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1 OBJETIVO

Este documento técnico tem por objetivo estabelecer os elementos basicos de projeto de
melhorias, requalificacbes e adequacdes relacionadas a construcdo de estacfes e
respectivos acessos, pocos de ventilacbes e emergéncia, edificios operacionais, salas
técnicas, elevados, conexdes entre estacbes, passarelas de emergéncia e manutencao,
pilares e capitéis (estruturas de sustentacdo das vigas guias), patio de estacionamento e
manutencédo de trens, trechos em vias, estruturas de suporte dos aparelhos de mudanca de
vias, via permanente, terminais de 6nibus e areas sob os elevados.

2 DISPOSICOES GERAIS
2.1 DOCUMENTAGAO TECNICA DE PROJETO

A CONCESSIONARIA quando da elaboracdo de projetos derequalificacdes e adequacdes
das obras civis, via permanente, arquitetura, acabamento, comunicagdo visual e de
urbanizagdo e paisagismo, bem como projetos de implantagcdo de melhorias dso Besn
integrantes do Servigco Concedido, devera observar a documentacéo técnica constante do
item 2.1 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Toda a documentacgdo técnica devera ser elaborada utilizando a tecnologia BIM - Building
Information Modeling em conformidade com o manual MAN-10-203 - Diretrizes para o
Desenvolvimento de Projetos BIM constante do item 2.1.3 - MANUAIS deste documento.

Toda a documentacao técnica devera ser escrita em Portugués - Brasil.

Modificagbes nas caracteristicas, conceitos e requisitos técnicos e de desempenho
constantes deste documento deverao ser submetidas a avaliagdo do PODER CONCEDENTE.

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a tramitacdo e aprovacdo de documentos
técnicos e instalacbes pertinentes, junto aos o6rgdos fornecedores, controladores ou
fiscalizadores (Departamentos de Operacao do Sistema Viario, Companhias de Engenharia
de Trafego, Corpo de Bombeiros, Contrus, Secretarias de Meio Ambiente, CONPRESP,
Secretarias de Planejamento e Obras, entre outras entidades de cada um dos municipios
envolvidos).

Todos os documentos técnicos deveréo ser disponibilizados para o PODER CONCEDENTE e
mantidos atualizados pela CONCESSIONARIA, em arquivo digital no formato PDF-A,
assinados digitalmente e em arquivos editdveis em seus formatos nativos. A Ultima versao
disponibilizada pela Concessionéria devera representar o “as built” das estruturas.

O contetdo dos documentos técnicos de projeto e sua codificacdo deverdo estar em
conformidade com as seguintes diretrizes:
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2.11 PROJETO BASICO

Conjunto de elementos necessarios e suficientes para caracterizar 0s servigos e obras,
elaborados atendendo as normas, regulamentos, legislacdes, diretrizes e requisitos do Poder
Concedente, que assegurem a viabilidade técnica-operacional e o adequado tratamento do
impacto socioambiental do empreendimento, com o desenvolvimento da solug&o arquitetdnica
caracterizando os espacos, as funcionalidades e os métodos construtivos de forma a fornecer
visdo global da obra e identificar todos os seus elementos constitutivos.

A codificacdo e o conteudo minimo do Projeto Basico/Concepcdo deverdo estar em
conformidade com os Manuais indicados no item 2.1.3 - MANUAIS, deste documento e com
os documentos citados no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

2.1.2 PROJETO EXECUTIVO

A codificacao e o conteddo minimo do projeto executivo deverdo estar em conformidade com
os manuais indicados no item 2.1.3 - MANUAIS, deste documento e com os documentos
citados no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

2.1.3 MANUAIS
Toda e qualquer documentacdo técnica a ser apresentada devera estar em conformidade
com 0s seguintes manuais:

v" MAN-10-200 - Aplicagao dos Cadigos de Trechos, Subtrechos e Unidades de Construgédo
Utilizadas em Documentos Técnicos.

v MAN-10-201 - Elaboracédo e Fornecimento da Documentacdo Técnica de Engenharia
Civil, Arquitetura, Via Permanente e Desapropriacdes

v' MAN-10-202- Elaboracdo e Fornecimento da Documentagdo Técnica de Sistemas,
Equipamentos e Instalagdes.

v MAN-10-203-Diretrizes para o Desenvolvimento de Projetos BIM
v' MAN-10-204 - Formatos Padronizados de Documentos Técnicos de Engenharia e
Arquitetura

2.2 NORMAS, REGULAMENTOS E LEGISLACOES.

As obras civis, acabamento, comunicacado visual, urbanizacdo, paisagismo e via permanente
deverdo ser projetadas, fornecidas e executadas em conformidade com os requisitos técnicos
e de desempenho do Poder Concedente, consubstanciados neste documento, com as
normas e regulamentos dos Orgdos abaixo relacionados e com os regulamentos e as
legislacdes no ambito municipal, estadual e federal, vigentes a época da construgéao.

Sempre que 0s requisitos técnicos e de desempenho do Poder Concedente forem mais
restritivos que os estipulados pelas Normas mencionadas, estes deverdo ser considerados.

6
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Nos casos de diferencas existentes entre normas, que possam gerar duvidas ou conflitos com
relacdo as prescricdes para um mesmo objeto, prevalecera a norma mais restritiva, ou seja, a
favor da seguranca e durabilidade.

Quando as normas forem omissas ou ndo houver mencao especifica, podem ser utilizadas
outras Normas de érgdos nacionais ou internacionais, desde que tenham fé publica e de
reconhecida autoridade, que garantam um fornecimento de qualidade n&o inferior ao
conseguido com as normas citadas. Neste caso, as normas utilizadas, deverdo ser fornecidas
ao Poder Concedente em portugués ou inglés.

Deverdo ser respeitadas todas as normas e regulamentos de seguranca e prevencdo de
acidentes, vigentes no Brasil.

As normas deverdo ser consideradas na sua versao atualizada, ou vigentes caso tenham sido
substituidas, por ocasiédo da elaboragéo do projeto.

