as bases topogréaficas disponiveis, as quais
poderdo ser complementadas através de cartas topograficas do IBGE, escala 1:50.000, com
curvas de nivel de equidistancia 20 metros, MDE (modelo digital e elevacdo) do sistema SRTM —
Shuttle Radar Topography Mission ,fornecido pelo TOPODATA (Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e imagens de
satélite obtidas do software Google Earth, para verificar as condic6es do corpo estradal. Elementos
complementares poderao ser obtidos junto aos érgdos de planejamento e de obras dos municipios,
junto & ANTT e ao operador da ferrovia de cargas.

Deverd ser elaborada a caracterizacdo geoldgica da diretriz de tracado, com a sintese das
informacdes de interesse para os estudos.

Deverédo ser coletadas as informacdes sobre possiveis projetos em desenvolvimento ou obras que
possam vir a interferir ou impactar o projeto junto aos érgdos de administracdo das malhas
ferroviaria e rodoviaria, ANTT, DNIT, DER e Municipios, assim como junto as concessionarias de
energia, gas, petréleo, etc.

Junto aos 6rgdos municipais de planejamento e controle dos transportes, deverdo ser levantadas
informacfes com relacdo ao sistema de transporte publico existente, a localizacdo de terminais
rodoviarios urbanos e municipais e as respectivas movimentacfes de passageiros, de forma a
caracterizar o sistema de transportes local. Ainda junto a estes dérgdos deverdo ser obtidas as
diretrizes de zoneamento urbano e Planos Diretores dos municipios envolvidos. Deverdo ser
pesquisadas as areas de preservacao ambiental, bens historicos, culturais e tombados.

Deverd ser realizada visita a campo para identificacdo e cadastro de todos os elementos
relevantes e de interesse para o projeto como as condi¢des operacionais da ferrovia de cargas, em
operacdo, a presenca de terminais de carga e descarga que possam interferir com o projeto,
eventuais ocupacdes da faixa de dominio ou presenca de elementos urbanos ou edificacbes que
possam ser condicionantes do projeto, interferéncias com o sistema viario, linhas de transmisséo
de energia em alta tensao, linhas de telecomunicacdes, adutoras, emissarios etc.
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O conjunto das informacdes coletadas, assim como as informagcBes e bases elaboradas pela
Projetista, deverdo ser catalogadas e relacionadas, e seu contetdo devera ser disponibilizado em
banco de dados digital.

5.1.2 Estudos de transporte e definicdo da capacidade ofertada

Nesta atividade sera realizada a consolidacdo e o tratamento dos dados e informacdes coletadas
de forma a possibilitar a determinagcdo de uma demanda firme para os servicos ferroviarios
metropolitanos e, a partir dela, a definicdo dos servicos e a capacidade de transporte que serédo
ofertados.

Os trabalhos deveréo ser referenciados no EVTEA elaborado pelo LABTRANS, onde se encontram
as informacoes da demanda pesquisada, cuja base de dados devera ser analisada para extracdo
das informacdes relevantes para os estudos funcionais. Para consolidagdo, complementacéo e
atualizacdo dos numeros obtidos na pesquisa do LABTRANS, deverdo ser utilizadas bases de
dados demograficas e socioeconémicas disponiveis nas instituicdes publicas e privadas, como
IBGE, IPARDES, FIPE, FGV, Prefeituras, Universidades, etc.

A primeira etapa das atividades devera ser direcionada a consolidacdo da demanda. Deverdo ser
realizadas simulacées da demanda para os horizontes de 2020, 2030 e 2050 e caracterizado seu
comportamento, como sazonalidade anual, semanal e diaria, origens/destinos e pontos de
concentracdo modalidade atual de transporte, etc. Deverdo ser consultados, minimamente, 0s
orgaos de planejamento e controle do transporte urbano de passageiros dos municipios envolvidos
e 0s Orgdos de planejamento e controle estaduais do transporte de passageiros intermunicipal.

Dentre os fluxos da demanda e os pontos de concentragdo da demanda, serdo identificadas as
estacdes / pontos de parada a programar. A segunda etapa desta atividade serd dedicada a
completa definicdo dos servigos ofertados, a frequéncia das viagens e a capacidade dos veiculos,
estimativa da frota necesséaria, a forma de integracdo operacional com o transporte rodoviario
urbano. Deverd também ser identificada a parcela da demanda que serd captada do transporte
individual, como automoveis, motocicletas, bicicletas e pedestres, o que possibilitar4 a geracdo de
elementos para o dimensionamento funcional, da acessibilidade das estacfes, sistema viério,
areas de estacionamento, etc.

No que diz respeito a estacdes deve ser definida a tipologia a adotar, considerando, ho minimo,
dois tipos de solucao:

a) Parada simples;
b) Estacdes de integracdo, onde se fard a conexdo com as linhas de transporte urbano rodoviario
que atuardo como alimentadoras do sistema;



SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO E
COORDENACAO GERAL

BN

A parada simples deverd ser estudada quanto a viabilidade técnica/operacional. Caso seja
utilizada, devera ser fixado um nimero minimo de usudrios para que seja implementada, de forma
a nao degradar o desempenho do sistema. Estes parametros e a sua implementacédo deverdo ser
avaliadas em conjunto com as municipalidades.

O produto gerado nesta fase devera ser apresentado na forma do Relatério 01 — Estudos de
Transporte e Capacidade Ofertada e sera utilizado como referéncia nas atividades
subsequentes.

5.1.3 Estudos de tragado e de localizag&o de estagcOes/paradas

Tendo em vista a forte condicionante de aproveitamento da faixa de dominio, e sempre que
possivel, simples alargamento de plataforma da ferrovia existente, nesta disciplina deverdo ser
realizadas algumas atividades que podem resultar em importantes beneficios aos projetos.

Entre outras atividades, os estudos de tracado terdo como finalidade identificar os limites a
considerar para a realizacdo do levantamento topocadastral.

Preliminarmente, devera ser estudado o tracado da ferrovia existente e analisados seus
parametros técnicos com relacdo aos padrdes e normas técnicas aplicaveis ao transporte
ferroviario de passageiros. Deverdo ser identificados o0s locais com caracteristicas mais
desfavoraveis e analisada a possibilidade de introducdo de melhorias. Entre as possibilidades a
explorar, deve ser verificada a viabilidade de descolamento entre as plataformas das ferrovias de
carga e de passageiros, com objetivo de ampliacdo dos raios de curva na via de passageiros.

A disponibilidade de é&rea livre, ou potencial construtivo, nos locais das estacdes podera permitir a
agregacdo de outras instalacdes destinadas a atividades comerciais, culturais e de servicos, as
guais poderdo ser incorporadas ao projeto, em consonancia com as diretrizes dos municipios,
adicionando valor ndo operacional. Particular atencdo deve ser dada a escolha dos locais
destinados a implantacdo, assim como a concep¢ao funcional, pois deverdo permitir completa
acessibilidade aos usuérios e integracdo com as outras modalidades de transporte, inclusive

tarifaria, quando se tratar de transporte publico.

O lancamento do eixo geométrico das vias devera considerar a localizacdo das paradas e
estacBes, como das demais instalacdes operacionais. Deverdo ser verificados os parametros
técnicos da geometria projetada e, quanto aos padrdes e normas técnicas aplicaveis as ferrovias
dedicadas ao transporte de passageiros.

Quando identificadas, as alternativas de tracado e de localizacdo de estacdo devem ser testadas
através de simulacdo de marcha para quantificacdo dos beneficios. Quando justificaveis e, desde
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que as obras de infraestrutura se mantenham nos limites da faixa de dominio, deverdo ser
apurados eventuais aumentos no custo de implantacdo, sendo estas propostas integradas as
alternativas submetidas a analise Multicriterial. Melhorias que possuam maior impacto, porém,
impliguem em acdes de maior custo ou tempo de implementacdo deverdo ser comunicadas ao
cliente, mas néo incorporadas ao projeto, a ndo ser que haja manifestacdo objetiva e formal do
cliente em favor da sua incorporacao.

Todos os estudos, desenhos, comentarios deverdo ser consolidados no Relatério 2 — Estudos de
Tracado e de Localizacao das Estacdes/Paradas |, inclusive Anexo com desenhos no formato A3
e escala 1:5.000.

5.1.4 EspecificacBes de tecnologia, material rodante e sistemas

Em conjunto com as demais disciplinas e, utilizando as informacdes ja processadas, esta atividade
irA estudar as diferentes possibilidades tecnolégicas envolvendo sistemas de tracdo das
composicoes (diesel/elétrica), alimentacdo de energia, telecomunicacgfes, sinalizacdo e controle de
trafego, contribuindo para a definicdo das solugbes aplicaveis e a avaliacdo de seus principais
indicadores de custo/beneficio, de forma a definir as caracteristicas tecnoldgicas do projeto.

Através da interacdo com os estudos que integram a disciplina Concepc¢ao Técnica e Operacional,
serdo definidas as caracteristicas técnicas minimas recomendadas para os veiculos que dever&do
integrar a frota ferroviaria, sem perder de vista a necessidade de uma integracdo entre as
operacOes metropolitana e regional.

Também em conjunto com esta disciplina seréo estudados, estabelecidos e especificados os
sistemas adotados para controle de trafego, alimentacdo de energia, sinalizacdo e
telecomunicacgoes.

Esta etapa compreenderd o estudo e definicdo da localizacdo das instalacbes operacionais.
Deverd ser realizada uma pesquisa da disponibilidade de terrenos nas proximidades e com
possibilidade de conexdo com as linhas de servico.

Entre as instalacbes operacionais deverdo ser previstos: um patio para estacionamento das
composicoes, oficina de manutencdo, o centro de controle operacional (CCO) e as instalagcbes
administrativas. Sera necessario estudar o programa de necessidades, conhecer o conjunto de
equipamentos que devem integrar as instalacdes do CCO, das oficinas e do pétio, os requisitos
funcionais destes equipamentos e fazer um layout funcional com o pré-dimensionamento das
instalacbes e linhas de estacionamento e para manutencdo, de forma a estimar a area total
necessaria. O centro de controle e as instalagfes administrativas, opcionalmente, poderao ficar na
mesma &rea destinada ao estacionamento e oficinas. Além das oficinas de manutencdo do
material rodante, deverdo ser previstas instalagbes para manutencdo de via permanente e de
sistemas.
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Esta disciplina devera consolidar e sintetizar as solu¢cdes adotadas, inclusive justificativa das
escolhas, no Relatorio 3 — EspecificacBes de Tecnologia, Materia | Rodante e Sistemas .

5.1.5 Defini¢do técnica e operacional do projeto metropolitano

Nesta etapa devera ser realizado o processamento do conjunto de informacfes gerado nas
atividades anteriores e, em conjunto com as disciplinas Estudos de Tragado e Estudos de
Tecnologia, Material Rodante e Sistemas, elaboradas as definicbes técnicas e operacionais para o
desenho do projeto metropolitano.

Serdo desenvolvidas as atividades destinadas ao dimensionamento efetivo dos servigos ofertados,
a capacidade dos veiculos, as velocidades de operacéo, os headways, fixado o nimero e duracéo
de paradas, os niveis de servico, etc. Através da simulacdo de marcha serdo determinados os
tempos de viagem, os ciclos e frotas necessarias. Serdo fixados os planos de vias e listados e
quantificados os requisitos técnicos dos sistemas de energia, sinalizacdo e telecomunicag¢des
indispensaveis a sua operabilidade.

Para o projeto do servico metropolitano deverdo ser adotados o0s seguintes parametros de
referéncia para o servigo de transporte ferroviario de passageiros regional:

Caracteristicas Unidade Referéncia
Bitola m 1,435
Capacidade do trem Passageiros 200 a 250
Velocidade maxima de projeto km/h 100
Headway minimo min. 30
Carga por eixo aproximada t 10a12

As caracteristicas gerais do projeto serdo consolidadas dentro no Relatério 4 — Definicdo Técnica
e Operacional do Projeto Metropolitano . Esse relatério sintético permitird uma apresentacao
didatica do projeto ferroviario metropolitano e verificar o alinhamento entre os 3 lotes.

a) RTO: Plano de trabalho

b) RT1: Estudos de Transporte e Capacidade Ofertada

c) RT2: Estudos de Tragado e de localizagao das estacdes/paradas
d) RT3: Especificacdes de Tecnologia, Material Rodante e Sistemas
e) RT4: Defini¢do técnica e operacional do projeto metropolitano

5.2 ESTUDOS BASICOS
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Esta etapa é destinada a pesquisa, levantamento e investigacdo das caracteristicas
topocadastrais, geomecanicas, hidrolégicas e socioambientais na area de abrangéncia do projeto,
de forma a possibilitar a elaboracdo que este alcance 0s requisitos técnicos previstos nas normas
técnicas e exercidos na boa pratica da engenharia.

5.2.1 Estudos Topograficos

Conhecida a alternativa selecionada sera procedido o levantamento topocadastral do corredor de
tracado para obter a base cartogréfica que dard o suporte para a elaboracdo do Projeto Basico,
segundo o seguinte roteiro metodoldgico.

O levantamento planialtimétrico topocadastral € imprescindivel para o desenvolvimento dos
projetos e devera abranger a totalidade da faixa de implantagdo definida pela Consolida¢do do
EVTEA e definicdo do projeto, cadastrando e qualificando todos os detalhes préprios da ocupacéo
urbana.

Os servicos topograficos deverdo ser desenvolvidos, amparados, além da presente especificagdo
estabelecida pela Contratante, secundariamente pela norma técnica para Georreferenciamento de
Iméveis Rurais, segunda edicdo, e demais normas correlatas estabelecidas pela normalizacdo
brasileira.

Admite-se que o levantamento topografico seja do tipo hibrido, onde se tem o emprego de
equipamentos do tipo Estacdo Total Eletronica e Receptores dos sinais do GPS, atengéo especial
deve ser dispensada para a compatibilizacdo dos dados coletados. Inicialmente, todos os dados
deverdo ser calculados tomando como referéncia a projecdo Universal Transversa de Mercator —
UTM, apoiados sobre o Elipsoide de revolucdo GRS80 e DATUM SIRGAS2000.

Deverdo ser executados os servicos de campo abrangendo a faixa ferroviaria no trecho objeto do
projeto, em sua largura (de divisa a divisa) e extensdo total, além das areas correspondentes ao
projeto das solu¢des das interferéncias como sistema viario, obras de arte correntes (bueiros e
galerias) e pontes, cujos leitos de montante/jusante dever&o ser cadastrados conforme indicagao
da disciplina de estudos hidrolégicos, contemplando as seguintes atividades:

a) Implantacdo de rede de marcos de apoio basico;

b) Transporte de cotas para os marcos de apoio basico;

c) Implantacéo de rede de marcos de apoio imediato;

d) Implantacéo de poligonal de apoio;

e) Nivelamento e contranivelamento dos marcos de apoio imediato e dos vértices da poligonal;
f) Levantamento planialtimétrico cadastral;

g) Geracdo do modelo digital do terreno e mapa topocadastral.
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Relatorio técnico dos estudos topograficos, contendo as monografias dos marcos de apoio
basico, a descricdo e a memoria de célculo das operacbes realizadas.

Os arquivos dos equipamentos de GPS, estacdo total, nivel eletrénico, croquis, fotos e
relatorios de processamento, deverdo ser fornecidos em formato nativo e Rinex, na forma de
banco de dados digital.