Para fins de projeto, construcdo, matéria-prima, fabricacdo, ensaios, inspecédo, testes,
instalacdo e montagem, deverdo ser obedecidas as normas e recomendagfes estabelecidas
pelas seguintes entidades normativas:

221 NORMAS

ABNT — “Associacao Brasileira de Normas Técnicas”

AASHTO - “American Association of State Highway and Transportation Officials”
AISI — “American Iron and Steel Institute”

AISC — “American Institute of Steel Construction”

ANSI — “American National Standards Institute”

ASTM - “American Society for Testing and Materials”

AWS - “American Welding Society”

BSI — “British Standards Institution”

CEN- “Comité Européen de Normalisation”

DIN — “Deutsches Institut fir Normung”

ISO — “International Standard Organization”

N N N N N N N N N N N

NFPA — “National Fire Protection Association”
2.3 INTERFACE ENTRE SISTEMAS E OBRAS CIVIS

As instalacdes, caminhamentos, dutos e solucdes volumétricas para abrigar os equipamentos
deverdo ser consideradas nas solucdes previstas nos projetos civis, de arquitetura e de via
permanente.
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A arquitetura, a obra civil, a via permanente e as novas tecnologias adotadas em sistemas
deverdo ser compativeis para viabilizar a instalacdo dos equipamentos, considerando:

v

Na obra civil deverd ser prevista infraestrutura para instalacdo de todos os sistemas e
equipamentos conforme requisitos a serem desenvolvidos;

Toda infraestrutura de sistemas necessaria para protecdo contra corrente de fuga,
protecao contra descargas atmosféricas, furos e embutidos e seguranca contra incéndio,
devera ser contemplada no projeto civil conforme item 2.1.3 - MANUAIS e deverao estar
de acordo com as diretrizes e especificacdes de sistemas;

Os dutos de ventilagdo deveréo ser considerados no projeto arquitetdnico de forma que a
integragdo e a funcionalidade destes com os demais sistemas ndo sejam prejudicadas;

Para localizacdo das salas técnicas e das prumadas de cabos entre niveis devera ser
considerada a menor distancia entre a sala técnica e equipamentos a interligar;

Em ambientes com pé-direito alto, deverd ser considerada a infraestrutura para
instalagdo e manutencéo de equipamentos;

Considerar porao de cabos para as salas técnicas e locais com grande volume de
instalacdes;

Considerar que o acesso ao pordo de cabos e locais de instalacdo de equipamentos
devera ser acessivel por escadas que possibilitem o transporte de equipamentos e
instrumentos;

Considerar a existéncia de prumadas para a passagem de cabos/dutos e, no caso de
estarem localizadas em areas publicas deverao ser dotadas de fechamento removivel;

Considerar nichos para alocagdo de equipamentos mecanicos, elétricos e eletrénicos nas
estacOes, elevados, regido dos “track-switches” e pétios;

Considerar nas instalacdes em areas publicas a instalagdo de eletrodutos embutidos;

Deverdo ser previstos nichos ou espacos fisicos para instalacdo de equipamentos ao
longo da via e nas regibes de passarela de emergéncia (caixas a margem de via, “track-
switches”, maquina de chave, sinaleiro, etc.) de forma a evitar a obstrucéo das areas de
circulacao;

Segregar ambientes contra incéndio em caso de emergéncia;

Deveréo ser previstos fechamentos nas estacdes de integragcdo com outras linhas, de
modo a possibilitar a independéncia operacional de cada uma das estagdes.
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3  DADOS BASICOS PARA DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS
3.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

E responsabilidade da CONCESSIONARIA realizar as investigagdes geoldgicas e
geotécnicas complementares, quando necessario, para compor a seu critério e sob sua total
responsabilidade a fundamentagéo técnica, econdmica e financeira dos projetos de melhorias.

A investigacdo geologica e geotécnica deverd se realizada conforme especificado nos
documentos constantes do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS e serem apresentados em
conformidade com os documentos constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.

3.2 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

E responsabilidade da CONCESSIONARIA realizar levantamentos topogréficos
complementares, quando necessario, para compor a seu critério e sob sua total
responsabilidade a fundamentacéo técnica, econdmica e financeira dos projetos de melhorias.

Para os servigos de topografia deve ser atendida a ET-9.00.00.00/3C2-001, no que couber.

Para novos levantamentos topograficos, as coordenadas devem estar referenciadas ao plano
topogréafico local, cuja origem esta localizada no ponto P1-USP (Vértice Geodésico Integrante
da Rede GPS do Estado de Sao Paulo), com referéncia no sistema SAD-69.

Os levantamentos topograficos deverdo ser apresentados em conformidade com os
documentos constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.

4 ESTACOES DE METRO E MONOTRILHO
41  ARQUITETURA

Os projetos de melhorias de estacdes deverdo atender integralmente a 1P-9.00.00.00/3B2-001
- Instrucé@o de Projeto Basico de Arquitetura de Estacdes de Metrdé e Monotrilho, bem como a
todos os documentos citados no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS e serem apresentados
em conformidade com os documentos constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.

Os projetos de alteragbes ou melhorias de uma estacdo deverdo respeitar as condi¢fes
apresentadas no documento citado e em nenhuma hipétese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

4.2 METODOLOGIA DE CONSTRUCAO E ESTRUTURAS

As metodologias de construcdo e as estruturas deverdo estar em conformidade com o item 9 -
OBRAS ENTERRADAS E SUBTERRANEAS, com o item 13 - ESTRUTURAS e com todos 0s
documentos citados no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS e serem apresentados em
conformidade com os documentos constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.
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Nas estacBes a serem construidas em Vala a Céu Aberto — VCA, quando a profundidade
definida pelo projeto for superior a necessaria para as instalacdes da estagcdo, 0 espaco
superior podera ser utilizado para abrigar estacionamento de veiculos ou outro tipo de
instalacdo para uso ou exploracdo da Concessionaria, desde que aprovados pelas
autoridades competentes.

Quando se adotar a escavacdo em VCA por meio de pocos mdltiplos, a implantacdo dos
pocos deverd obedecer a uma sequéncia que impeca a escavagao simultanea de dois pogos
contiguos, sendo o poco adjacente escavado apenas apds a execucao da estrutura definitiva
do primeiro.

Taneis escavados a partir dos pogos somente poderdo ter seu inicio apos a conclusdo da
execucgdo da estrutura definitiva do poco por onde se dara o emboque.