Para obtengdo dos produtos finais com as caracteristicas de precisdo desejadas deverdo ser
utilizados os seguintes procedimentos:

5.2.1.1 Rede de Marcos de Apoio Bésico

As coordenadas dos vértices deverdo ser determinadas partindo de estacBes ativas da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo — RBMC, ora pertencentes ao sistema Geodésico Brasileiro
— SBG. As condicionantes peculiares a materializacdo e ao transporte de coordenadas séo
apresentadas a seguir.

a)

b)

d)

e)
f)
9)
h)

)
k)

Materializacdo: Os vértices a serem implantados, que também se caracterizardo como RRNN,
deverdo ser monumentados em blocos de concreto em forma de tronco de piramide, base
superior 8,0 x 8,0 cm, base inferior 12,0 x 12,0 cm e altura de 60,0 cm, assentes em concreto,
identificados com chapa de aluminio ou bronze no seu topo, conforme;

Equipamento _a_ser_utilizado: Receptor GPS com capacidade de rastreio das observaveis
(CODIGO+L1+L2+SINAIS GLONASS);

Técnica de Levantamento: Relativo estatico, e em qualquer circunstancia, devera partir de no
minimo dois vértices pertencentes ao SGB, estabelecendo desta forma um poligono ou rede
com no minimo dois vetores independentes, permitindo assim realizar o ajustamento;

Tempo de rastreio: = 8 horas. Desta forma, fica resguardado o comprimento maximo da linha
de base entre 500 a 1000Km;

Mascara de elevacdo: Minimo de 10 graus;

Numero de Satélites: Minimo de 4 satélites;

Taxa de gravacao de dados: 1 segundo;

Método de calculo: Processamento e a ajustamento pelo método dos Minimos Quadrados
(prevendo a propagacédo de erros dos vértices a partir do SGB) ou Posicionamento por Ponto
Preciso — PPP;

Diluicdo da precisdo - PDOP: < 6;

Precisdo Horizontal e vertical requerida: h < 0,06m e v < 0,20 m, respectivamente.

Tipo de solucdo aceitdvel apds calculo do processamento e ajustamento de dados: Fixa e/ou
flutuante.

Altitude a ser adotada: sera aquela obtida através do transporte de cotas e
nivelamento/contranivelamento de marcos pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro —
SGB.
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O produto final a ser entregue consiste na apresentacdo dos seguintes elementos:

a)
b)

C)
d)

Arquivo de campo coletado, nos formatos nativos do GPS e no formato universal RINEX;
Planilha de célculo do processamento e ajustamento de dados padrdo do software utilizado
para este fim;

Planilha de calculo do processamento e ajustamento de dados;

Monografia do vértice de apoio Basico implantado.

5.2.1.2 Rede de Marcos de Apoio Imediato

Para a materializacdo do vértice de apoio Imediato bem como a determinacdo de suas
coordenadas, as condicionantes listadas abaixo deverdo ser consideradas.

a)

b)

d)
e)
f)

9)
h)

)

K)

Materializacdo: Os vértices a serem implantados, que também se caracterizardo como RRNN,
deverdo ser monumentados em blocos de concreto em forma de tronco de piramide, base
superior 8,0 x 8,0 cm, base inferior 12,0 x 12,0 cm e altura de 60,0 cm, assentes em concreto,
identificados com chapa de aluminio ou bronze no seu topo;

Equipamento _a_ser_utilizado: Receptor GPS com capacidade de rastreio das observaveis
(CODIGO+L1+L2+SINAIS GLONASS);

Técnica de Levantamento: Relativo estatico, e em qualquer circunstancia, devera partir de no
minimo dois vértices pertencentes ao SGB estabelecendo desta forma um poligono ou rede
com no minimo dois vetores independentes, permitindo assim realizar o ajustamento, ou partir
de um vértice de apoio basico transportado/implantado na area de trabalho em questéo, cuja
precisdo posicional se enquadra nos padrbes estabelecidos;

Tempo de rastreio: = 30 minutos. Desta forma, fica resguardado o comprimento méaximo da
linha de base entre 10 a 20Km;
Mascara de elevacdo: Minimo de 10 graus;

Numero de Satélites: Minimo de 4 satélites;

Taxa de gravacéo de dados: 1 a 5 segundos;

Método de calculo: Processamento e a ajustamento pelo método dos Minimos Quadrados
(prevendo a propagacdo de erros dos vértices a partir do SGB ou de vértice de apoio Basico
implantado na &area de trabalho em questéo);

Diluicdo da precisdo - PDOP: < 6;

Precisdo Horizontal e vertical requerida: h < 0,06m e v < 0,20 m, respectivamente, se o
transporte de coordenadas for relativo a uma estacdo pertencente ao SGB. Caso contrario, a
precisdo requerida é de h < 0,03m e v < 0,20 m. Tal restricdo da precisdo se deve ao fato que a
propagacao de erros é acumulativa.

Tipo de solucdo aceitavel apds calculo do processamento e ajustamento de dados: Fixa.
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Altitude a ser adotada: sera obtida através do transporte de cotas e

nivelamento/contranivelamento de marcos pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro —
SGB.

O produto final a ser entregue consiste na apresentacdo dos seguintes elementos:

a)
b)

c)
d)

Arquivo de campo coletado, nos formatos nativos do GPS e no formato universal RINEX;
Planilha de calculo do processamento e ajustamento de dados padrdo do software utilizado
para este fim;

Planilha de célculo do processamento e ajustamento de dados;

Monografia do vértice de apoio Basico implantado.

5.2.1.3Implantacéo da Poligonal de Apoio

A poligonal de apoio, cujo objetivo € transferir para o local de implantacédo do projeto, uma rede de
marcos georreferenciados, devera ser apoiada nos vértices de apoio basico e/ou imediato. Para a

materializacdo dos vértices da Poligonal de Apoio, bem como, a determinacdo de suas
coordenadas, as condicionantes listadas nas alineas seguintes deverdo ser consideradas.

a)

b)

c)

d)

Materializacdo: Os vértices a serem implantados deverdo ser monumentados, pelo menos, por
piguetes de madeira serrada, medindo 3,0 x 3,0cm de secdo e comprimento minimo de
20,0cm, contendo em seu topo um prego ou parafuso fixado. Junto ao mesmo, devera ser
fixada uma estaca do tipo testemunha, pintada na cor branca, também de madeira e deve
conter legivelmente o nimero de identificacdo do vértice.

Equipamento a ser_utilizado: Estacdo Total Eletrénica de precisdo angular (Desvio) de nivel
meédio a alta (7 a 2 segundos) e precisdo linear de 5mm+5ppm, ou Receptor GPS com
capacidade de rastreio das observaveis (CODIGO+L1+L2+SINAIS GLONASS);

Método de levantamento: Os vértices da poligonal de apoio poderdo ser determinados por

Processo Classico de medicéo, onde para a aquisicdo de dados é empregado equipamento do
tipo Estagéo total eletrénica, ou pelo método de Posicionamento pelo GNSS, onde se utiliza
receptores GPS com a aquisicdo de dados em tempo real, RTK.

Processo Classico de Medicdo - Poderd ser adotada a técnica de enquadramento (Poligonal

enquadrada) ou Caminhamento fechado. A poligonal desenvolvida pela técnica de
caminhamento fechado esta limitada a um desenvolvimento méaximo de 3,0Km, quando
ultrapassado este valor, devera ser adotada a técnica de enquadramento, limitada em uma
extensao de 5,0Km.

O controle azimutal deverd ser feito pelo método da repeticdo, sendo o ndmero minimo de
repeticbes igual a (4).
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e) Posicionamento pelo GNSS — Adotar a técnica Relativo estatico rapido, e em qualquer
circunstancia, dever4d partir _de um __ vértice de apoio _basico _e/ou _imediato
transportado/implantado na area de trabalho em questéo, cuja precisdo posicional se enquadra
nos padrdes estabelecidos.

Em caso da utilizacdo pelo método de posicionamento com receptores tipo RTK, adotar as
seguintes configuracgoes:

a) Mascara de elevacdo: Minimo de 10 graus;

b) Numero de Satélites: Minimo de 4 satélites;

c) Tempo de gravacado de dados: 1 a 5 segundos;

d) Diluicdo da precisdo - PDOP: < 6;

e) Tipo de solucéo aceitadvel apds calculo do processamento e ajustamento de dados: Fixa.

Preciséo requerida:

Processo Classico de Medicao - Quando da aquisicdo de dados por este método, no que diz
respeito ao processamento/calculo das informacdes, sempre que possivel, utilizar o método dos
Minimos Quadrados para ajustamento da poligonal. Desta forma, as seguintes informacdes
deverdo ser apresentadas:

a) Vetor das correcoes;

b) Vetor das observacgdes corrigidas;

c) Vetor dos residuos;

d) Variancia a posteriori;

e) Matriz variancia covariancia (MCV) dos parametros.

Quando da utilizac&o de rotinas/célculos de processamento por distribuicdo de erros, considerar as
seguintes tolerancias:

a) Fechamento linear: 1:20.000;
b) Fechamento angular: sendo N o nimero de vértices da poligonal;

c) Fechamento altimétrico: sendo K a distancia percorrida em metros.

Posicionamento pelo GNSS

Quando da aquisicdo de dados por este método, tendo em vista que o levantamento serd relativo a
um vértice de apoio Basico e/ou Imediato, h < 0,01m e v < 0,10 m, respectivamente. Tal restricdo
da preciséo se deve ao fato que a propagacédo de erros € acumulativa. Como o receptor GPS sera
do tipo RTK, as corre¢cdes séo efetuadas em tempo real.
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O produto final a ser entregue é funcdo da metodologia de trabalho adotada para a coleta de
dados, e consiste na apresentacdo dos seguintes elementos:

Processo Classico de Medicao

a) Caderneta de campo, no formato (*.CAD)
b) Arquivo de calculo da (s) poligonal (ais) (*.POL)
¢) Arquivo de Pontos das Poligonais calculadas (*.PNT)

Posicionamento pelo GNSS

a) Arquivo de campo coletado, nos formatos nativos do GPS e no formato universal RINEX. Caso
os trabalhos tenham sido realizados com o emprego do receptor GPS RTK, fornecer arquivo de
pontos no formato *. TXT e/ou *.XLS;

b) Planilha de calculo do processamento e ajustamento de dados padrdo do software utilizado
para este fim;

c) Planilha de célculo do processamento e ajustamento de dados no formato estabelecido pela
contratante.

5.2.1.4 Nivelamento e contranivelamento

As cotas referenciadas a rede altimétrica do IBGE deverao ser transportadas para todos os marcos
de apoio basico e imediato, assim como para os veértices da poligonal de apoio, através de
nivelamento e contranivelamento.

Deverd ser considerada a seguinte tolerancia:
«  Fechamento altimétrico; 10mMvK sendo K a distancia percorrida em quildmetro.

5.2.1.5 Levantamento planialtimétrico cadastral

O levantamento planialtimétrico cadastral deverd ser elaborado tomando como referencial os
vértices a Poligonal de apoio implantada, que por sua vez, esta diretamente amarrada ao Sistema
Geodésico Brasileiro — SGB.

De modo geral, a area de projeto devera ser levantada topograficamente para representar todas as
feicbes do terreno natural de forma demonstrar sua sinuosidade, além de todos os elementos
listados abaixo, quando aplicavel dentro dos limites da faixa:
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a) Infraestrutura e superestrutura da ferrovia existente.

b) Tubulacdes superficiais de ordem geral;

c) Linhas de transmissé&o e/ou distribuicdo de energia elétrica;
d) Edificagbes;

e) Vegetacdo arborea;

f) Sistemas de drenagem;

g) Redes de servicos de utilidade publica.

Para a realizacdo dos trabalhos pertinentes a esta etapa dos servigos topogréaficos, as
condicionantes listadas abaixo deverdo ser consideradas.

a) Egquipamento a ser utilizado: Estacdo Total Eletrénica de precisdo angular (Desvio) de nivel
médio a alta (7 a 2 segundos) e precisdo linear de 5mm+5ppm, ou Receptor GPS RTK com
capacidade de rastreio das observaveis (CODIGO+L1+L2+SINAIS GLONASS);

b) Método de levantamento: Os vértices a serem cadastrados poderdo ser determinados por

Processo Classico de medicéo, onde para a aquisicdo de dados é empregado equipamento do
tipo Estacdo total eletrdnica, com a técnica de irradiacao por visadas trigonométricas, ou pelo

método de Posicionamento pelo GNSS, onde se utiliza receptores GPS com aquisicdo de
dados em tempo real, RTK (Real Time Kinematic).

O produto final a ser entregue é funcdo da metodologia de trabalho adotada para a coleta de
dados, e consiste na apresentacdo dos seguintes elementos:

Processo Classico de Medicao

a) Caderneta de campo no formato (*.CAD)
b) Arquivo de calculo das irradiactes (*.IRR)
¢) Arquivo de Pontos das irradiacdes calculadas (*.PNT)

Posicionamento pelo GNSS

a) Arquivo de campo coletado, nos formatos nativos do GPS e no formato universal RINEX;
b) Arquivo de pontos no formato *.TXT e/ou *.XLS, contendo as coordenadas e desvio padréo dos
vértices cadastrados.

O cadastro sera efetuado a partir dos vértices da poligonal de apoio, onde serdo levantados,
identificados e amarrados os pontos de interesse conforme seguem:

a) Da divisa patrimonial caracterizando a faixa de dominio ferroviario;
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b) Da superestrutura da via permanente, tais como: trilhos, seus elementos de ligagdo, ombro do
lastro, aparelhos de mudanca de via - AMV's (agulha, jacaré, maquinas de chave),
lubrificadores de trilhos e outros;

c) Da infraestrutura da via permanente como as obras de contencao, taludes (cristas e pés de
talude, banquetas e bermas de estabilizacdo do solo nas regides de corte e/ou aterro),
canaletas, valetas, sarjetas e demais elementos de drenagem superficial, caixas de passagem,
bueiros, galerias, etc. Nas travessias de aguas pluviais deverdo ser informadas as respectivas
secdes e alas de jusante e montante e o prolongamento de talvegues de montante e jusante.
No caso da existéncia de corregos ou rios devera ser nivelada a lamina d'agua ao longo de seu
curso, cadastrando de forma detalhada os taludes formados as margens do mesmo, inclusive
cotas de inundacéao;

d) Obras de arte especiais incluindo passagens inferiores e superiores, viadutos, pontes, etc.

e) Das instalaces fixas e imoveis, tais como: edificacdes, postes e torres de sistemas de energia,
passagem em nivel, passarelas, caixas de passagem, identificando os tipos (drenagem, fibra
Optica, energia) e demais dispositivos de drenagem, dutos de energia, gasodutos e oleodutos,
adutoras de agua e coletores de esgotos, cercas e outros;

f) Identificar as curvas de nivel da superficie do terreno, considerando os acidentes geograficos
da area tais como: grotas, vales ou erosoes.

A representacdo topografica do relevo deverd ser por curvas de nivel de metro em metro com
pontos cotados. No caso em que as curvas mestras de 5 em 5 metros estejam muito espacadas,
as intermediarias também deveréo ser cotadas;

5.2.1.6 Levantamento Batimétrico cadastral

Nos cursos hidricos cuja profundidade ndo permita o levantamento topogréfico convencional
devera ser realizado o levantamento batimétrico cadastral, que consiste na determinacdo a
morfologia do fundo do corpo hidrico, em determinadas sec¢des, com auxilio de um ecobatimetro
embarcado, dotado de sensor de posicionamento por GPS, que fornece as profundidades em
tempo real (RTK), ja associadas ao sistema de coordenadas georreferenciados e ligado a rede de
marcos da poligonal principal ou secundaria.

Este levantamento devera se estender 100 m para montante e para jusante do alinhamento
geométrico da ferrovia. As secbes batimétricas deverdo ser perpendiculares a margem do rio,
deverdo ter seus pontos espagados a no maximo 5 m, dever&o representar os pés e cristas dos
barrancos. Devera ser feito o registro do nivel da agua em cada secao, da cota maxima de cheia e
0 cadastro e representacdo das margens do rio.

5.2.1.7 Cadastro de pontos de sondagem
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A locacado de furos de sondagens deverd ser feita com piquete, cravacao de estaca testemunho
com o nome da sondagem e estar referenciado aos marcos do apoio basico ou da poligonal
secundaria.

Ap0s a consolidagéo de todas as informacgdes cadastradas, para a edi¢do final dos desenhos, em
conformidade com a (NBR 14.166) todas as coordenadas do projeto deverdo ser convertidas para
o Sistema Topografico Local — STL, o que permitirhd com precisdo a implantacdo da obra. Apés o
processamento das informacdes levantadas, para geracdo do Modelo Digital do Terreno - MDT,
deverd ser realizada a implantacdo de linhas obrigatdrias, edicdo manual dos arquivos e
triangulacdo, com auxilio de aplicativo especifico de topografia, gerando arquivos finais em padrao.
dso e .dwg.

5.2.2 Estudos Geomecanicos

A realizagdo dos estudos geomecanicos € subdividida em duas fases principais, sendo a primeira
de natureza mais descritiva e qualitativa, e deverdo contemplar, no minimo, as etapas descritas a
seguir:

5.2.2.1 Primeira Fase: Geologia

a) Coleta e analise dos dados existentes;

b) Estereofotoandlise sobre fotografias aéreas e/ou imagens disponiveis;

¢) Inspecdo de campo;

d) Fotointerpretagcdo complementar;

e) Mapeamento geoldgico-geotécnico sistematico da area, em escala de semi-detalhe e/ou
detalhe, com delimitag&do de &reas criticas;

f) Elaboracdo de relatorio contendo orientacdes claras e precisas quanto aos critérios de
programagdo das investigacdes geotécnicas a serem executadas na fase seguinte e
recomendacdes e conclusdes validas para os projetos de drenagem, terraplenagem, fundacbes
de edificacdes e de mitigacdo dos impactos ambientais ao meio fisico;

g) Indicacdo das ocorréncias selecionadas como alternativas preliminares e passiveis de
obtencdo de materiais naturais de construcdo, a serem consolidadas através de detalhamento
geotécnico.

5.2.2.2 Segunda Fase: Geotecnia

Deverdo ser executadas, no minimo, as seguintes tarefas, em natureza e quantidade adequadas e
suficientes para subsidiar os servigcos de projeto, obedecendo programacado técnica previamente
estabelecida.
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Investigacdes Correntes

Deveréo ser realizadas sondagens manuais, reservando-se as mecanicas para 0s casos especiais,
programadas para atingir 1,5 m abaixo do greide de terraplenagem projetado e espacadas
longitudinalmente de acordo com a complexidade dos materiais a serem prospectados.

Nas sondagens de locais de cortes, deverdo ser coletadas, por horizonte representativo, amostras
em volume suficiente para execucdo de ensaios.

Em locais representativos, deverdo ser determinadas a densidade e umidade in situ, em namero
suficiente para permitir o adequado tratamento estatistico dos resultados obtidos.

Nos locais de aterro, as sondagens deverdo ser a trado e, no caso de ocorréncia de solos
transportados, inconsolidados, deverdo sempre se aprofundar até encontrar o solo residual. Os

casos de solos moles com espessuras significativas deverdo ser objeto de estudos especiais.

Investigacdes Especiais

Nos locais onde a complexidade dos materiais, estruturas, ou o porte da obra prevista exigirem,
deverdo ser executadas sondagens mecanicas e densificacdo da malha de sondagens manuais.

Compreenderdo, basicamente, sondagens mecéanicas, a percussdo e/ou mistas, instalacdo de
piezbmetros, coleta de amostras indeformadas e ensaios especiais de laboratério. Os recursos

convencionais deverédo ser utilizados para adensar a malha de informacdes.

Investigacdo para as Jazidas de Materiais de Construcdo

Deverdo compreender os seguintes estudos:

a) Solos - As sondagens deverdo ser manuais, delimitando os horizontes de solos que
apresentem melhor comportamento, sendo que 0s ensaios deverdo verificar/confirmar a
gqualidade dos solos em terraplenos compactados.

b) Areia - A pesquisa de areia devera se constituir na identificacdo e caracterizacdo das empresas
mineradoras que operam na regido, cujas jazidas apresentem porte e qualidade para suprir as
necessidades da obra. Deverdo ser realizados ensaios para confirmar a granulometria dos
depdsitos, a natureza, integridade e dureza dos graos individuais e, ainda, a presenca de
impurezas organicas e torrdes argilosos.

¢) Rochas - As pedreiras deverdo ser investigadas da mesma forma que os areais, isto é,
selecionando, por critérios técnico-econémicos, quais o0s estabelecimentos mineradores da
regido regularmente licenciados pelas autoridades minerarias e ambientais e que produzem
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agregados em quantidade e com caracteristicas adequadas as necessidades da obra. Sobre
amostras coletadas na praca de producédo, deverdo ser realizados os ensaios quimico-fisico-
mecanicos necessarios a comprovacdo da adequabilidade do material ao fim a que se
destinam.

Programacao e Execucdo de Investigacdes Complementares

Deverdo, sempre que necessarias, ser executadas investigacdes geotécnicas complementares, de
acordo com 0 exposto neste item, particularmente nos casos de estudos especiais em locais
criticos, enfocando:

a)
b)

Mapeamento Geomecanico Detalhado das Areas Criticas;
Investigagbes Geotécnicas Complementares.

5.2.2.3 Operacionalizacdo dos Estudos Geotécnicos

A operacionalizacdo dos estudos geotécnicos devera ser feita através dos seguintes equipamentos
convencionalmente aceitos:

a)

b)

d)

e)

f)

Abertura de pocos através da utilizacdo de pas, picaretas, baldes, sarrilhos, escoramento
quando requerido, etc.;

Abertura de furos a trado de tipos diversos, notadamente o cavadeira, o concha e o espiral em
didmetros de 4 a 67;

Sondagens a percussao, com avango a seco e por lavagem com trepanagdo, dotado de
amostrador padrao SPT (@ ext. = 51 mm e & int. = 35 mm);

Sondagens rotativas diamantadas para serem utilizadas em complementacéo e/ou em paralelo
com as sondagens a percussao, com diametro externo minimo 51 mm = BX;

Sondagens penetrométricas (leves, dindmicas e/ou hidrostaticas com e sem medida de
pressdo neutra);

Laboratérios para realizacao de ensaios correntes e especiais.

5.2.2.4 Apresentacao

Os resultados dos estudos e servicos realizados deverdo conter os elementos relacionados a
seguir, sendo acompanhados de texto interpretativo, abordando as feicbes geoldgicas e

geotécnicas ocorrentes em cada caso e as consequéncias destas para as obras previstas.



a)
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Tracados dos perfis geomecanicos, com posicdo das investigacBes efetuadas, parametros
geotécnicos, classificacdo de solos e rochas, nivel d'agua, etc., tendo como base o perfil do
projeto geométrico.

Boletins de sondagens mecénicas e manuais, bem como os quadros-resumo de todos os
resultados de ensaios de laboratdrio.

Recomendacfes técnicas, tais como, capacidades de suporte admissiveis, parametros de
resisténcia para obras de terra/rocha, sele¢do dos solos para utilizagdo na obra, niveis d’agua,
fatores de empolamento, sistemas de cisalhamento/fraqueza dos macicos, aplicabilidade de
rocha como agregado, enfim, todas as informagBes necessarias e suficientes para a
elaboracao dos projetos.

5.2.3 Estudos Hidrologicos

O objetivo destes estudos é a determinacdo dos pardmetros que permitam o calculo das vazdes
necessarias ao dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem, obras de arte e demais

dispositivos hidraulicos e estudos ambientais. De posse das vazdes encontradas, deve ser
verificada a adequabilidade das obras existentes e avaliada a necessidade de execucéo de novas,
possibilitando desta forma a definicdo e elaboracdo de todos os projetos (implantacdo, ampliacao,
prolongamento, adequacdo, adaptacdo) que se fizerem necessarios. Estes estudos englobam,
basicamente, as seguintes atividades:

a)

b)

Delimitacdo e classificacdo das bacias e sub-bacias hidrograficas de acordo com as suas
areas, existentes na area de influéncia do projeto, bem como as bacias hidrogréficas
atravessadas pelo empreendimento, com a identificacdo dos principais rios, enquadramento
dos cursos d'dgua, captacdes de agua de abastecimento situadas a jusante da obra e.
identificacdo de possiveis conflitos;

Caracterizacdo dos aquiferos subterrdneos presentes na é&rea de influéncia do
empreendimento, com base em levantamentos, mapeamentos e estudos existentes. Os
aquiferos deverdo ser qualificados quanto aos potenciais de exploracdo, bem como seréo
descritos 0s eventuais usos atuais. Caso sejam necessarias atividades de rebaixamento do
lencol freatico: deverd ser apresentada a delimitagéo do raio de influéncia do rebaixamento do
nivel d'agua subterrdnea no entorno das locais de bombeamento e os pocos de captacao
cadastrados na area, seus respectivos usos e vazoes

Defini¢cdo das informacfes, a partir da andlise dos dados coletados, tais como:

e Curvas de variacdo da intensidade - duracao — periodo de recorréncia;

» Curvas de variacdo da altura da chuva - duracao - periodo de recorréncia;

e Tempo de concentracao;

* Coeficientes de deflivio e curvas "CN";

« Determinac¢do das descargas de projeto, em funcdo dos parametros estabelecidos.
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5.2.4 Componente Ambiental

O Componente Ambiental do Projeto, nesta Fase Preliminar, consiste na elaboragdo do
Diagnostico Preliminar Ambiental da é&rea de influéncia direta do Empreendimento, e nas
avaliacdes das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos ambientais
que poderdo decorrer com a execucado das obras, visando a proposi¢cdo de medidas de protecéo
ambiental.

Deve caracterizar a situacdo ambiental da &rea de influéncia do empreendimento nos aspectos
fisicos, bidticos, antrdpicos, objetivando um conhecimento da regido antes da implantacdo do
empreendimento, servindo de referéncia para avaliagdo dos impactos ambientais advindos das
obras e operacdo da rodovia, e dos passivos ambientais. Nesta Fase Preliminar o Componente
Ambiental do projeto deve ser elaborado de acordo com a 1S-246 - Componente Ambiental de
Projetos de Engenharia Rodoviaria — Fase Preliminar/DNIT, 2006.

5.3 PROJETO BASICO

O Projeto Béasico devera gerar o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de
precisdo adequado para caracterizar uma obra ou complexo de obras e servicos, elaborados com
base nos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento e que possibilitem a avaliagdo do custo da
obra, a definicdo dos métodos construtivos e do prazo de execucado, devendo conter 0s seguintes
elementos:

a) Desenvolvimento da solugédo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e identificar
todos os seus elementos constitutivos com clareza;

b) Solugbes técnicas globais ou localizadas, suficientemente detalhadas e representadas, de
forma a minimizar a necessidade de reformulacdo ou de variantes durante as fases de
elaboracéo do Projeto Executivo e execucdo das obras e montagens;

c) Identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais a incorporar a obra, bem como
suas especificagdes, de forma a assegurar os melhores resultados para o empreendimento;

d) Informacdes que possibilitem o estudo e a indicacdo de métodos construtivos, instalacdes
provisorias e condi¢cdes organizacionais para a obra, sem frustrar o carater competitivo para a
sua execucao;

e) Subsidios para montagem do plano de licitacdo e gestédo da obra;

f) Orcamento preliminar do custo global da obra, fundamentado em quantitativos de servicos e
fornecimentos propriamente avaliados;

g) Conjunto de pecas gréficas e informacgfes necessérias para submissao do projeto a obtengéo
da Licenca de Instalacdo do empreendimento.
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Por se tratar de uma contratacdo Unica envolvendo as etapas de Consolidacdo do EVTEA e
Definicdes do Projeto, Projeto Basico, diante da necessidade de elaborar o conjunto das etapas no
prazo de 18 meses, durante a fase de Projeto Basico sera necessaria uma intensa colaboracéo

entre as equipes da Projetista e da Fiscalizacdo sendo admitido que as solu¢gdes desta fase sejam
elaboradas e enviadas a aprovacao em etapas.

Sempre que a Projetista entender que uma solucdo técnica se encontre suficientemente
consolidada, podera agrupar um conjunto de desenhos, de uma disciplina, ou vérias, e encaminhar
a Fiscalizacdo para analise, comentarios e aprovacao preliminar. Cada entrega parcial devera
conter um Relatério Descritivo do produto encaminhado, Desenhos Técnicos e Orgcamento
Preliminar.

Caso estes documentos, mesmo aprovados, necessitem revisdo ou modificacdo posterior, em
decorréncia de outras atividades ou disciplinas, as revisdes e/ou modificacbes serdo de exclusiva
responsabilidade da Projetista, ndo cabendo nenhum ressarcimento por estas revisdes. A deciséo
das entregas parciais e aprovacao preliminar visam tdo somente dar fluidez ao desenvolvimento do
projeto e sdo de exclusiva responsabilidade da Projetista. Ficam ressalvadas as alteracdes
decorrentes de mudancas nas premissas do projeto, por determinacdo da fiscalizacdo, ou por
imposicéo de agentes externos, as que deverdo ser ressarcidas.

Estas entregas parciais serdo sempre em formato digital PDF e, uma vez aprovadas pela
Fiscalizacdo, passardo a constituir base de referéncias para as atividades subsequentes no Projeto
Bésico e para detalhamento no Projeto Executivo. Apds a aprovacdo pela Fiscalizagcdo, ainda no
formato digital, esta serd formalizada através dos documentos impressos e emitidos em formato
digital PDF.

Nesta configuracdo, serd realizada uma entrega final para consolidacdo e formalizagdo da
conclusdo do Projeto Basico, onde serd realizada a aprovacao final do conjunto de documentos
correspondente a etapa de Projeto Basico, tarefa facilitada e agilizada pelas aprovactes
preliminares, evitando uma quebra de continuidade no desenvolvimento dos trabalhos entre as
duas etapas.

Ap6s a documentacdo digital ser aprovada, a conclusdo desta etapa serd formalizada com a
entrega do conjunto de documentos aprovados em formato PDF e impresso:

Volume Discriminacéao FFormato
1 Relatorio Técnico descritivo das solugdes projetadas A4
2 Desenhos e plantas com detalhamento dos servigos e obras A1/A3
4 Orcamento Preliminar A4
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5.3.1 Projeto Basico Geométrico (vias e patios)

O Projeto Geométrico, na fase de Projeto Basico, serd elaborado a partir dos estudos topogréficos
realizados segundo o que dispfe o Item 5.2.1. O desenvolvimento das linhas do projeto geométrico
deverd tomar como referéncia a solucao indicada pelos Estudos de Tracado e obedecera, também,
as recomendacdes dos estudos geologicos e geotécnicos, Item 5.2.2, procurando minimizar os
problemas construtivos.

O projeto geométrico deve ser elaborado detalhadamente de maneira a apresentar condicao de ser
locado na fase de obras, devendo constar:

a) Quadro de caracteristicas técnicas e operacionais;
b) Projeto em planta, na escala de 1:2000, contendo:
e Composicdo das curvas horizontais;
* Elementos cadastrais;
e Aparelhos de mudanca de via - AMV's;
« Estacbes e postos de cruzamento;
+ Patio de estacionamento e manobras;
« Tuneis, pontes e viadutos;
* Bueiros e galerias;
e Passagem de nivel com rodovias;
e Cadastro dos elementos presentes a faixa de dominio.
c) Projeto em perfil, nas escalas de 1: 2.000 (H) e 1:200 (V):
e Composicdo das curvas verticais;
* Rampas;
« Tuneis, pontes e viadutos — Bueiros.
d) SecOes transversais tipicas da plataforma;
e) Apresentacdo dos elementos especiais de projeto nas escalas 1:500 ou 1: 1000.