Deverao ser definidos condicionamentos do macico para proteger os edificios, o viario e as
redes de utilidades, tanto no entorno dos tuneis de vias como das estac¢des, construidas em
tuneis pelo Método Convencional (NATM).

5 POCOS DEAVENTILAC;AO E SAIDA DE EMERGENCIA E TUNEIS DE TRAVESSIAS
DE EMERGENCIA

Os projetos de melhorias dos pocos de ventilacdo e saida de emergéncia e taneis de
travessias de emergéncia do sistema metroviario deverdo atender integralmente a IP-
9.00.00.00/1B1-003 — Diretrizes para Desenvolvimento de Projeto Basico de Arquitetura, de
Pocos de Ventilacdo e Saida De Emergéncia e Tuneis de Travessias de Emergéncia, bem
como a todos os documentos citados no item 9 - OBRAS ENTERRADAS E
SUBTERRANEAS, no item 13 - ESTRUTURAS e no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS e
serem apresentados em conformidade com os documentos constantes do item 2.1.3 -
MANUAIS.

Os projetos de alteracbes ou melhorias dos pocgos de ventilagdo e saida de emergéncia e
tuneis de travessias de emergéncia deverdo respeitar as condigbes apresentadas no
documento citado e em nenhuma hipétese resultar em padrdes inferiores aos minimos
constantes deste documento.

6  PATIO PARA ESTACIONAMENTO E MANUTENGAO DE TRENS
6.1  SISTEMA METRO

Os projetos de melhorias de patios do sistema metroviario deverdo atender integralmente a
IP-9.00.00.00/1B1-007 — Diretrizes para Elaboracdo de Projeto de Arquitetura de Patio para
Estacionamento e Manutencdo de Trens, bem como a todos os documentos citados no item 9
- OBRAS ENTERRADAS E SUBTERRANEAS, no item 13 - ESTRUTURAS e no item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS e serem apresentados em conformidade com os documentos
constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.
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Os projetos de alteracdes ou melhorias de um péatio deverdo respeitar as condi¢des
apresentadas no documento citado e em nenhuma hipé6tese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

6.2 SISTEMA MONOTRILHO

Os projetos de melhorias de patios do sistema monotrilho deverdo atender integralmente a IP-
9.00.00.00/1B1-006 — Diretrizes para Elaboracdo de Projeto de Arquitetura de Patio, bem
como a todos os documentos citados como “Documentos de Referéncia” na citada Instrucao
de Projeto, e os documentos citados no item 9 - OBRAS ENTERRADAS E SUBTERRANEAS,
no item 13 - ESTRUTURAS e no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS e serem
apresentados em conformidade com os documentos constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.

Os projetos de alteragdbes ou melhorias de um patio deverdo respeitar as condi¢des
apresentadas no documento citado e em nenhuma hip6tese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

7 TRECHOS DE VIAS
7.1 DIRETRIZES GERAIS

Para o dimensionamento das rotas de fuga dos trechos de vias devera ser utilizado “software”
especializado em fluxos de pessoas. As rotas de fuga deverdo ser concebidas pelo meio de
passarelas laterais situadas préximas a altura do piso dos trens, atendendo as Normas NFPA
130 e NBR 15661.

A metodologia de construgdo e as estruturas deveréo estar em conformidade com o item 9 -
OBRAS ENTERRADAS E SUBTERRANEAS, com o item 13 - ESTRUTURAS e serem
apresentados em conformidade com os documentos constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.

8 ESTACIONAMENTOS DE TRENS
8.1 DIRETRIZES GERAIS

As rotas de fuga deverao ser concebidas por meio de passarelas laterais situadas proximas a
altura do piso dos trens, atendendo as Normas NFPA 130 e NBR 15661.

A metodologia de execucdo dos tuneis dos estacionamentos devera ser definida no projeto
em funcéo da profundidade, das condi¢cbes urbanas, da geologia e geotecnia, com a devida
analise dos riscos atendendo as diretrizes técnicas, normas e legislacéo vigente.

9 OBRAS ENTERRADAS E SUBTERRANEAS

O projeto e execucdo das estacdes, tuneis de vias, pocos de ventilacdo e/ou saida de
emergéncia, péatios e estacionamentos de trens por meio de tuneladoras ou Método
Convencional (NATM) ou Vala a Céu Aberto — VCA ou Pogos Mdltiplos ou contengédo de
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taludes deverdo atender as diretrizes técnicas e requisitos de desempenho estabelecidos na
documentagdo constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

9.1  REQUISITOS TECNICOS

O projeto e a realizacdo das obras deverdo estar em conformidade com as exigéncias do
Licenciamento Ambiental.

A implantacao das obras ndo devera comprometer a integridade do macico, das edificacdes e
das redes de utilidades publicas situadas dentro da area de influéncia de execucao dos
servicos. Deverdo ser previstas em projeto e serem executadas monitoracdo dessas
estruturas, de acordo com os requisitos do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

As redes de utilidades publicas que possam ser afetadas ou colocadas em risco pela
execucdo de escavagbes em tuneis ou valas, ou ainda, oferecer riscos ou prejudicar a
execucao da obra, deverao ser sustentadas, reforgcadas ou remanejadas.

O armazenamento de materiais de qualquer natureza ndo devera interferir com as condiges
de trafego, ndo obstruir acessos de terceiros e permitir sua remoc¢ao sem risco de seguranca
para pessoas e danos as estruturas adjacentes.

As deformacdes induzidas pela execucdo das obras ndo poderdo comprometer a seguranca e
a funcionalidade das edificacbes lindeiras, das utilidades publicas e do sistema viério,
respeitando os limites de deformagdes impostos pelo projeto e nem prejudicar a operacao
normal dos servigos publicos, sejam eles enterrados ou de superficie, respeitando os limites
estabelecidos pelas Concessionarias.

Nos casos em que as solugfes de condicionamento de maci¢co e metodologia construtiva ndo
sejam suficientes para evitar danos nas estruturas lindeiras, as a¢fes necessarias para
recomposicdo, correcdo e indenizacdo dos lindeiros serdo de responsabilidade da
Concessionaria. Ver disposicbes apresentadas no item 20.4 - PERICIAS CAUTELARES E
INDENIZATORIAS.