5.3.2 Projeto Basico de Superestrutura

O Projeto Basico de Superestrutura tem por objetivo definir o perfil do trilho, as dimensdes e
espacamento dos dormentes e as espessuras das camadas de lastro e sublastro, através de
metodologia descrita e justificada. Deve tomar como referéncia parametros bésicos fornecidos, as
informacBes geotécnicas do subleito, as pressdes calculadas nas interfaces entre seus
componentes e que resultam das solicitacbes das cargas previstas no plano operacional da
ferrovia. Deve também definir as caracteristicas e processos de execucdo destes componentes da
superestrutura da via.

Para o projeto em foco deverao ser utilizados:
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a) Trilhos longos soldados em aco carbono, em perfil dimensionado pelo projeto;

b) Dormentes monoblocos de concreto, na bitola 1,435 m, com espacamento dimensionado pelo
projeto;

c) Contratrilhos nas pontes, viadutos, passagens inferiores e superiores.

Esta disciplina deve considerar, quando pertinente, o uso de via permanente em fixacdo direta ou
em lastro, com sistemas amortecedores de vibra¢des e ruidos secundarios, para a via corrida e
AMVs, em vias principais, o0 mapeamento de edificacdes lindeiras classificadas de acordo com a
sua ocupagdo e o0s correspondentes niveis maximos admissiveis de vibragbes e ruidos
secundarios, conforme legislacdo vigente, e realizar a avaliacdo da transmissibilidade de vibractes
das edifica¢des lindeiras notaveis.

O Projeto Basico da Superestrutura deverd definir o tipo, caracteristicas e localizacdo dos
aparelhos de mudanca de via a serem colocados nas concordéancias de duas linhas, para permitir a
passagem dos veiculos ferroviarios de uma linha para outra com seguranca e na velocidade
proposta pelo plano operacional e apresentar as plantas de locacdo dos seus pontos principais.
Deverdo ser analisados elementos técnicos relativos ao projeto geométrico, ao projeto de
terraplenagem, aos estudos operacionais e ao projeto de patios ferroviarios e apresentada
justificativa para o critério de escolha do tipo e localizagcao dos aparelhos de mudanca de via.

As quantidades de servicos e materiais deverdo ser levantadas a partir dos elementos disponiveis
e apresentadas em quadros de facil entendimento. O produto final deverd constar de Relatério
Técnico com memoria de calculo do dimensionamento, Desenhos de apresentagdo das solugdes e
Orcamento Preliminar.

5.3.3 Projeto Basico de Terraplenagem

O projeto de terraplenagem usara os elementos disponibilizados pelo projeto geométrico e pelos
estudos geoldgico/geotécnicos e devera definir os volumes de terra a movimentar, a distribuicéo de
terras e a orientacdo da terraplenagem.

Deveréo ser estudados 0s seguintes aspectos:

a) definicdo das secbes transversais para cortes e aterros;

b) estudo dos materiais escavados e dos materiais pesquisados para a construcao;

c) pesquisa e definicdo dos locais de empréstimos e bota-foras;

d) estudos e projetos de mitigagdo dos impactos ambientais, principalmente nas areas
selecionadas para bota-foras e/ou empréstimos.

A apresentacao do projeto de terraplenagem devera conter:
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a) memoria justificativa das solu¢bes adotadas com, no caso de estabilizacdo de taludes e de
fundacoes de aterro, as respectivas memorias de calculo;

b) conjunto de desenhos, em escalas adequadas, necessarios para o completo esclarecimento do
projeto de terraplenagem;

c) conjunto de tabelas e quadros retratando o calculo de volumes, a distribuicdo de terras e a
orientacdo a terraplenagem;

d) quadros de quantidades de servicos.

Este estudo devera avaliar, cuidadosamente, as alternativas que se apresentem quanto a

movimentac¢do dos volumes de terraplenagem, buscando o equilibrio entre os volumes de corte e

aterro, de modo a minimizar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-foras,

verificando a disponibilidade de &reas para estes ultimos, levando ainda em conta os planos de

urbanizacdo e paisagismo existentes ou planejados, para muatua compatibilizacdo, além da

protecdo ao meio ambiente.

Deverd identificar, com base em dados preexistentes, as areas empregadas para obtencédo de
material de empréstimo para outras obras na regido e verificar, ainda, a conveniéncia da
localizacdo de cada uma em relacdo ao projeto em foco, sob o duplo aspecto de distancia e
interferéncia com o trafego urbano.

Existindo solos moles, identificados e quantificados nos estudos geotécnicos conforme os estudos
geotécnicos, devem ser estudadas as solugdes mais econémicas para construgdo de aterros sobre
solos moles, e recomendando a decisdo a solu¢do mais adequada para cada caso.

Quando os taludes de corte apresentarem alturas acima de 8 metros, é conveniente a utilizacdo de
banquetas com plataforma de largura minima de 4 metros e inclinacdo transversal de 4% em
direcdo ao eixo do aterro. E indispensavel o uso de dispositivos de drenagem posicionados junto
ao pé de cada plano de corte.

As bermas dos aterros devem ser estabelecidas pelos projetistas em fungédo da estabilidade do
projeto de terraplenagem, observadas as caracteristicas geotécnicas do corpo de aterro e terreno
de fundacdo, através das sondagens prospectivas, bem como dos processos construtivos.

A altura maxima relativa da insercdo das banquetas em cortes € de 8 metros. Sua plataforma deve
medir no minimo 4 metros, com inclinacdo minima de 4% direcionada para o dispositivo de
drenagem adequadamente situado proximo ao pé do talude superior.

Sempre que possivel, nas ocorréncias de se¢des da linha de cortes em solos de boa qualidade e
em materiais rochosos em decomposi¢éo, recomenda-se o empréstimo através de alargamento da
secao transversal. Da mesma forma, € recomendavel o alargamento das regibes de aterro para
deposicdo de material excedente.
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As sec0es tipo de terraplenagem devem conter todas as dimensdes necessarias a sua perfeita
caracterizacdo, tais como eixos, afastamentos, cotas, posicbées de bermas e das banquetas,
inclinacdes de taludes e plataformas em fungéo das caracteristicas geotécnicas estipuladas e das
prévias classificacdes de materiais de escavacao e critérios de compactacao.

Finalmente, com base nos estudos realizados, sera elaborado quadro sucinto de orientacdo da
terraplenagem, definindo a influéncia sobre os aspectos de bota-fora e empréstimo, bem como
custos. Este quadro deve apresentar ainda o resumo dos volumes de corte, por categoria, e
volumes de aterro a compactar.

A apresentacdo do projeto de terraplenagem deverd minimamente conter:

a) Relatorio técnico, com a descricdo do projeto elaborado, e apresentacdo das memoérias de
célculo justificando as solucdes requeridas para a estabilizacdo dos taludes e fundacdes dos
aterros; constardo das recomendacdes os procedimentos indicados para a terraplenagem, no
sentido de se obter o maximo aproveitamento dos volumes escavados, 0s graus de
compactacgao requeridos;

b) Perfil geotécnico longitudinal, com indicacdo dos pontos de sondagem e constituicdo do solo,
apresentado no mesmo desenho do projeto geométrico;

c¢) Folhas de cubacdo de movimento de terras, com indicacdo das areas em cada secdo
transversal; na determinacdo dos volumes deverdo ser considerados os efeitos de
empolamento e adensamento das fundacoes;

d) Quadro de distribuicdo dos materiais, mostrando a situacdo de cortes, aterros, empréstimos e
bota-fora, com origem, destino e distancia de transporte;

e) Planta geral, mostrando a situacdo dos empréstimos e bota-fora; deverdo ser, também,
indicadas a conformacdo dos bota-foras e a recomposi¢cdo natural dos terrenos apds as
escavacdes, com 0 capeamento, se conveniente, das &reas trabalhadas pela camada de solo
vegetal extraida pela limpeza de cortes e aterros;

f) Plantas dos locais de empréstimos especiais, contendo sua situacdo com relagao a ferrovia, a
posicao dos furos de sondagem e resumo dos estudos geotécnicos realizados;

g) SeclOes transversais-tipos, em corte, aterro e se¢do mista, mostrando as inclinagbes dos
taludes e detalhes construtivos;

h) Demais desenhos que elucidem o projeto, contendo pormenores da drenagem superficial, da
protecao contra erosao e acabamentos de cristas de corte e saias de aterro.

5.3.4 Projeto Basico de Drenagem

O Projeto Basico de drenagem devera elaborar uma concepg¢do para a drenagem, com o objetivo
de proteger o corpo da via férrea dos processos erosivos, coletando e conduzindo as aguas
superficiais aos pontos e nas condi¢cdes adequadas de descarga. Deverd buscar a escolha da
melhor solucdo, em cada caso, através da analise dos elementos basicos condicionantes do
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projeto. Nesta fase serdo definidos o niUmero, a natureza, a localizacdo, as se¢des de escoamento,
as declividades, as condicdes de acesso para manutencdo e limpeza, o aproveitamento de
materiais e da méo de obra da regido, especificando tipos, apropriando quantidades e estimando
custos.

Os seguintes elementos basicos do projeto deverdo ser tomados como condicionantes:

a) os Estudos Hidrolbgicos, necessarios para a determinacao da descarga hidrica em cada ponto
e indispenséveis para a fixacdo das sec¢des a adotar e as condigbes de escoamento;

b) os Projetos Geométricos e de Terraplenagem, fase de Projeto Basico, definirdo as obras de
drenagem a projetar, bem como os estudos complementares a realizar;

c) os Estudos Topogréficos deverédo ser complementados a fim de definir a implantacéo das obras
de drenagem, utilizando medidas especificas para este fim;

d) os estudos Geotécnicos elaborados em sua fase de Projeto Basico para o Projeto de
Engenharia deverdo ser complementados a fim de definir e caracterizar materiais e condi¢des
de fundacdo das obras a serem projetadas.

Na concepc¢ao do projeto de drenagem deverédo ser elaborados os projetos de:

a) bueiros (corpo, dispositivos de entrada e saida);

b) drenagem superficial,

¢) drenagem profunda;

d) projeto de obras contra eroséo;

e) drenagem sub-horizontal;

f) drenagem para conformacéo de bota foras e caixas de empréstimos.

Deverédo ser definidos o posicionamento e as dimensdes dos diversos dispositivos do sistema de
drenagem com todas as informac@es necessarias a construcao:

« Drenagem de transposicao de talvegues

Objetivo: eliminar 4guas pertencentes a bacia que, por imperativos hidrolégicos, devam ser
desviadas para ndo comprometer a infraestrutura da ferrovia.

Dispositivos utilizados:

a) Bueiros tubulares e celulares;
b) Pontes e pontilhdes.

« Drenagem superficial
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Objetivo: interceptar e captar, conduzindo o desdgue seguro das aguas provenientes de suas
areas adjacentes e aquelas que se precipitem sobre o corpo estradal, resguardando a seguranca e
a estabilidade.

Dispositivos utilizados:

a) Valetas de protecao de corte;
b) Valetas de protecao de aterro;
c) Sarjetas de corte;

d) Sarjetas de aterro;

e) Descidas d’'agua;

f) Saidas d'agua;

g) Caixas coletoras;

h) Bueiros de greide;

i) Dissipadores de energia;

j) Valas de canalizacéo;

k) Corta-rios;

[) Drenagem de alivio de muros de arrimo.

O projeto contemplard a selecdo dos projetos-tipo dos dispositivos de drenagem superficial com
finalidade de coleta, conducéo e despejo final, em fungéo das caracteristicas da via, a selecdo dos
projetos-tipo dos dispositivos de drenagem subterrdnea e seus dimensionamentos e elaboracao de
quadro geral para cada tipo de dispositivo, contendo a localizacdo (extremidades, lado, etc.),
comprimentos ou quantidades, tipo e observacdes complementares tais como: a construir, a
prolongar, etc.

Devera ser priorizada, onde couber, a utilizacdo dos dispositivos constantes do “Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem” — IPR-736, atualizado (2013) pelo DNIT, acrescidos
daqueles adicionais necessarios. Estes ultimos deverdo ser detalhados e ter estabelecidos os
consumos de materiais.

A apresentacdo do Projeto de Drenagem e de Obras-de-Arte Correntes devera contemplar,
basicamente, o seguinte:

a) conjunto de desenhos elaborados em escalas adequadas, apresentando 0 posicionamento
e o detalhamento de todos os dispositivos projetados;

b) conjunto de quadros-resumo e tabelas onde constem as caracteristicas de cada obra
projetada e consumo de materiais, tais como estaqueamento, tipo e dimensdes, cotas de
entrada e saida, esconsidade, estruturas auxiliares, etc., e consumo de materiais;
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memoriais descritivos e justificativos das solucbes adotadas, acompanhados das memdarias de
calculo do dimensionamento hidraulico e, se necesséario, da analise conclusiva técnico-
econdmica e ambiental das alternativas analisadas;

quadros que retratem adequadamente as quantidades de obras projetadas;

conjuntos das especificagdes construtivas, enfocando materiais e servicos.

Drenagem subterrdnea ou profunda

Objetivo: interceptar e rebaixar o lengol d'agua subterr@neo para impedir a deterioragédo
progressiva dos suportes das camadas dos terraplenos.

Dispositivos utilizados:

a)
b)
C)
d)
e)

Drenos profundos longitudinais;
Colchéao drenante;

Valetdes laterais;

Drenos cegos;

Drenos verticais.

E essencial que, quando da concepcédo do projeto de drenagem, seja levado em conta o sistema
de drenagem existente, com o qual devera ser compatibilizado.

A apresentacado do projeto de drenagem devera contemplar, no minimo, o seguinte:

a)

b)

d)
e)

conjunto de desenhos elaborados em escalas adequadas, apresentando o posicionamento € 0
detalhamento de todos os dispositivos projetados;

conjunto de quadros-resumo e tabelas onde constem todas as caracteristicas de cada obra
projetada, tais como estaqueamento, tipo e dimensdes, cotas de entrada e saida, esconsidade,
estruturas auxiliares, etc., e consumo de materiais;

memoriais descritivos e justificativos das solu¢des adotadas, acompanhados das memdrias de
calculo do dimensionamento hidraulico e da andlise conclusiva técnico-econdmica e ambiental
das alternativas analisadas;

gquadros que retratem adequadamente as quantidades de obras e servi¢cos projetados;

conjunto das especificacdes construtivas, enfocando materiais e servicos.

5.3.5 Projeto Basico de Obras de Arte Especiais

Projeto Basico das Obras de Arte Especiais (OAE) compreende os projetos de:

a)
b)

pontes e/ou viadutos ferroviérios e/ou rodoviarios;
passagens inferiores e superiores;
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c) obras especiais de contencgéo.

A definicdo da implantacdo dessas obras e da sua concepc¢ao estrutural, inclusive das fundagoes,
deveréa ser consubstanciada em analise técnico-econdémica e ambiental, obedecidas as normas e
especificagdes em vigor no pais, aos trens-tipo e gabaritos previstos nas normas técnicas da ABNT
NBR 7189 e NBR 11523.