O mesmo se aplica aos casos em que poderdo ser necessarias realizacdo de subfundagdes
de estruturas lindeiras, cabendo a Concessionaria a responsabilidade de elaboracdo do
projeto, controle e execugdo em conformidade com a documentacdo técnica constante do
item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

A monitoracao das deformacdes dos edificios, ou outras estruturas localizadas dentro da faixa
de influéncia das obras, incluindo as redes de utilidades publicas, do proprio macico e da
estrutura dos taneis, devera estar em conformidade com a documentacao técnica constante
do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os desmontes de rocha com explosivos deverdo estar de acordo com o projeto e com as
normas da CETESB, respeitando todas as etapas previstas nos desenhos de método
construtivo. As vibracdes deverdo ser minimizadas de forma a evitar danos as edificacdes
lindeiras, sistema viério e as redes de utilidades publicas na superficie e enterrados, bem

12



$IMETRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016

PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséo Linhas 5-Lilas e 17-Ouro
MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL Ne 02/2016

como garantir o bem estar e seguranca das pessoas presentes na regido no momento da
exploséo, atendendo aos requisitos técnicos das Normas e em conformidade com a
documentacéo técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

A execucdo das paredes de contencdo sejam estas em estacas escavadas e concreto
projetado, paredes diafragma, estacas secantes, perfis metalicos e pranchfes de madeira,
perfis metélicos e concreto projetado, colunas de jet grouting e concreto projetado ou outro
processo deverdo atender aos requisitos das Normas e em conformidade com a
documentacéo técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os tirantes utilizados nas paredes de contengcdo deverdo ter uso provisorio. A execucdo de
tirantes devera atender os requisitos da norma brasileira NBR-5629 - Tirantes Injetados no
Terreno e em conformidade com a documentagdo técnica constante do item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.

As camadas de aterro compactadas deverdo ter espessura uniforme e apresentar as
caracteristicas técnicas definidas no projeto. Devera ser feito o controle tecnolégico das
camadas compactadas conforme definicdo de projeto, e no minimo atendendo as normas
NBR 7182 e NBR-7185.

A maquina tuneladora, incluindo equipamentos auxiliares e acessoérios, sua operagao e a
metodologia de montagem dos anéis de concreto de revestimento do tlnel deverdo ser
compativeis com as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas dos macicos definidas pela
Concessionaria no projeto, com o cronograma da obra, com as condi¢cdes de deformacao e
em conformidade com a documentagdo técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS
TECNICOS.

Os anéis pré-moldados do revestimento do tunel executado por tuneladora deverdo ser de
concreto armado ou reforgado com fibras metalicas em conformidade com a documentacéo
técnica constante do item 13 - ESTRUTURAS e do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS. Em
ambos 0s casos devera ser prevista uma dosagem adequada de fibras de polipropileno, ou
material de propriedades equivalentes, como medida de protecdo contra lascamento dos
anéis quando em situacéo de incéndio.

As estruturas definitivas de revestimento de tuneis, valas e pogos, executados pelo Método
Convencional (NATM) ou em VCA, dever&o ser em concreto moldado em conformidade com
a documentagdo técnica constante do item 13 - ESTRUTURAS e do item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.

As estruturas, incluindo o revestimento primério e definitivo dos taneis e valas, deverdo ser
executadas de acordo com o projeto e em conformidade com o item 13 - ESTRUTURAS e
com a documentac&o técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

O revestimento primério dos tuneis, valas e pogcos em concreto projetado, deverd ser
considerado provisoério, ndo fazendo parte do dimensionamento da estrutura permanente,
com excecdo das paredes diafragma que podem ser consideradas como contencao
permanente do empuxo do macico, associado ou ndo a paredes de concreto convencional
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armado. O concreto projetado do revestimento primario devera estar em conformidade com o
item 13 - ESTRUTURAS e com a documentagdo técnica constante do item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.

A geometria interna das estruturas devera ser definida no projeto considerando que nenhum
de seus pontos interfira com o gabarito dindmico do trem, com o gabarito da passagem de
servico e da superestrutura da via permanente, incluindo o sistema de drenagem, em
conformidade com o item 10 - VIA PERMANENTE e com o gabarito da alimentacdo elétrica
dos trens e da sinalizacdo. Deverdo ser consideradas, também, as tolerancias de construcao,
montagem e deformacdes das estruturas devidas ao carregamento do macico. O gabarito da
maquina tuneladora, caso arraste em esta¢des e/ou pogos, também devera ser considerado.

Deveré ser garantida passarela em um dos lados nos tlneis para uma via (tunel singelo) e de
ambos os lados para os tuneis de duas vias (tinel duplo), livre do gabarito dinamico do trem,
em conformidade com a Norma NFPA 130, com o item 13 - ESTRUTURAS e com a
documentacao técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

O sistema de impermeabilizagdo dos tuneis, valas e pocos, incluindo a vedagéo das juntas
entre segmentos de anéis pré-moldados de concreto, devera garantir a estanqueidade para
as condicdes estabelecidas na Especificacdo Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

Os elementos de vedacgéo deverdo apresentar caracteristicas de resisténcia fisico/quimicas
gue garantam a sua durabilidade tanto em funcdo dos esfor¢cos que atuardo, como dos
agentes agressivos presentes no macico, incluindo a variabilidade do nivel do lencol freatico.
No caso de terrenos contaminados, os elementos de vedacédo e impermeabilizacdo deverdo
ser dimensionados para as condi¢cdes fisicas e quimicas encontradas.

O sistema de drenagem dos tlneis das vias devera conduzir a agua para 0s pontos baixos,
que deverdo ser munidos de bombas. Devera ser implantado no enchimento do arco
invertido, de acordo com as normas especificas, com inclina¢cdes adequadas independentes
das inclinacdes das vias e devera garantir que os elementos amortecedores dos sistemas de
superestrutura com massa-mola, nao tenham contato com as aguas. A locacdo dos seus
componentes, canaletas, tubos longitudinais, tubos transversais, pogos de visita e inspecao
etc., devera ser compativel com o sistema de superestrutura de via permanente previsto ao
longo dos tuneis.

O sistema de drenagem dos tuneis devera permitir faceis condicdes de inspecédo e
manutencéo, além de rapido acesso aos seus elementos.

Nos pontos baixos dos tuneis deverdo ser instalados pocos de bombeamento com
capacidade de armazenamento diario de uma vazdo potencial minima de 2,0 I/m2 de
superficie de contribuicdo de tunel, além das aguas de lavagem das vias, efetuada pela
manutencao.

Os pocos de visita deverdo estar localizados nas entrevias, com distancia entre eles que
permita a facilidade de manutencdo das tubulacdes. Estes deverdo possuir, em seu fundo,
depdésito para areia e/ou material de sedimentagéo.
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9.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

A geometria das estruturas internas do tunel deverd estar em conformidade com o projeto,
atendendo aos gabaritos e tolerancias definidos no item 9.1 - REQUISITOS TECNICOS deste
Volume.

O nivelamento e alinhamento da borda das seguintes estruturas deverdo estar em
conformidade com o projeto e dentro das seguintes faixas de tolerancia:

v' Passarela lateral dos tineis de vias ....... + 30 mm.
v' Plataforma acabada das estacdes .......... =5 mm.

As estruturas concluidas, incluindo juntas de vedacdo, e suas geometrias deverdo se
apresentar:

v" Em conformidade com o projeto;

v Com homogeneidade de coloragdo e isentas de defeitos construtivos, fissuras, trincas,
saliéncias, lixiviagbes, bolhas superficiais aparentes, segregacdes ou reparos aparentes.
Nas regifes de acesso ao publico, além destas condi¢des, deverdo se apresentar com
textura superficial lisa e compacta tipo espelho, com aplicacdo de verniz acrilico puro
isento de estireno em dispersao, associado a sistema anti-pichagéo.

Todas as pecgas metalicas que pertencam a estrutura permanente deverdo estar protegidas
contra a corrosao provocada por qualquer tipo de agente, inclusive corrente de fuga.

As aguas drenadas do revestimento primario, caso existam, com vazdo maxima de 1,0 (hum)
litro/m2/dia, deverdo ser adequadamente conduzidas para drenos permanentes embutidos
nas lajes de fundo ou para canaletas de drenagem situadas na lateral da via.

A drenagem permanente do tanel, incluindo os seus acessos para inspecao e manutencao,
devera se apresentar integra, desobstruida e em conformidade com a drenagem da
superestrutura da Via Permanente.

As deformacdes induzidas pela escavacéo na fase construtiva, tais como, convergéncia e/ou
divergéncia da estrutura do tunel, recalques na superficie, recalques nas edificagbes lindeiras
e nas utilidades publicas, deverdo se apresentar estabilizadas com incremento zero de
variacdo, em intervalos adequados de tempo, considerando-se as tolerancias dos
equipamentos de medicao.

Os cortes e aterros executados deverao se apresentar:

v' Sem rupturas localizadas, ter suas superficies protegidas contra a acao de intempéries,
trafego de pessoas, equipamentos e veiculos;

v' Ter suas estruturas de drenagem executadas e desobstruidas;

v" Nao apresentar nenhum indicio de instalacao de processo de erosao.
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9.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E
LEGISLACOES A SEREM ATENDIDAS.

9.3.1 DO PODER CONCEDENTE CONSTANTE DESTE DOCUMENTO

v' Item 13 - ESTRUTURAS;
v ltem 14 - PROJETO DE ACABAMENTO;

v ltem 16 - PROJETO DE COMUNICACAO VISUAL DE ESTACOES DE METRO E
MONOTRILHO E PATIOS DE MANUTENCAO:;

v Item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

NORMAS ABNT

NBR-6122 Projeto e Execucgéo de Fundagdes - Procedimentos

NBR-5629 Estruturas Ancoradas no Terreno

NBR-6489 Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacéo - Procedimentos
NBR-8800 Projeto e Execucao de Estruturas de Ago de Edificios

NBR-9653 Escavacao de Rocha com Uso de Explosivos

NBR-5681 Controle Tecnolégico de Execucao de Aterros em Obras de Edificacdes
NBR-7182 Ensaio de Compactagéo - Método de Ensaio

NBR-7185 Massa Especifica Aparente do Solo "in-situ”, com emprego de frasco de areia
NBR-8044 Projeto Geométrico

NBR-11682 Estabilidade de Taludes

S N N N N N VU N NN

9.3.2 OUTROS

v Norma da CETESB para Controle de Pedreiras em Areas Urbanas
v DECRETO No. 55.649 do Ministério do Exército

9.4 REQUISITOS PARA A ELABORACAO DE PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Os procedimentos executivos deverao ser elaborados pela Concessionaria, contemplando os
seguintes requisitos:

v" Metodologia e equipamentos a serem utilizados no controle das deformacdes externas e
internas ao tunel e de controle das vibragdes, no caso de uso de explosivos.

v No caso de escavacbGes com tuneladoras, metodologia de escavacdo e contencdo da
face, incluindo a pressdo minima e maxima do cabecote de corte contra 0 macico e
demais parametros operacionais (pressfes e volumes) recomendaveis para cada trecho,
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a estimativa de velocidade de avanco da couraca, bem como métodos a serem adotados
para evitar a perda de estabilidade da face.

v Metodologia e equipamentos a serem utilizados no controle das deformacdes externas e
internas ao tunel e de controle das vibragdes, no caso de uso de explosivos.

v' Acabamento e protecao final dos cortes e aterros.
v" Procedimentos de paralisacao.

v' Acompanhamento Técnico da Obra.
9.5 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES AO PODER CONCEDENTE

A Concessionaria € responsavel pela entrega da documentacdo técnica ao Poder
Concedente, obedecendo ao contetdo e a periodicidade descrita na documentagéo técnica
constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS. Especial atengdo aos documentos
referentes a procedimentos executivos, relatérios de consolidacao das atividades geotécnicas
e manuais de utilizag&o, inspecdo e manutencdo das estruturas.

Observa-se ainda que devam ser obedecidas as disposi¢cdes gerais descritas no item 2.1 -
DOCUMENTACAO TECNICA DE PROJETO.