Os projetos das OAE’s seréo elaborados com base nos levantamentos topogréficos, nos estudos
hidrolégicos (quando se tratar de pontes), nas sondagens especificamente programadas e no
projeto geométrico em planta e perfil e deverdo ser complementados com os projetos de drenagem
da area abrangente, de pavimentacdo dos acessos, de segregacdo da faixa de dominio da
ferrovia.

No Projeto Basico das Obras de Arte Especiais deverdo constar:

a) Estudo das solugdes estruturais exequiveis, em decorréncia do exame do local de implantagéo,
com definicdo, para cada solucdo proposta, do comprimento total da obra, nimero de vaos,
caracteristicas geométricas principais, extensédo dos aterros de acessos e fundacdes;

b) Andlise das sondagens realizadas e escolha do tipo de fundacéo da obra;

c) Pré-dimensionamento das alternativas selecionadas, com estimativas de quantidades e custos
e total justificativa para cada solucéo.

A elaboracao dos projetos devera obedecer as Instrucbes de Servico para Projetos de Obras-de-
Arte Especiais e o Manual de Projeto de Obras-de-Arte Especiais do DNIT. Deverdo ser
observadas as caracteristicas técnicas basicas adotadas pelo 6rgdo municipal, para rodovias
municipais e pelo érgdo estadual, para a classe de rodovia estadual.

Na apresentagdo do projeto das OAE’s deveré constar:

a) memoria descritiva e justificativa das solu¢ges adotadas;

b) planta de situacdo da obra-de-arte especial;

c) conjunto de desenhos, em escala adequada, indicando o projeto estrutural de cada uma das
obras (em todos os desenhos fazer constar as caracteristicas técnicas do concreto);

d) memorial de calculo de todas as pecas (informar as caracteristicas técnicas adotadas,
identificar os dados, as hipéteses de calculo, os itens das Normas Técnicas, as tabelas, os
graficos e os programas informatizados utilizados), listando todas as normas, especificacdes e
métodos construtivos considerados no projeto estrutural, materiais e taxas de trabalho;

e) conjunto de desenhos, em escala adequada, detalhando o projeto dos acessos com sua
pavimentacéo, se for o caso;

f) quadro de quantidades, por obra.
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5.3.6 Requisitos Gerais dos Sistemas

5.3.6.1 CDMS - Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca

Durante o Projeto Basico dos sistemas, devem ser estabelecidos os requisitos e metas de CDMS -
Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade e Seguranca, a serem cumpridos por cada
sistema, de acordo com o previsto na horma CENELEC EN50126 - "Railway applications - The
specification and demonstration of reliability, availability, maintainability and safety (RAMS)".

ApOGs o estabelecimento dos requisitos e metas de CDMS, deve, também, ser elaborado nesta
fase, o Plano de CDMS que definira como seréo verificados e validados estes requisitos e metas
de CDMS. Deve ser apresentado o Plano de CDMS para cada Sistema devendo garantir o
atendimento dos requisitos de confiabilidade e disponibilidade especificados para os sistemas.

5.3.6.2 Interferéncias Eletromagnéticas

Os equipamentos, sistemas e materiais devem ser projetados, fabricados, testados e instalados de
tal forma a ndo proporcionar interferéncias eletromagnéticas prejudiciais (compatibilidade
eletromagnética — CEM ou, na sigla em Inglés, EMC- Electromagnetic Compatibility), seja por
radiacdo, transientes, pulsos ou campo elétrico e magnético, a outros equipamentos ou sistemas ,
bem como ndo devem ter seu funcionamento afetado por sinais interferentes de equipamentos do
préprio sistema ou de outros sistemas.

Durante o Projeto Basico, o Plano de EMC devera ser elaborado, demonstrando como serdo
considerados os requisitos de EMC nos projetos de cada sistema.

5.3.6.3 Aterramento e Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas - SPDA

Os equipamentos a serem instalados nas estacgfes, vias, patio, centro de controle e a bordo dos
trens devem ser protegidos contra descargas elétricas e de natureza eletromagnética. Para tanto,
devem ser elaborados os projetos basicos dos seguintes sistemas que, apds serem detalhados no
Projeto Executivo, devem ser executados na obra civil:
e Sistema para minimizacdo de correntes de fugas e equalizacdo de eventuais tensdes
induzidas.
» Sistema de protegdo contra descarga atmosférica — SPDA.
« Malha de terra para sistemas de alta e média tensao localizados sob as salas técnicas das
Subestacgdes Primarias e Subestagfes Auxiliares.
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Deve ser elaborado o projeto basico dos sistemas de aterramento para média tensao, baixa tenséo
e sistema de tracdo na via comercial e no patio.

Devem haver provisdes construtivas para o patio e para as vias visando o controle de correntes de
fuga.

Devem especificados os niveis limites de corrente de fuga a serem garantidos e observados - ao
longo das vias operacionais e do pétio;

Devem ser especificados os niveis maximos de tensdo de toque entre o terra e 0 negativo - ao
longo de toda a linha e do patio, para a protecao de usuarios e funcionarios

Deve, também, ser especificado um sistema de medicdo e monitoramento das tensGes entre o
terra e o negativo;

Devem ser especificados sistemas de prote¢cdo contra descargas atmosféricas nas estacdes, nas
subestacBes primarias, no patio e terminais de 6nibus.

5.3.6.41luminacdo e Tomadas

As seguintes especificacfes e definicbes deverdo ser realizadas no Projeto Basico dos sistemas
de lluminacéo e Tomadas.

Especificacdo dos sistemas de iluminacdo que devem considerar 0os aspectos da sustentabilidade
ambiental, seja no aproveitamento da iluminacdo natural assim como na utilizacdo de

componentes de alto rendimento elétrico ou luminoso.

Especificacdo dos tipos de luminérias, lampadas e equipamentos, priorizando sua padronizacao,
considerando-se a minimizagdo na quantidade de itens em estoque.

Especificagcdo das tomadas para os servicos de manutencdo e limpeza ao longo das vias e
plataformas do patio, compativel com as tensdes de trabalho previstas para os equipamentos.

Devem ser considerados no desenvolvimento do Projeto Basico a utilizacdo de sistemas
alternativos para captagéo de energia, podendo ser solar, edlica, etc.

5.3.7 Projeto Basico de Sistemas de Energia
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O projeto basico do sistema de energia elétrica, bem como outros sistemas e equipamentos, deve
ter um nivel de desenvolvimento que permita estabelecer e definir os futuros contratos de
fornecimento e instalagdo, para cada sistema se entregara em volumes separados: planos,
especificacBes técnicas gerais, especificacfes técnicas particulares, incluindo as particularidades
do sistema, normas e procedimentos de montagens, bases de medicao e pagamento, definicdo de
interfaces e plano genérico de recebimento provisorio.

Andlise e definicdo dos niveis de disponibilidade e servigo. Definicdo do modo de alimentacao, 110
Kv, 66 Kv ou 33 Kv. Definicdo do modo de distribuicdo até as subestacOes retificadoras e de
iluminacdo e de forca. Em particular deve-se analisar a arquitetura da distribuicdo de energia ao
sistema, que inclua uma ou mais subestacdes de alta tensdo, centros de distribuicdo, etc. Essas
tarefas envolvem a definicdo e a especificacdo das linhas de transmissdo e equipamentos
associados.

5.3.7.1 Alta Tensao

Especificacdo funcional do ambiente e equipamentos de alta tensao, transformadores, incluindo os
alimentadores de chegada e os jogos de barras de distribuicdo secundaria e todos os
componentes de seguranca, protecdo elétrica de alta e média tensdo. Realizacdo do esquema
geral de alimentacdo, definicdo do tipo de operacédo, definicdo dos principios de montagem dos
equipamentos principais, estimativa do custo de implantacao.

5.3.7.2 Média tenséo.

Definicdo da modalidade de alimentagcédo e nivel da tensédo da distribuicdo desde os pontos de
alimentacdo externos, a subestacdo de alta tensdo e até as subestacdes de retificacdo. Definicdo
da modalidade de alimentacdo das subesta¢bes de iluminagédo e forca para as novas estacoes.
Essas tarefas envolvem a definicdo das linhas de transmissdo e suas tubulacdes e longitudes.
Definicdo do equipamento de média tensdo requeridos para a distribuicdo, quantidade e
localizacao, especificando seus componentes de comando, protecao e controle.

5.3.7.3 Subestacbes Retificadoras.

Definicdo de espacos e particularidades necessarias para cada Subestacdo Retificadora. Definicdo
do Nivel tenséo de saida, as suas caracteristicas de funcionamento em distribuicdo atual e ideal
usando programas de simula¢éo, com base no intervalo minimo obrigatorio e duragdo. Simulacées
em condicbes degradadas do Subsistema da Subestacdo Retificadora em linha e limites de
disponibilidade. Definicdo e implementacdo dos componentes dos equipamentos da subestacéo.
Especificacdo funcional detalhada operacdo de uma Subestacdo Retificadora incluindo sua
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incorporacdo automética e; quantidade de equipamentos necessarios em M.T. Distribuicdo e C.C.;
condicBes especiais projeto elétrico, capacidade de sobrecarga, niveis de isolamento, desempenho
térmico, capacidade de ruptura, os limites de dissipacédo de calor e operacao, e outra informacao
técnica para cada equipamento para entregar as informac8es pertinentes ao produto que permitira
negociacdo subsequente.

5.3.7.4 Distribuicdo de tracdo na linha

Definicao do sistema de alimentacao elétrica que se estabelecera para a tracdo. Esquema unilinear
de distribuicdo, seccionamentos, tipos de mando local e remoto. Andlise especifico das zonas de
tracdo, de seus seccionamentos e dos setores especificos como terminais. Especificacfes
funcionais e quantidades de equipamentos associados. Alcances e solucdes respeito a
compatibilidade eletromagnética do sistema, em especial referidas as correntes de fuga e sua
incidéncia no meio ambiente, assim como as perturbacdes de baixa e alta frequéncia. Em vista da

5.3.7.5 Distribuicdo de tracdo oficinas e patios

Desenho do sistema de tracdo em patios e oficinas, distribuicdo dentro dos recintos. Esquema
unilinear de distribuicdo, seccionamentos, tipos de comando local e remoto. Especificacbes
funcionais e quantidades de equipamentos associados

5.3.7.6 Subestacdes de iluminacao.

Definicdo dos espacos necessarios e de equipamento para as subestacbes que se definam por
cada estacdo, detalhando a modalidade de alimentag¢éo que se estabelecerd e suas interconexdes
para assegurar a disponibilidade de alimentacdo de Baixa Tensdo dos servicos normais e
preferenciais. Especificagcbes funcionais dos equipamentos e estimativa das quantidades dos
equipamentos.

5.3.7.7 Sistemas de alimentagao de tracgao.

Embora o EVTEA elaborado pelo LABTRANS tenha tido por objeto o servico de um trem regional,
0s projetos em foco direcionaram-se ao transporte ferroviario metropolitano de passageiros nas
regibes de Maringa e Londrina. Em consequéncia, os sistemas de tracdo poderdo utilizar, como
fonte de energia para propulsdo, tanto o 6leo diesel, como a energia elétrica, esta Ultima, mais
indicada para os sistemas urbanos, devido vantagens ambientais (energia limpa e baixo nivel de
ruido). Desta forma, os projetos de sistemas de alimentacdo serdo especificados de forma
genérica, admitindo a possibilidade do uso de tragéo elétrica. Caso os estudos funcionais indiquem
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a opcdao pelo uso de tracdo diesel, os projetos de alimentacéo de energia terdo seu escopo limitado
as demandas de energia dos demais sistemas operacionais.

O projeto béasico do sistema de alimentacéo de tracdo, bem como outros sistemas e equipamentos,
deve ter um nivel de desenvolvimento que permita estabelecer e definir os futuros contratos de
fornecimento e instalacdo, para cada sistema se entregara em volumes separados: planos,
especificagdes técnicas gerais, especificacées técnicas particulares, incluindo as particularidades
do sistema, normas e procedimentos de montagens, bases de medicao e pagamento, definicdo de
interfaces e plano genérico de recebimento provisério.

Deverdo constar do Projeto Basico de Sistemas de Energia, minimamente:
a) Relatorio técnico justificativo das solugcBes apresentadas;

b) Memodria de calculo dos dimensionamentos;

c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgées;

d) Orcamento Preliminar.

5.3.8 Projeto Basico de Sistemas de Telecomunicagéo

A Engenharia Bésica do Sistema de Comunicacdo, assim como do restante dos Sistemas e
Equipamentos, tem que ter um nivel de desenvolvimento que permita estabelecer e definir os
futuros contratos de fornecimento e montagem. Para cada sistema entrega-se em volumes
independentes: folhas das plantas, especificacbes técnicas gerais, especificacdes técnicas
particulares, listado e quantificacdo de obra e equipamentos, incluindo as particularidades do
sistema, definicdo de interfaces e plano geral de recepcao provisoria.

5.3.8.1 Rede Multisservico

Especificacdo funcional da Rede Multiservico, que deve ser uma rede de comunicacao critica,
ethernet, convergente, redundante, capaz de transmitir dados, voz e video, com qualidade de
servigo e seguranca.

Especificacdo funcional da rede de fibras dpticas, redundante, interligando todas as localidades da
linha, interligando-as também com o Centro de Controle Operacional — CCO, que a Rede
Multiservico, também, deve prover.

Especificacdo funcional dos servicos que a rede Multiservico deve prover nas redes locais em cada
localidade e um servigo de backbone interligando as diversas localidades da linha, atendendo as
necessidades de comunicacdo dos seus sistemas usuarios.
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Especificacdo dos protocolos de transmissdo de dados que devem ser utilizados pela Rede
Multiservico e que devem ser baseados em TCP/IP, portanto todos 0s seus sistemas usuarios
devem ter dados encaminhados via protocolos da pilha TCP/IP.

Deverdo ser consideradas as seguintes localidades da linha que serdo atendidas pela Rede
Multiservigo: Centro de Controle Operacional, Patio, Estacfes, e Salas de Manutencéo.

Deveréo ser considerados os seguintes sistemas como usuarios da Rede Multiservico:
* Sistemas de Telecomunicacoes;
e Sistema de Controle de Trafego e subsistemas;
* Sistema de Sinalizac&o e subsistemas;
e Sistemas de Alimentacao de Energia;
* Rede Administrativa.

5.3.8.2 Sistema de telefonia

Analises de alternativas. Estabelecimento de funcionalidade para telefonia de estacdes, automatica
e direta, especificacBes funcionais do sistema de Telefonia, que deve prover as interfaces de
comunicagdes de voz entre as localidades da linha, bem como com localidades externas através
das Concessionarias de telefonia.

Especificacbes técnicas gerais, especificacbes técnicas especiais, normas e procedimentos para
montagem, listado e quantificacdo de obras e equipamentos, definicdo de interfaces com outros
sistemas. Além de procedimentos de controle de avance e pagamento.

Também, no Projeto Bésico do Sistema de Telefonia, devem ser quantificados o numero de
aparelhos telefénicos, bem como, determinadas as suas localizacdes, de modo a serem atendidas:
¢ O Centro de Controle Operacional,
« As estacdes: salas operacionais, salas técnicas e local proximo as linhas de bloqueios;
* Ao longo das vias férreas;
e O Patio nas suas diversas instalactes (oficinas, etc.);
e As Salas de Manutencéao.

5.3.8.3Bilhetagem

Especificacdo Funcional do Sistema de Bilhetagem, que deve realizar o controle de acesso da area
livre para a area paga das estac¢les, através da cobranca da tarifa e/ou liberacdo, bem como as
contagens de usuérios, através de bloqueios tipo tripé e de dispositivos de contagem.
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Especificacdo funcional dos bloqueios, que devem ser providos de validadores para
processamento dos titulos de transporte atendendo as politicas tarifarias vigentes na ocasidao de
sua implantacdo. Os Bloqueios devem ter como caracteristicas principais, controles anti-intrusédo e
anti-fraude.