10 VIAPERMANENTE

Os projetos de melhorias da Via Permanente, que contemplem o tracado e a superestrutura
de via permanente do sistema metroviario deverdo atender integralmente a ET
5.18.00.00/3U9-001 - Desempenho da Superestrutura de Via Permanente, para o trecho entre
o Poco Largo Treze até os 65 metros ap0Os a Estacdo Adolfo Pinheiro, e a ET-5.00.00.00/3U9-
001 - Desempenho da Superestrutura de Via Permanente, para o trecho entre os 65 metros
apos a Estacao Adolfo Pinheiro e o Poco Dionisio da Costa, incluindo o Patio Guido Caloi e
suas vias de acesso, bem como a todos os documentos e desenhos dos projetos executivos
dos referidos trechos.

Os projetos de alteragcbes ou melhorias deverdo respeitar as condicbes apresentadas nos
documentos citados e em nenhuma hipétese resultar em padrdes inferiores aos minimos
constantes destes documentos e serem apresentados em conformidade com os documentos
constantes do item 2.1.3 - MANUAIS.

11 TRECHOS DE VIAS DO SISTEMA MONOTRILHO

O projeto e execucao dos elevados nos trechos, estacdes, “track-switches”, patios e
estacionamentos de trens deverdo atender as diretrizes técnicas e requisitos de desempenho
estabelecidos neste documento.
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11.1 DIRETRIZES GERAIS

A entrevia (distancia entre eixos de vigas-guia) devera considerar, além do gabarito dindmico
de livre passagem dos trens, 0 espaco necessario para implantacdo de passagem de
emergéncia, passarela de manutencéo, estruturas de bandejamento, inclusive nas regides de
acesso ao(s) patio(s) e também nas regides de estacionamentos de trens ao longo das vias.

A geometria das vias devera garantir a seguranca de trafego, conforto dos usuarios, os limites
do material rodante e os requisitos operacionais previstos para a linha, evitando-se restricoes
de velocidade.

As rotas de fuga deverao ser concebidas por passarelas laterais situadas proximas a altura do
piso dos trens, atendendo & Norma NFPA 130 e exigéncias constantes da CTPI N° CBM
001/300/12.

Para o dimensionamento das rotas de fuga dos trechos de vias devera ser utilizado “software”
especializado em fluxos de pessoas.

A metodologia de construcdo de todas as estruturas, tais como, fundacgdes, blocos pilares,
capitéis, vigas e lajes deverdo estar em conformidade com o item 11 - TRECHOS DE VIAS
DO SISTEMA MONOTRILHO, com o item 13 - ESTRUTURAS e com a documentagéo técnica
constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

11.2 REQUISITOS TECNICOS

O projeto e a realizagdo das obras deverdo estar em conformidade com as exigéncias do
Licenciamento Ambiental.

Os pilares que compBem o elevado de sustentacdo das vigas guia deverdo ter
preferencialmente seus eixos coincidentes com o eixo do canteiro central do viario e, deverdo
sempre garantir os gabaritos minimos necessarios ao transito de veiculos leves e pesados,
bem como gabarito para transito de cargas especiais, onde necessario.

A escolha do tipo de fundagdo bem como seu detalhamento deve resultar em deformactes
compativeis com as admitidas no calculo das estruturas, pré-determinadas pelo fabricante.

A implantagdo das obras ndo devera comprometer as edificacdes e redes de utilidades
publicas situadas dentro da area de influéncia de execucdo dos servicos. Deverdo ser
previstas em projeto e serem executadas monitoragdo dessas estruturas, de acordo com 0s
requisitos do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

As redes de utilidades publicas que possam ser afetadas ou colocadas em risco pela
execucdo das fundagbes ou estruturas elevadas, ou ainda, oferecer riscos ou prejudicar a
execucao da obra, deverao ser sustentadas, reforcadas ou remanejadas.

O armazenamento de materiais de qualquer natureza ndo devera interferir com as condi¢fes
de trafego, ndo obstruir acessos de terceiros e permitir sua remocao sem risco de seguranca
para pessoas e danos as estruturas adjacentes.
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As deformacdes causadas pela execucdo das obras ndo poder&o comprometer a seguranca e
a funcionalidade das edificacdes lindeiras, das utilidades publicas e do sistema viario,
respeitando os limites de deformacfes impostos pelo projeto e nem prejudicar a operacao
normal dos servigos publicos, sejam eles enterrados ou de superficie, respeitando os limites
estabelecidos pelas Concessionarias.

Nos casos em que a metodologia construtiva ndo seja suficiente para evitar danos nas
estruturas lindeiras, as acdes necessarias para recomposi¢ao, correcdo e indenizacao dos
lindeiros serdo de responsabilidade da Concessionaria. Ver disposi¢cdes apresentadas no item
20.4 - PERICIAS CAUTELARES E INDENIZATORIAS.

A monitoracdo das deformacdes dos edificios, ou outras estruturas localizadas dentro da faixa
de influéncia das obras, incluindo as redes de utilidades publicas e do préprio maci¢co devera
estar em conformidade com a documentacgéo técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS
TECNICOS.

Os desmontes de rocha com explosivos deverdo estar de acordo com o projeto e com as
normas da CETESB, respeitando todas as etapas previstas nos desenhos de método
construtivo. As vibracdes deverdo ser minimizadas de forma a evitar danos as edificacoes
lindeiras, sistema viario e as redes de utilidades publicas na superficie e enterrados, bem
como garantir o bem estar e seguranga das pessoas presentes na regido no momento da
explosédo, atendendo aos requisitos técnicos da documentagdo constante do item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.

A execucdo das paredes de contencdo sejam estas em estacas escavadas e concreto
projetado, paredes diafragma, estacas secantes, perfis metélicos e pranchées de madeira,
perfis metalicos e concreto projetado, colunas de jet grouting e concreto projetado, deverédo
atender aos requisitos das Normas, e estar em conformidade da documentacdo técnica
constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os tirantes das paredes de contencdo deverdo ser apenas de uso provisorio. A execugao de
tirantes deverd atender os requisitos da norma brasileira NBR 5629 - Tirantes Injetados no
Terreno e da documentacao técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

As camadas de aterro compactadas deverdo ter espessura uniforme e apresentar as
caracteristicas técnicas definidas no projeto. Devera ser feito o controle tecnoldgico das
camadas compactadas conforme definicdo de projeto, e no minimo atendendo as normas
NBR 7182 e NBR 7185.