Dimensionamento, para cada estacdo da quantidade de bloqueios e de dispositivos de contagem,
necessarios para controle de fluxo e arrecadacgéo

Especificacdo do tipo do titulo de transporte a ser utilizado: Edmonson ou Smart Card e de seus
dispositivos validadores.

Especificacdo dos dados de arrecadacéo, fluxo de entrada e saida de usuarios, devem ser tratados
pelos bloqueios e dispositivos de contagem e transmitidos para o sistema de controle de Tréafego,
com garantia de seguranca das informacdes trafegadas.

DefinicAo dos processos de geracdo e processamento das transacfes registradas pelos
validadores que devem ser homologados pela Autoridade para garantir a integridade dos dados e
informacoes.

5.3.8.1 Sistema de Gravacao de Voz do Sistema de Telefonia e do radio Terra-Trem.

Especificacdo Funcional do Sistema de Gravagdo de Voz do Sistema de Telefonia e do radio
Terra-Trem incluindo o estabelecimento de suas funcionalidades, o dimensionamento da
guantidade de canais de gravacdo, a especificacdo da midia de armazenagem e do periodo de
armazenagem das comunicacdes gravadas.

Defini¢cdo das interfaces com o Sistema de Telefonia e com o Sistema de Radio Terra-Trem.

5.3.8.2 Sistema de Informagé&o aos Passageiros

Definicdo Funcional do Sistema de Informacdo aos Passageiros, incluindo especificagéo técnica
preliminar do conjunto de equipamentos e de programas que permitirdo a sua operacionalidade
guanto a programacao, atualizacdo e veiculagdo de mensagens de audio, video e multimidia nos
painéis multimidia das estacbes, bem como as informacdes horarias veiculadas através dos
painéis multimidia ou relogios. Definicdo de suas interfaces com os demais sistemas.

O Sistema de Informagdo aos Passageiros deve permitir operacdo remota através da Rede
Multiservico.
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5.3.8.3 Sistema de sonorizagéo

Especificagdo Funcional do sistema de sonorizagdo que deve possibilitar a:
« Veiculacdo de mensagens nas areas de circulacdo de passageiros;
» Edicéo e armazenamento de mensagens pré-gravadas;
» Emisséo, tanto de mensagens ao vivo como pré-gravadas.

Especificacbes técnicas gerais, especificagdes técnicas especiais, hormas e procedimentos de
montagem, listagem e quantificacdo de obras, de equipamentos e definicdo de interfaces com
outros sistemas.

A comunicacédo de dados do Sistema de Sonorizagcéo deve ser feita através da Rede Multiservico.

5.3.8.4 Sistema de comunicagao Terra-Trem

Especificacdo funcional do Radio Terra-Trem para a comunicacdo de voz entre os Controladores
de Trafego no CCO e os Condutores dos Trens, que deve garantir comunica¢do de voz entre 0s
trens e 0 CCO ao longo de toda a via de forma que a conexao terra-trem e a comunicacao de voz
sejam mantidas ao longo de todo o trajeto do trem sem interrupgdes perceptiveis pelos usuarios,
considerando a velocidade maxima dos trens, incluindo trechos do patio, estacionamento de trens,
regides de manobra e de mudanca de via.

Definicdo da Tecnologia a utilizar (UHF, digital ou outra), e demonstracdo de atendimento aos
requisitos da ANATEL para a frequéncia e poténcia de servico especificadas. Definicdo do
equipamento fixo e embarcado (mdvel) e sua integragdo com o material rodante. Estabelecimento
de funcionalidades, Especificacdes técnicas especiais, hormas e procedimentos de montagem,
listado e quantificagdo de obras e equipamentos e definicdo de interfaces com 0s outros sistemas.

5.3.8.5 Sistema de radio comunicacdo

Especificacdo Funcional do Sistema de Radio Comunicacdo que deve ser composto de uma rede
de comunicagdo sem fio de dados nao vitais, capaz de transmitir dados, voz e video, com
qualidade de servigco (QoS) e seguranca. As redes sem fio do Sistema de Radio Comunicacgéo
devem ser responséaveis pela conexdo de voz com o pessoal de operacdo e manutencgdo, atraves
de terminais convencionais de radio e pela conexao de dados, voz e video com estes operadores,
através de Smartphones e/ou Tablets.

O Sistema de Radio Comunicacdo deve prover as comunicagfes de voz por IP entre agentes da
operacéo, da seguranca e da manutencdo por meio de Smartphones e Tablets. Nas comunicacdes
de voz devera ser possivel implementar a formagéo de grupos de comunicacao, observando-se os
seguintes requisitos:
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« Especificacdo dos protocolos de transmissdo de dados a ser utilizado pelo Sistema de
Radio Comunicacéo.

« O Sistema de Radio Comunicacdo deve garantir cobertura de rede sem fio para o seu
correto funcionamento nas: estacdes, patio, subestacdes, vias, salas de manutencao,
centro de controle e trens;

» Plano de alocacéo das frequéncias e poténcias utilizadas para os equipamentos do Sistema
de Radio Comunicacéo que deve passar pela validacdo da Autoridade e da ANATEL.

* Estimativa de Mao de Obra e definicdo do quantitativo dos equipamentos.

« Definicdo de suas interfaces com os demais sistemas.

5.3.8.6 Sistema de Monitoracao Eletrbnica por Cameras

Definicdo do sistema de circuito fechado de camaras. Definicdo funcional da localizacdo das
camaras ao longo da via, nas estacdes, nas areas de manobras, subestactes e regibes de AMV,
capacitacdo para fins de operacdo, manutencdo e seguranca. Integracdo ao sistema de interfone
das plataformas das estacdes e o sistema de comunicacdo dedicado, utilizando os cabos de fibra
Gtica do sistema multisservico, se for necessario. Especificagdo Funcional do Sistema de
Monitoracdo Eletrénica por Cameras, que deve permitir comandos, supervisao e a visualiza¢do de
imagens pelo Sistema de Controle Trafego, devendo-se observar:

« A definicdo do periodo de preservacado das imagens gravadas pelo Sistema de Monitoracao
Eletrbnica por Cameras, para consultas posteriores. Este periodo ndo deve ser inferior a 30
dias;

* O Sistema de Monitoracdo Eletronica por Cameras deve utilizar, para o tratamento e a
transmisséo de video, tecnologia digital e permitir integracdo com os padrdes ITU - Unido
Internacional de Telecomunicacdo e ISO Organizagcdo Internacional de Padronizacdo de
comunicacdes de dados;

* A comunicacgdo de dados do Sistema de Monitoracéo Eletrdnica por Cameras deve ser feita
através da Rede Multiservico;

* Estimativa de Mao de Obra e definicdo do quantitativo dos equipamentos;

« Definicdo de suas interfaces com os demais sistemas.

5.3.8.7 Posto de operador dos sistemas de apoio a operacgao.

Projeto das funcionalidades do posto de operador de controle na operacdo. Projeto da plataforma
integrada que permita o controle e operagdo dos sistemas de apoio a operagdo, instalados nas
estacdes que seja em tempo real, que permita uma informacdo atualizada desde a operacéo
destinada aos passageiros e também desde estas para o operador em caso de emergéncia.
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Estabelecimento de interfaces com o resto dos operadores, assegurando que estas sejam abertas
e padronizadas. Especificacdes funcionais, especificacdes técnicas gerais, especificacdes técnicas
especiais, normas e procedimentos de montagem, listado e quantificacdo de obras e equipamentos
e definicBes de interface como outros sistemas

Deverédo constar do Projeto Basico de Sistemas de Telecomunicac&o, minimamente:

a)
b)
c)
d)

Relatorio técnico justificativo das solu¢cBes apresentadas;
Memoria de célculo dos dimensionamentos;

Desenhos e diagramas elucidativos das solucgdes;
Orgamento Preliminar.

5.3.9 Projeto Béasico de Sistemas de Sinalizagdo e Automacao

O Sistema de Sinalizacdo deve ser concebido com diversas funcionalidades que permitam o
cumprimento dos requisitos de seguranca e desempenho especificados para o funcionamento da
linha, contemplando inclusive funcionalidades para impor restricdes operacionais em trechos de via
(por exemplo: restricdo de velocidade, interdicdo de trechos de via para a circulacdo de trens,
condicdes de baixa aderéncia roda-trilho, bloqueio/travamento de maquinas de chave, inversao do
sentido de movimento do trem em qualquer trecho de via. Também, deve supervisionar e controlar
continuamente a velocidade real do trem, garantindo que esta ndo exceda a velocidade autorizada
pelo sistema.

O Projeto Basico de Sistemas de Sinalizacdo e Automacao devera elaborar:

A especificacdo da techologia do Sistema de Sinalizacdo a ser adotada: Cdodigo de
Velocidade, (Speed Code) Distancia a Percorrer (Distance to Go) ou CBTC
(Communication Based Train Control ou Controle de Trens Baseado em Comunicacao);

A descricdo dos equipamentos que devem ser distribuidos nas esta¢des, vias, patios e a
bordo dos trens;

A definicdo do elo de comunicacdo entre trem e via, que deve ser continuo e bidirecional e
gue deve ser realizado utilizando “links” de radio frequéncia de alta capacidade e alta
imunidade a interferéncia;

O plano de alocagéo das frequéncias e poténcias utilizadas para os equipamentos de radio
comunicacao continua de dados trem — via que deve passar pela validacdo da Autoridade e
da ANATEL;

A elaboracédo do Plano de Vias Sinalizado — PVS;

A especificagdo do Movimento dos Trens, incluindo tabela de manobras;

A definicdo dos dominios de abrangéncia dos intertravamentos;

A especificacdo Funcional do Sistema de Sinalizacdo que deve possuir as funcionalidades
de ATP — Automatic Train Protection, ATO — Automatic Train Operation e possibilitar todas
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as fungbBes do ATS — Automatic Train Supervision previstas para o Sistema de Controle de
Trafego;

« Estimativa de Mo de Obra e definicdo do quantitativo dos equipamentos ao longo das vias,
nas salas técnicas e a bordo dos trens;

* Definicdo de suas interfaces com os demais sistemas.

Deverdo constar do Projeto Basico de Sistemas de Energia, minimamente:

a) Relatorio técnico justificativo das solugbes apresentadas;
b) Membdéria de calculo dos dimensionamentos;

c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgoes;

d) Orcamento Preliminar.

5.3.10 Projeto Basico do Sistema de Controle de Trafego

Definicdo da localizagcdo do CCO que abrigard o Sistema de Controle de Trafego e definicdo do
leiaute da sala do CCO, indicando a localizacdo e dimensdes dos Painéis Projetados, localizacdo
dos Postos Operacionais do Operadores de Trafego, de Energia e do Supervisor.

Especificacdo Funcional do Sistema de Controle de Trafego que, deve supervisionar e controlar a
movimentacao de trens nas vias principais, de despacho, de recolhimento, de estacionamentos, de
testes, de lavagem de trens e outras vias pertencentes as areas controladas do pétio.
Especificacdo das interfaces entre o Sistema de Controle de Trafego e a Rede Multiservico para
gue este tenha abrangéncia nas estagfes, subestacdes, vias e areas controladas do patio.

O SCT deve controlar, em tempo real, a quantidade de trens em operacdo comercial e seus
horarios e intervalos de acordo com a programacao de oferta de transporte em execucao.

O SCT deve prover as seguintes funcionalidades, néo se restringindo a apenas estas:

« Prover a informacéao de identificacdo de todos os trens;

* Prover a informacéo de localizagdo de todos os trens;

e Realizar o controle de missédo dos trens, comandando os equipamentos envolvidos nos
alinhamentos de rotas e otimizando o uso das zonas de manobras;

« Realizar a regulagdo e distribuicdo de trens no carrossel da via principal conforme
programacao de oferta de transporte sendo obedecida;

« Controlar em tempo real a quantidade de trens em servigo na via principal de acordo com a
programacao de oferta em execucao, por meio do controle da entrada e saida dos trens
nas vias, estacionamentos e patios;

e Fornecer recursos para contornar e registrar situacBes de anormalidades como, por
exemplo, servigos provisorios, operacdo em via singela, reboque de trens etc.
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« Estimativa de Mao de Obra e definicdo do quantitativo dos equipamentos no CCO e nas
salas técnicas.
* Definicdo de suas interfaces com os demais sistemas.

Deveréo constar do Projeto Basico do Sistema de Controle de Trafego, minimamente:

a) Relatorio técnico justificativo das solugbes apresentadas;
b) Membdria de calculo dos dimensionamentos;

c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgoes;

d) Orcamento Preliminar.

5.3.11 Projeto Béasico de Material Rodante

Devem fazer parte do Projeto Basico do Material Rodante as seguintes especificagfes / definicbes
/ planos:

a) Definicdo do leiaute preliminar dos carros.

b) Definicdo da composicao, especificando o nimero de carros motorizados, reboques, etc.

c) Definicdo da capacidade do trem com base no leiaute preliminar de cada tipo de carro e na
composicao do trem.

d) Definicdo da Tabela de Dimens®es, incluindo os gabaritos estéticos e dindmicos do trem. As
dimensdes do trem devem ser compatibilizadas com o projeto dos tuneis e estacdes em
relagdo ao gabarito estético e dinAmico, conforme a norma UIC 505.

e) Especificacdo dos ensaios de comportamento dindmico do trem.

5.3.11.1 Especificacdo Funcional do carro, que deve incluir (em carater preliminar durante o
Projeto Basico):

« Normas aplicaveis;

e Calculo da capacidade do trem com a densidade de 8 passageiros em pé por m2 (AW4);

» Definicdo da carga utilizada para o dimensionamento estrutural do carro e especificacédo do
material da estrutura do carro e do estrado do carro;

* Especificacdo dos demais materiais empregados na fabricacdo dos carros, inclusive fios e
cabos a serem utilizados pelos diversos sistemas do trem e dos painéis de acabamento do
interior dos carros, do piso acabado, incluindo suas caracteristicas de resisténcia ao fogo e
revestimento;

* Especificacdo do dispositivo antiencavalamento;

* Especificacdo e localizagdo dos pontos devidamente preparados para levantamento do
carro, por meio de macacos;
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Especificacdo dos ensaios de compressao, carga vertical e tor¢do os quais o carro deve ser
submetido;

Especificagbes do leiaute interno dos carros, das dimensdes, quantidade e do intervalo
entre as portas laterais do saldo de passageiros de cada carro, do tipo (basculante ou nao),
da &rea e da localizacdo das janelas laterais do trem, a disposicao de bancos e pega-maos;
Especificacdo do vao entre o trem e a plataforma da estacdo que deve atender a norma
NBR 14021.

Especificacdo da passagem entre carros (gangway): forma e dimensoes.

Especificacdo da alimentacdo elétrica de tracdo através de catenéria e pantdgrafo;
Especificacdo dos bancos de passageiros e seus suportes;

Projeto preliminar do interior dos carros com o atendimento aos requisitos de
acessibilidade, conforme a norma NBR 14021.

Especificacdo dos dispositivos para atuacdo dos passageiros em caso de emergéncia.

5.3.11.2 Especificacdo Funcional dos Truques, que deve incluir (em carater preliminar durante o
Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo da estrutura do truque e especificacdo dos ensaios (estatico e de fadiga) aos
quais esta deve ser submetida;

Especificacdo das suspensdes primarias e secundarias;

Especificacdo das rodas de aco, eixos e rolamentos;

Especificagcdo dos testes de tipo e rotina aos quais os redutores devem ser submetidos aos
testes de tipo.

5.3.11.3 Especificacdo Funcional do Sistema de Tracdo e Frenagem Elétrica, que deve incluir
(em caréter preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Demonstracdo da compatibilidade com o Sistema de Alimentacdo de Energia;
Especificacdo do desempenho em tracdo e frenagem elétrica com carregamento até AW4
em toda a faixa de velocidade operacional e dos resistores de poténcia utilizados na
frenagem elétrica.

Especificagdo da motorizacdo dos carros;

Especificacdo do inversor de tracdo;

Especificacdo dos ensaios do equipamento de comando e controle de tracdo e frenagem
elétrica;

Especificacdo dos ensaios, de tipo e rotina, aos quais 0os motores de tracdo devem ser
submetidos;

Especificacdo dos niveis de ruido do Sistema de Tracdo e Frenagem Elétrica.
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5.3.11.4 Especificacdo Funcional do Sistema de Frenagem por Atrito e Anti-deslizamento, que
deve incluir (em carater preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Caracteristicas do Sistema de Frenagem por Atrito: numero de frenagens de emergéncia
consecutivas, tempo de resposta do freio de servi¢o e do freio de emergéncia, eficacia em
baixa aderéncia;

Compatibilizagdo do Sistema de Frenagem por Atrito que deve ser mesclado (blending)
com o sistema de freio elétrico, para garantir a frenagem segura, suave e isenta de
solavancos nas transi¢des entre frenagem elétrica para freio de atrito e vice-versa;

Lista dos documentos que serdo submetidos a analise de seguranca dos modos de falha de
hardware e software, conforme norma MIL STD 882 ou EN 50126, por empresa
especializada de capacitacdo comprovada.

Caracteristicas do sistema de anti-deslizamento que deve ser projetado para evitar o
travamento e a formacdo de calos nas rodas, minimizar a distancia de frenagem com o
aproveitamento, ao maximo, da aderéncia disponivel em toda a faixa de velocidade.
Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais serdo submetidos os equipamentos
eletromecéanicos que compuserem o sistema de frenagem por atrito e anti-deslizamento.
Especificacdo do freio de estacionamento.

5.3.11.5 Especificagdo Funcional do Sistema de Portas Autométicas, que deve incluir (em carater
preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis

Dimensionamento, descricdo do mecanismo de acionamento das folhas da porta, do tempo
de abertura e do fechamento das portas;

Especificacdo da fungéo de saida de emergéncia que deve ser prevista, no minimo, em 2
(duas) portas de cada lado do carro. Descricao de seu dispositivo de atuacao;

O comando e a abertura das portas devem ocorrer somente se o trem estiver parado, em
qualquer modalidade operativa. Determinar comportamento do trem em funcdo da abertura
de qualquer porta do carro com o trem em movimento;

Definicdo de um sinal sonoro de alerta e de uma sinalizagdo luminosa para a indicagdo do
fechamento das portas do trem. Definicdo do tempo de antecipacdo destes sinais em
relacdo ao instante de fechamento das portas do trem;

Descricdo dos intertravamento entre os estados das portas do trem e os comandos de
tracédo e frenagem deste;

Especificacdo das folhas das portas que devem ser intercambiaveis entre si e das janelas
das portas: relagdo da sua area com a area da folha da porta, especificagdo de seu material
transparente e caracteristicas de seu faceamento com a folha do lado interno do carro,
especificagdo do vao entre a superficie da folha e o quadro da porta do lado interno do
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saldo de passageiros, de forma a minimizar acidente de arraste da méo do passageiro
eventualmente apoiado na porta durante a abertura da mesma.

5.3.11.6 Especificacdo Funcional do Sistema de Suprimento Elétrico, que deve incluir (em carater
preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo das caracteristicas dos inversores auxiliares;

Especificacdo do fusivel ou disjuntor da entrada do inversor auxiliar;

Especificacdo das caracteristicas do circuito de alimentacdo auxiliar em corrente alternada
dos carros;

Especificacdo das caracteristicas do circuito auxiliar de baixa tensdo em corrente continua;
Especificagcéo das baterias;

Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o inversor deve ser submetido.

5.3.11.7 Especificagdo Funcional do Sistema de Climatizacdo, que deve incluir (em carater
preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Descricao das unidades componentes e suas redundancias;

Especificacdo da capacidade de reducdo da temperatura interna em relacdo a externa em
todo o trem;

Especificacdo da capacidade de renovacdao minima de ar;

Especificacdo da ventilagdo de emergéncia;

Especificacdo da distribuicdo da saida do ar refrigerado de cada unidade componente.
Especificacdo da velocidade do ar;

Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais os mddulos eletrdnicos de controle do
ar refrigerado e seus painéis de controle eletromecéanicos devem ser submetidos.

Definicdo dos tipos de ajuste do ar condicionado possiveis (refrigeracdo ou ventilacao,
local, remoto, etc.);

5.3.11.8 Especificagdo Funcional do Sistema de lluminacdo, que deve incluir (em carater
preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Descri¢do das unidades componentes e suas redundancias;

Especificacdo do lluminamento (Lux) nas areas do Saldo de Passageiros e da Passagem
entre Carros (gangway).

Especificacdo do tipo de luminarias do sistema de iluminacéo (LED ou outra tecnologia);
Especificacdo da temperatura de cor média;

Especificacéo do fluxo luminoso gerado por cada luminaria e &ngulo de incidéncia minima
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Definicdo de quais luminarias e em que regides do carro, devem luminarias de emergéncia,
ou seja, devem ser alimentadas pela bateria.

Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Sistema de lluminagdo deve ser
submetido.

5.3.11.9 Especificacdo Funcional do Sistema Multimidia do Trem, que deve incluir (em carater
preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo do sistema de sonorizacéo do trem;

Especificacdo do mecanismo de emissdo de mensagens pré-gravadas e ao vivo (a partir do
microfone do console do trem ou através do Centro de Controle);

Esquema de sonorizagéo dos carros;

Especificacdo dos niveis de pressao sonora por carro;

Especificacdo da frequéncias e duracdo do gongo eletrénico que precedera as mensagens;
Especificacdo da faixa da resposta em frequéncia do sistema de sonoriza¢ao do trem;
Especificacdo do intercomunicador junto a cada porta do carro e mais um no local
reservado para cadeirante nos carros de extremidade;

Especificacdo do mapa de linha dindmico, contendo o nome de todas as estacfdes que deve
haver sobre as portas do trem;

Especificacdo dos painéis de comunicacgao visual luminosa no saldo de passageiros;
Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o sistema de comunicacdo deve ser
submetido.

5.3.11.10 Especificagdo Funcional do Sistema de Monitoracdo Eletronica por Cameras a Bordo do
Trem, que deve incluir (em carater preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

DefinicAdo do niUmero minimo de cameras por carro com cobertura principalmente da regiao
de portas e uma camera em cada cabeceira do trem para monitorar a via.

Especificacdo da gravacdo e armazenagem das imagens, com a definicdo da duracdo do
tempo de armazenamento e taxa de quadros por segundo;

Especificacdo da transmisséo das imagens de qualquer camera ao Centro de Controle.
Definicdo da tecnologia para o tratamento e a transmissao de video;

Especificacdo do equipamento de gravacdo em memoérias de estado solido tipo “caixa
preta”, incluindo sua capacidade de gravacdo, armazenamento, duracdo do
armazenamento, resolucao e taxa de quadros por segundo de todas as cameras de bordo;
DefinicAo da compatibilidade das cameras com as condi¢des de iluminacdo dos locais de
sua instalacéo.
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5.3.11.11 Especificacdo Funcional do Sistema de Comandos e Controles do Trem, que deve incluir
(em caréter preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo das interfaces de comunicacdo de comando e controle do trem;
Especificacdo da console de comando para operacdo do trem que se localizara na
cabeceira frontal do carro de extremidade;

Especificacdo dos protocolos de comunicacao de rede;

Especificacdo do software de controle da rede que deve ser responsavel pelo
gerenciamento da rede e pelo fluxo das informacdes entre os médulos de controle do trem;
Especificacdo do equipamento registrador de eventos operacionais (velocidade, tenséo de
alimentacdo, comandos, estados dos principais equipamentos) que o trem deve ter;
especificacdo da redundancia de memoaria, duracdo (em dias de operacdo) em que 0S
registros gravados serdo mantidos em memoria;

Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Sistema de Comandos e Controles
do Trem deve ser submetido.

5.3.11.12 Especificagdo Funcional do Sistema de Engates do Trem, que deve incluir (em carater
preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo do engate automatico da cabeceira frontal e 0 semipermanente entre carros;
Definicdo da velocidade méaxima de acoplamento que o0s engates devem ser projetados
para suportar sem danos a um trem carregado;

Especificacdo dos fusiveis mecanico contrachoques que podem causar danos a estrutura
da caixa, que o sistema de engates deve ser dotado.

Especificacdo da porcédo elétrica no engate automatico para sinais de comando ou controle
em condi¢cdo de rebocamento entre trens;

Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Sistema de Engates do Trem deve
ser submetido.

5.3.11.13 Especificacdo Funcional do Suprimento de Ar Comprimido do Trem, que deve incluir (em
carater preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Dimensionamento do suprimento de ar comprimido para atender ao consumo médio do
trem durante a operagéo, mesmo com falha de um compressor.

Especificacdo do funcionamento da unidade de tratamento de ar para isentar o ar
comprimido de impurezas de agua e 6leo, na pressédo de méaxima de trabalho e temperatura
ambiente.
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Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Suprimento de Ar Comprimido do
Trem deve ser submetido.

5.3.11.14 Especificacdo Funcional do Sistema de Deteccdo de Incéndio do Trem, que deve incluir
(em caréter preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo do sistema de deteccao de fumaca por carro;

Especificacdo dos mddulos de controle eletrdnico do sistema de deteccao de incéndio;
Especificacéo do tipo dos extintores de incéndio a bordo;

Definicdo dos quantitativos e localizagcdo dos extintores de incéndio a bordo;

Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Sistema de Detecgéo de Incéndio do
Trem deve ser submetido.

5.3.11.15 Especificacdo Funcional do Sistema de Deteccdo de Descarrilamento, que deve incluir
(em caréter preliminar durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo do Sistema de Deteccédo de Descarrilamento que deve comandar a aplicacdo
do freio de emergéncia apos a constatagédo do descarrilamento de um ou mais rodeiros;
Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Sistema de Deteccdo de
Descarrilamento deve ser submetido.

5.3.11.16 Especificagdo Funcional do Coletor de Corrente, que deve incluir (em carater preliminar
durante o Projeto Basico):

Normas aplicaveis;

Especificacdo do coletor que deve ser dimensionado para atender as condicfes de
operacéo, devendo suportar a densidade de corrente prevista no contato com a catenaria;
Especificacdo dos ensaios de tipo e rotina aos quais o Coletor de Corrente deve ser
submetido.

Deverédo constar do Projeto Basico Material Rodante, minimamente:

a) Relatorio técnico justificativo das solugcBes apresentadas;
b) Memodria de calculo dos dimensionamentos;

c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgées;

d) Orcamento Preliminar.

5.3.12 Projeto Béasico de Estagbes, CCO e Oficinas
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O Projeto basico de Arquitetura das estacdes, CCO e Oficinas, € o conjunto de representacdes
graficas que expressam de forma sintética e organizada a concepcao resultante do emprego das
técnicas construtivas para gerar solucdes e ambientes espaciais necessarios ao abrigo das
funcdes dos diversos sistemas ferroviarios de passageiro, levando-se em conta, sobretudo, as
necessidades humanas de conforto e seguranca, além da exequibilidade das solugbes
apresentadas.

O projeto basico de Arquitetura devera conter a definicdo do partido arquiteténico do projeto e dos
elementos construtivos e apresentar, tanto nas areas ocupadas quanto nas areas remanescentes,
solucBes de urbanizacdo e tratamento paisagistico adequados a uma instalacdo publica de grande
fluxo de usuérios, além de considerar:

a) Integracdo modal, nas estagfes indicadas pelos estudos funcionais;

b) Projetos complementares (estrutura, ventilacéo, eletricidade, hidraulica, vias, etc.);

c) Instalacdes e equipamentos necessarios para a operacao;

d) InstalacGes necessarias para a manutencao;

e) Conforto e seguran¢a dos usuarios;

f) Legislacdo municipal de uso e ocupacdo do solo para obtencédo de licencas ambientais;

g) Normas técnicas vigentes;

h) Legislacao relativa a acessibilidade, salde e seguranca combate a incéndios e rotas de fuga
necessarios para avaliacao do projeto pelo Corpo de Bombeiros do Estado do Parana;

i) Legislacdo municipal e estadual relativa a meio ambiente.

5.3.12.1 Concepcao Arquitetdnica

Expressa o conceito e o partido utilizados para a organizacdo, interacdo e desenvolvimento
espaciais necessarios a funcional idade de uma estacdo ou de outros espacos do sistema
ferrovidrio de passageiro. Representa a configuracdo adotada para comportar as previsdes de
carregamentos, dindmica dos fluxos dos usuérios, a seguranca e o conforto das pessoas, a partir
de consideracdes técnicas sobre a geologia do local, as técnicas construtivas viaveis, sistemas a
serem utilizados, legislacdo a ser atendida e os aspectos fisicos e potencialidades urbanas
detectadas no sitio da intervencéo.

O projeto basico de arquitetura deverd compreender o fornecimento dos seguintes elementos:

5.3.12.2 Planta de Implantacdo
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Esta planta tem como objetivo mostrar a inser¢éo da edificacdo no entorno imediato e sua relacao
com a infraestrutura existente levando em consideracdo arruamentos, movimentos de terra,
circulacao de pedestres, entrada de veiculos, etc.

Neste documento deverdo constar as dimensdes do terreno, as cotas de nivel, além das principais
dimensdes do objeto arquitetbnico. Todos os elementos construtivos deverdo estar localizados por
eixos de coordenadas consistentes com o levantamento topogréafico planialtimétrico cadastral e
base cartografica.

5.3.12.3 Planta das Edificacdes

Este conjunto de documentos devera representar 0os elementos construtivos e 0s equipamentos
operacionais e de manutencdo necessarios para uma instalacdo ferroviaria de passageiros. As
definicdes de estruturas e de sistemas (ventilagéo, elétrica, eletrdnica e hidraulica) deverdo estar
viabilizadas e representadas adequadamente para perfeita compreensao do objeto arquiteténico.

As dimensfes deverdo ser precisas e preferencialmente por eixos de referéncia. Deverdo ser
utilizadas as cotas de nivel constantes do levantamento topografico planialtimétrico cadastral.
Deverdo ser apresentadas as plantas de cada um dos niveis das edificagcbes que compde o
projeto.

Devera ser apresentado o conjunto de pecas graficas e informacdes para submisséo do projeto a
obtencdo da Licenca de Instalacdo do empreendimento.

5.3.12.4 Cortes transversais e Longitudinais

Os cortes deverdo representar os desniveis e vistas internas, indicar as principais dimensdes
estruturais assim como os rebaixos, canaletas e principais furos necessarios para a instalacao de
sistemas (elétrica, hidraulica eletrénica ventilagéo etc.).

Todos os elementos horizontais e verticais, tais como forro, dutos de ventilacdo principal
iluminacdo principal e caminhamento de cabos deverdo estar viabilizados e representados
adequadamente. Deverédo ser indicados também os materiais utilizados (concreto, alvenaria vidro,
aco etc.).