Devera ser garantida passarela de emergéncia em todos os trechos operacionais, regides de
“tracks-switches” e acesso ao péatio em conformidade com a Norma NFPA, exigéncias
constantes da CTPI N° CBM 001/300/12 e da documentacgédo técnica constante do item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.
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11.3 URBANIZACAO E PAISAGISMO

Agregado a possibilidade dos usuarios de deslocamento diarios pelo sistema monotrilho o
conceito adotado para projetos paisagisticos partem do principio da possibilidade de melhoria
da qualidade do espaco publico proposto através da integracdo com outros modais — andar a
pé, ciclovia, trens, 6nibus e carros, propiciando mobilidade e acessibilidade.

Para tanto, as premissas adotadas em projeto devem orientar a estruturacdo do espaco
proposto principalmente em explorar o potencial que a &rea sob o monotrilho possui no que
diz respeito a constituicdo de um corredor verde pautados em solugdes sustentaveis.

Para a formatacdo do Corredor Verde tanto o tipo quanto a quantidade de arborizacdo e
demais estruturas vegetais propostas tem o intuito de contribuir com qualidade ambiental
propiciando melhorias no microclima da regiéo, captacéo de CO?, resgate da biodiversidade e
conectividades com outras areas permeaveis podendo assim ser parte do sistema de areas
verdes da cidade.

Os acessos das estacfes e entorno imediato devem receber tratamento paisagistico
prevendo fluidez e conforto térmico aos usuarios assim como nas calcadas adjacentes
quando possivel.

Além do pleno atendimento das necessidades operacionais, o projeto de arquitetura das
estruturas para instalagdo dos aparelhos de mudanca de via, “track switches”, devera
caracterizar-se pela qualidade formal e estética, buscando a adequada inser¢cdo na paisagem
urbana.

Os projetos deverdo atender o item 18 - PROJETO DE REURBANIZACAO E PAISAGISMO.

11.4 REQUISITOS DE DESEMPENHO

A geometria das estruturas devera estar em conformidade com o projeto.

O nivelamento e alinhamento da borda das seguintes estruturas deverdo estar em
conformidade com o projeto e dentro das seguintes faixas de tolerancia:

v' Passagem de emergéncia lateral dos trechos de via: + 30,0 mm.
v' Plataforma acabada das estacoes: + 5,0 mm.

As estruturas concluidas, incluindo juntas de vedacdo e suas geometrias deverdo se
apresentar:

v" Em conformidade com o projeto;

v' Com homogeneidade de coloragdo e isentas de defeitos construtivos, fissuras, trincas,
saliéncias, lixiviagdes, bolhas superficiais aparentes, segregacdes ou reparos aparentes.
As juntas de concretagem em elementos estruturais devem estar isentas de patologias o
gue deve ser garantido através de praticas detalhadas em metodologia executiva a ser
elaborada. A constatacdo de patologia pode implicar na exigéncia de reparos ou mesmo
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na demolicdo de parte do elemento estrutural. Nas regides de acesso ao publico, além
destas condicbes, deverdo se apresentar com textura superficial lisa e compacta tipo
espelho, com aplicacdo de verniz acrilico puro isento de estireno em dispersao,
associado ao sistema anti-pichacao.

Todas as pecas metdlicas que pertencam a estrutura permanente deverdo estar protegidas
contra a corrosao provocada por qualquer tipo de agente, inclusive corrente de fuga.

11.5 NORMAS E REQUISITOS TECNICOS A SEREM ATENDIDOS

11.5.1 REQUISITOS TECNICOS DO PODER CONCEDENTE CONSTANTE DESTE
DOCUMENTO

v' ltem 13 - ESTRUTURAS.
v item 18 - PROJETO DE REURBANIZACAO E PAISAGISMO.
v Item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

11.5.2 NORMAS ABNT

NBR 6122 - Projeto e Execucéo de Fundagfes - Procedimentos
NBR 5629 - Estruturas Ancoradas no Terreno

NBR 6489 - Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundagé&o - Procedimentos

v
v
v
v NBR 8800 - Projeto e Execucéo de Estruturas de Aco de Edificios
v" NBR 9653 - Escavacado de Rocha com Uso de Explosivos

v NBR 5681 - Controle Tecnoldgico de Execucao de Aterros em Obras de Edificacdes
v" NBR 7182 - Ensaio de Compactacao - Método de Ensaio

v

NBR 7185 - Massa Especifica Aparente do Solo "in-situ”, com emprego de frasco de
areia

<

NBR 8044 - Projeto Geotécnico
v" NBR 11682 - Estabilidade de Taludes

11.5.3 OUTROS

v Norma da CETESB para Controle de Pedreiras em Areas Urbanas
v" DECRETO No. 55.649 do Ministério do Exército
11.6 REQUISITOS PARA A ELABORACAO DE PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Os procedimentos executivos deverdo ser elaborados pela Concessionaria, contemplando os
seguintes requisitos:
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v" Metodologia e equipamentos a serem utilizados na execug¢édo das fundagdes;

v" Metodologia e equipamentos a serem utilizados no transporte e lancamento das vigas
guia;

v" Metodologia para execugdo das estruturas de concreto armado/protendido contendo
todas as etapas desde preparacdo da armacdo até retirada das formas e escoramento,

incluindo localizacdo e tratamento das juntas, condicbes de cura, procedimento de
inspecédo depois de retirada das formas e solugdes para possiveis reparos;

v" Metodologia e controle da instalagédo das vigas guia e da correcao da posi¢cao de modo a
garantir a geometria horizontal e vertical e superelevacdo, antes da concretagem das
juntas entre vigas;

v" Metodologia e equipamentos a serem utilizados no controle das vibragbes, no caso de
uso de explosivos;

v" Acabamento e protec¢éo final dos cortes e aterros;

v' Acompanhamento Técnico da Obra.

11.7 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES AO PODER CONCEDENTE

A Concessionaria € responsavel pela entrega da documentacdo técnica ao Poder
Concedente, obedecendo ao conteudo e a periodicidade descrita na documentacdo técnica
constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS. Especial atengdo aos documentos
referentes a procedimentos executivos, relatorios de consolidacdo das atividades geotécnicas
e manuais de utilizagcéo, inspecdo e manutencdo das estruturas.