5.3.12.5 Elevacbes

As elevacbes deverdo representar todos os elementos construtivos utilizados com a indicacdo dos
materiais utilizados (concreto, alvenaria, vidro, aco etc.).
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5.3.12.6 Acabamento

Parte do projeto de Arquitetura onde se definem os elementos e materiais a serem aplicados no
exterior e interior das estacfes e espac¢os do sistema ferroviario, visando consolidar os aspectos
estéticos previstos no projeto de concepc¢dao, a partir de consideracdes sobre a manutencao, o grau
da seguranca utilitaria dos materiais empregados, legislacdo e normalizacdo a serem atendidas.

5.3.12.7 Comunicacéao Visual

E o conjunto de solucdes gréaficas e seus suportes adotadas nos espacos ferroviarios visando
atendimento as necessidades de identificacdo dos lugares e orientagdo dos usuéarios dentro das
estacdes, entorno das estacles e linhas, a partir da utilizacdo de componentes visuais, como:
signos, imagens e desenhos. O conceito empregado na comunicacdo visual € consonante e
complementar aos desenvolvidos nos projetos de concepcdo e de acabamento.

Deverédo constar do Projeto Basico de Estacbes CCO e Oficinas, minimamente:

a) Relatorio técnico justificativo das solu¢cBes apresentadas;

b) Memodria de calculo dos dimensionamentos;

c) Desenhos com plantas de implantacéo, plantas baixas em todos os niveis, secdes, vistas e
diagramas elucidativos das solugdes;

d) Orcamento Preliminar.

5.3.13 Projeto Béasico de Ventilagdo (especifico do Lote de Maringa)

O projeto deverd analisar a necessidade, estudar alternativas e fazer o dimensionamento dos
equipamentos de ventilacdo natural e forcada no falso tunel e na estacdo, a localizacdo e o
dimensionamento dos pog¢os de ventilagdo e evacuagdo caso necessario.

Devera considerar as normas vigentes no Brasil.

Deverdo constar do Projeto Bésico de Ventilagdo, minimamente:

a) Relatorio técnico justificativo das solugbes apresentadas;
b) Memdria de calculo dos dimensionamentos;

c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgoes;

d) Orcamento Preliminar.

5.3.14 Plano operacional
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O plano operacional estruturado durante a primeira fase dos trabalhos (Consolidacdo do EVTEA e
Definicdo do Projeto) sera consolidado a partir do projeto geométrico e do posicionamento das
estacdes e equipamentos (centro de manutencédo e de estacionamento).

Serdo definidos:

a) O plano de via sinalizado com a configuracdo detalhada das esta¢Bes terminais e da ligacéo
com os centros de manutencao e estacionamento de trens,

b) Localizacdo dos estacionamentos e numero de vagas disponiveis em cada um, tanto nas
estacdes quanto nos terminais,

c) Alternativas de circulacdo dos trens,

d) Simulacdo de energia na rede de tracao e seccionamento elétrico

e) O tempo de percurso operacional e comercial, de estacdo a estacdo e total, para o trem
regional e para o trem metropolitano,

f) O gréfico espaco tempo, incluindo os servicos regionais e 0s servicos metropolitanos para a
hora de pico e a hora tipica fora do pico.

Deverédo constar do Plano Operacional, minimamente:

a) Relatorio técnico justificativo das solugcBes apresentadas;
b) Memodria de célculo demonstrativa dos dimensionamentos;
c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgdes.

5.3.15 Projeto Basico de Insercéo Urbana e Paisagismo;

O Projeto de Insercdo Urbana define as solu¢cbes urbanas a implementar, decorrentes da
implantacao das estacfes ou espacos ferroviarios, apresentando as intervencdes necessérias para
minimizar os impactos, criar novas situacdes ou reordenar e requalificar os sistemas urbanos de
forma estrutural. Além das soluc¢des destinadas a circulacéo de veiculos e pedestres e a ocupacao
dos espacos, especial atencdo deve ser dada a condicionante da integracdo dos sistemas de
transporte publico rodoferroviarios.

Juntamente com a Insercdo Urbana, o Paisagismo devera ser perfeitamente integrado ao projeto
de arquitetura, com objetivo de qualificar ambiental, estética e funcionalmente as areas nao
edificadas ou o entorno dos espacgos ferroviarios. A partir da aplicagdo de conceitos em conjunto
com as legislacfes vigentes, permite-se criar novas configuracdes cénicas e funcionais para os
espacos estruturando/reorganizando-os com vegetacdes, pisos e equipamentos.

Deverédo constar do Projeto Basico de Insercao Urbana, minimamente:
a) Relatorio técnico justificativo das solu¢cBes apresentadas;

b) Memodria de calculo dos dimensionamentos;
c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgées;
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d) Orcamento Preliminar.
5.3.16 Projeto Basico de Solugéo de Interferéncias
Deverdo ser cadastradas todas as interferéncias com o tragado definitivo da ferrovia, tais como:

a) Interferéncias com o sistema viario existente e/ou projetado;

b) Interferéncias com redes aéreas;

c) Interferéncias com redes de distribuicdo, subterrdneas e/ou superficiais, de servigcos de rede
publica e/ou privada;

d) Interferéncia de dguas de servidao.

Os projetos de solucdo de interferéncias deverdo ser elaborados levando em consideracdo a
importancia das interferéncias e as diretrizes e padrdes das entidades envolvidas. As solucdes
para eventual remanejamento das interferéncias serdo propostas apds os entendimentos com a
concessionaria publica ou entidade privada interessada.

A apresentacdo do projeto devera consistir de:

a) Memorial descritivo e justificativo das solucbes adotadas;

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

¢) Quadro de quantidades e especificagdes construtivas;

d) Documentos que comprovem a aprovacdo dos projetos de interferéncia pelas devidas
concessionarias de servigos publicos e entidades privadas.

5.3.17 Projeto Basico de Obras Complementares

Sera elaborado prevendo a implantacdo de cercas de vedacédo da faixa de dominio e a delimitacédo
de eventuais obras de contencédo, assim como a previsao de passarelas para populagéo e, no caso
de &rea rural, passagens para animais domesticos e silvestres.

No caso da utilizagdo de Passarelas e Passa Gado, devera ser apresentada memoria de calculo
do dimensionamento e quadro de consumos de materiais desse dispositivo, devendo também o
projeto ser apresentado nos topicos referentes as obras de arte especiais.

Deverédo constar do Projeto Basico de Obras Complementares, minimamente:
a) Relatorio técnico justificativo das solu¢cBes apresentadas;

b) Memodria de calculo dos dimensionamentos;
c) Desenhos e diagramas elucidativos das solucgdes;
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d) Orcamento Preliminar.
5.3.18 Documentos para o Licenciamento Ambiental

O componente ambiental do projeto, numa fase preliminar, consiste na elaboracéo do diagnéstico
preliminar ambiental da area de influéncia direta do empreendimento, nas avaliacdes das
ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais e dos impactos ambientais que poderdo
decorrer com a execucao das obras, visando a proposicado de medidas de protecdo ambiental.

Devera caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do empreendimento nos aspectos
fisicos, bidticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido antes da implantagdo do
empreendimento, servindo de referéncia para a avaliagdo dos impactos ambientais advindos das
obras e operacéo da ferrovia, bem como dos passivos ambientais.

Os estudos ambientais deverao ser iniciados ainda na Fase de Estudos Iniciais e Preliminares, de
modo a permitir a interacdo com a Equipe de Estudos Complementares de Tragado, prevenindo a
ocupacéo de &reas protegidas ou indesejaveis.

Deverdo, também, em paralelo ao desenvolvimento dos demais estudos e projetos, ser
desenvolvidos segundo as seguintes atividades:

a) Elaboracéo do Diagndstico Definitivo Ambiental;

b) Levantamento dos Passivos Ambientais;

c) Identificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais;
d) Estabelecimento do Progndstico Ambiental;

e) Medidas de Prote¢cdo Ambiental.

Essas informacdes poderdo ser complementadas com o detalhamento das informacdes ou
exigéncias dos 6rgdos ambientais e dos estudos ambientais elaborados para o empreendimento.

Quanto as interferéncias com 0s mananciais destinados ao consumo humano, deverdo ser
projetados dispositivos de protecdo, a fim de evitar ou mitigar os impactos decorrentes de
possiveis sinistros com o transporte ferroviario de produtos perigosos.

A elaboracdo do Componente Ambiental do projeto devera ser integralizada, na etapa de Projeto
Bésico através de:

a) representacdo gréfica das solugdes propostas, em consonancia com as medidas de protecéo
ambiental definidas;
b) detalhamento em nivel compativel de todas as solu¢bes propostas;
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c) diagrama unifilar, com identificacdo de todas as &reas cadastradas, inclusive areas legalmente
protegidas, transposicdo de areas urbanas, riachos, rios e eventuais mananciais objeto de
captacdo para consumo humano, bem como outros pontos notaveis interferentes;

d) especificacbes particulares e complementares, que garantam a correta execucdo das obras;

e) demonstrativo das quantidades envolvidas, orcamentos de implantagdo e plano de execugéo
das obras.

Os estudos ambientais conterdo a indicacdo e descricdo detalhada das solucbes para evitar ou
minimizar os impactos detectados, as medidas de protecdo ambiental, quer corretivas, quer
preventivas, objetivando a execucédo das obras de forma ambientalmente correta.

Os estudos ambientais deverdo orientar o projeto de engenharia quanto as condicionantes
ambientais que deverdo ser consideradas no detalhamento do projeto.

5.3.19 Orcamento Preliminar

Para o projeto basico as quantidades de servicos e materiais deverdo ser levantadas a partir dos
elementos disponiveis em cada um dos projetos especificos, devendo os célculos serem
apresentados na Meméria de Célculo dos Quantitativos.

Os quantitativos dos servicos e obras deverdo ser tabulados em quadros de facil entendimento
contendo a relacdo de materiais, servicos e equipamentos necessarios ao empreendimento,
discriminados por projeto e com as definicdes suficientes para dar consisténcia e precisdo ao
or¢camento.

A apresentacdo do orcamento da obra devera conter, também:

a) listagem dos servigcos a serem executados;

b) listagem dos materiais e respectivas distancias de transporte;

c) listagem de pesquisa de mercado (insumos ndo constantes no SICRO 2), com copia das
cotacdes fornecidas por empresas especializadas no fornecimento do insumo;

d) definicAo dos precos unitarios dos servicos de infraestrutura ferroviaria, com base nas
composicdes de precos unitarios do Sistema de Custos Rodoviarios 2 — SICRO 2, cuja
metodologia consta no Manual de Custos Rodoviarios, elaborado pela Coordenagéo Geral de
Custos de Infraestrutura de Transportes — CGCIT/DIREX, do DNIT, e pelas propostas da
Projetista para a superestrutura ferroviaria e outros itens ndo constantes do SICRO 2;

e) definicdo dos precos unitarios dos servigcos de obras civis de edificacfes e instalacdes fisicas,
com base nas composicfes de precos unitarios do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construg&o Civil (SINAPI).

No caso de servigos ndo contemplados pelo SICRO 2, serdo elaboradas as planilhas de calculo de
producdo das equipes mecanicas, sendo 0s custos unitarios definidos de acordo com a
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metodologia acima descrita, devendo a projetista elaborar especificacdes particulares para esses
servicos, onde deverao constar, além das outras informacdes necessarias, as que se seguem:

a) descricdo da forma como a Projetista julga que o servi¢co deva ser executado;
b) descricdo dos equipamentos a empregar na execucdo dos servicos;

c) mao-de-obra a empregar;

d) materiais a utilizar;

e) transportes (local e comercial) a realizar.

Os precos deverdo ser compostos para a data da apresentacdo do projeto, conforme disposto no
SICRO. Os quadros de quantidades e pregos do volume de Orcamento deverdo ser entregues,
também, em planilha eletrénica tipo EXCEL ou compativel.

Para a elaboracdo do orcamento deverdo ser considerados os valores de méo-de-obra iguais ao
piso salarial normativo, fixado por Dissidio Coletivo, Acordo ou Convengdo 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 (OS DG N° 03, de 09/11/01).

6 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Os estudos e projeto basico deverdo ser apresentados dentro dos prazos maximos definidos pelo
quadro abaixo, relativo ao cronograma de atividades:
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QUADRO 1

CRONOGRAMA GERAL DE ATIVIDADES (Valido para os Lote s de projeto)

PRAZO
ITEM DISCIPLINAS Més 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Dias 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540
- Assinatura da O.S. e Mobilizagao de Pessoal e Equipamentos 1 dias
1.0 CONSOLIDAGAO DO EVTEA E DEFINIGAO DO PROJETO 90 d ias
11 Coleta e andlise dos estudos e dados existentes 30 dias
12 Estudos de transporte e definicdo da capacidade ofertada 30 dias
13 Estudos de tragado e de localizagdo de estacdes/paradas 45 dias
14 Especificacdes de tecnologia, material rodante e sistemas 60 dias
15 Defini¢éo técnica e operacional do projeto metropolitano 45 dias
ETAPaG1  |ESTUDOS BASICOS 105 dias
2.1 Estudos Topograficos 90 dias
2.2 Estudos Geomecanicos 90 dias
2.3 Estudos Hidrolégicos 30 dias
2.4 Componente Ambiental 45 dias
3.0 PROJETO BASICO DE ENGENHARIA 210 dias
3.1 Projeto Geométrico (vias e patios) 60 dias
3.2 Projeto de Superestrutura 60 dias
3.3 Projeto de Terraplenagem 60 dias
3.4 Projeto de Drenagem 60 dias
35 Projeto de Obras-de-Arte Especiais 75 dias
ETAPRAG2 Projeto Béasico de Sistemas de Energia 105 dias
3.7 Projeto Béasico de Sistemas de Telecomunicagéo 75 dias
3.8 Projeto Béasico de Sistemas de Sinalizacdo e Automacéo 60 dias
3.9 Projeto Béasico de Estacdes, CCO e Oficinas 90 dias
3.10 Projeto Bésico de ventilagéo (especifico do Lote de Maringa) 60 dias
3.11 Projeto Basico de Inser¢cdo Urbana; 75 dias
3.12 Projeto Basico de Solucéo de Interferéncias 60 dias
3.13 Projeto Basico de Obras Complementares 90 dias
3.14 Projeto Béasico de Paisagismo 90 dias
3.15 Documentos para o Licenciamento Ambiental 90 dias
3.16 Orgamento Preliminar 90 dias
4.0 PROJETO EXECUTIVO 150 dias
4.1 Projeto Executivo Geométrico 60 dias
4.2 Projeto Executivo de Superestrutura 60 dias
43 Projeto Executivo de Terraplenagem 60 dias
4.4 Projeto Executivo de Drenagem e Obras-de-Arte Correntes 60 dias
45 Projeto Executivo de Obras-de-Arte Especiais 60 dias
4.6 Projeto Executivo de Sistemas de Energia 75 dias
4.7 Projeto Executivo de Sistemas de Telecomunicagao 75 dias
FASIHO3 Projeto Executivo de Sistemas de Sinalizacédo e Automacéo 75 dias
4.9 Projeto Executivo de Estag6es CCO e Oficinas 105 dias
4.10 Projeto Executivo de ventilagdo (Maringa) 0 dias
4.11 Projeto Executivo de Inser¢éo Urbana 75 dias
4.12 Projeto Executivo de Solugdo de Interferéncias 60 dias
4.13 Projeto Executivo de Obras Complementares 45 dias
4.14 Projeto de Sinalizagao Viaria e Urbana 30 dias
4.15 Documentos para Desapropriacdo e Aquisicdo 60 dias
4.16 Especificacdes de Obras Civis 45 dias
4.17 Espec. de Sist. de Energia, Telecom, Sinalizagdo, Automacéo e Material Rodante 45 dias
4.18 Quantitativos e Orgamento 45 dias
4.19 Plano de Execucéo das Obras 45 dias