Observa-se ainda que devam ser obedecidas as disposi¢fes gerais descritas no item 2.1 -
DOCUMENTACAO TECNICA DE PROJETO.

12 PASSARELAS DE EMERGENCIA DO SISTEMA MONOTRILHO

Em todos os trechos de vias operacionais, regifes de “track-switches”, vias de acesso ao
patio e de estacionamento de trens deverdo ser previstas passarelas de emergéncia. Nos
trechos de vias deverdo ser previstas passarela de manutencgéo e redes de protegéao.

As passarelas de emergéncia deverdo ter suas distdncias compatibilizadas com o gabarito
dindmico do material rodante e necessidades de instalacdo e manutencéo de sistemas, sem
descaracterizacdo da estética formal e caracteristicas construtivas.

Os deslocamentos limites para os elementos da passarela de emergéncia deverdo obedecer
aos limites prescritos no Anexo C da NBR 8800:2008.

A interface viga-guia/perfis da passarela de emergéncia devera ser estudada levando-se em
consideracdo a analise dinamica da estrutura, para analise das vibracfes, provocadas pelo
vento e pelo material rodante, com relacdo a frequéncia natural da estrutura.
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As rotas de fuga deverdo ser concebidas por meio de passarelas de emergéncias situadas
proximas a altura do piso dos trens, atendendo & Norma NFPA 130 e exigéncias constantes
da CTPI N° CBM 001/300/12.

O bandejamento e os cabos de energia e sistemas de controle, necesséarios a operacao do
sistema, poderdo ser acomodados sob o piso da passarela devendo permitir o acesso para
instalacdo e manutencdo dos mesmos.

13 ESTRUTURAS

O projeto e execucgdo das estruturas de concreto deverdo seguir as prescricdes das normas e
recomendacdes contidas nas Especificacdes Técnicas de Estruturas, itens 13.1 a 13.6 deste
documento, e as seguintes normas e recomendagdes abaixo:

v NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento
v NBR 6123 — Forca devido ao Vento em Edificacbes

v NBR 7187 - Projeto de Pontes de Concreto Armado e Concreto Protendido —
Procedimento

v NBR 8044 - Projeto Geotécnico

v NBR 8681 - Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento

v NBR 9062 — Projeto e Execuc¢édo de Estruturas de Concreto Pré-moldado

v NBR 12317 - Verificagdo de Desempenho de Aditivos para Concreto — Procedimento

v" NBR 12655 - Concreto de cimento Portland - Preparo, Controle e Recebimento —
Procedimento

v NBR 14931 — Execucao de Estruturas de Concreto — Procedimento

v" NBR15200 - Projeto de Estruturas de Concreto em Situagdo de Incéndio

v NBR15575-1 - Edificagfes Habitacionais - Desempenho - Parte 1: Requisitos Gerais

v" NBR15575-2 - Edificagbes Habitacionais - Desempenho - Parte 2: Requisitos Para os
Sistemas Estruturais

v" EN 1990:2002 — Eurocode — Basis of Structural Design

v' EN 1992-1-1 — Eurocode 2: Design of Concrete Structures — Part 1-1: General Rules and

Rules for Buildings, para estruturas de estacdes e edificios administrativos, operacionais
e de manutencédo

v EN 1992-1-2 — Eurocode 2: Design of Concrete Structures — Part 1-2: General Rules —
Structural fire design;

v EN 1992-2 — Eurocode 2: Design of Concrete Structures — Part 2: Concrete bridges —
Design and detailing rules, para as estruturas da via em elevado
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v' Decreto Estadual No. 56.819 (Sao Paulo), de 10 de marco de 2011

v" American Association of State Highway and Transportation Officials — AASHTO LRFD
Bridge Design Specifications. 5th Edition. 2010, para as estruturas das vias em elevado

v" American Association of State Highway and Transportation Officials — AASHTO LRFD
Bridge Construction Specifications, 3rd Edition. 2010, para as estruturas das vias em
elevado

v NFPA130:2007 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems, 2007
edition

v COMITE EURO-INTERNATIONAL DU BETON — C.E.B. Bulletin D'Information No 209.
Vibration Problems in Structures — Practical Guidelines.

v" DIN 4030-1:2008-06 - Assessment of water, soil and gases for their aggressiveness to
concrete - Part 1: Principles and limiting values (em alemé&o)

Deverdo ser previstas no dimensionamento, as deformacdes e eventuais tensdes induzidas
por restricdo, devido a variagdo de temperatura, retracdo hidraulica e fluéncia do concreto.
Estas deformacfes também deverdo ser consideradas no dimensionamento e especificacao
das juntas de dilatacé@o e seus respectivos selantes elastoméricos.

O valor da abertura de fissuras devera obedecer aos limites maximos prescritos na NBR
6118.

Os deslocamentos limites para lajes e vigas deverdo obedecer aos limites prescritos na NBR
6118. Para as estruturas de sustentacdo das vigas-guia e de equipamentos de mudanca de
via “track-switches” poderéo ser prescritos deslocamentos limites mais restritivos, em fungéo
do projeto geomeétrico da via e/ou dos requisitos exigidos pelo fornecedor do material rodante
e/ou fornecedor do equipamento de mudanca de via.

O controle tecnoldgico do concreto devera seguir as prescrices da NBR 12655 - Concreto de
cimento Portland — Preparo, Controle e Recebimento — Procedimento.

A execucgdo das estruturas deverd seguir as prescricbes da NBR 14931 — Execucgdo de
Estruturas de Concreto — Procedimento.

Quando pertinente, devera ser previsto pelo Projeto a delimitagdo de areas para a instalacdo
de chumbadores. Nos casos de lajes de coberturas ou paredes em contato com 0 solo ou
agua, os chumbadores ou insertos deverao ser instalados com sistema vedante de infiltracdes
a base de resina epoxidica ceramica, pois sob nenhuma circunstancia estes poderdo
introduzir infiltragdes. Estas resinas deverdo ter, no minimo, a vida Gtil do concreto.

Nos encontros de vigas, encontros de viga e pilar, arranques e concretagens de pilares e
paredes, encontros de lajes de fundo e paredes de reservatérios, o concreto devera ser
dosado e lancado de modo a evitar segregacdo e as juntas tratadas. Caso ocorra
segregacdao, ninhos de concretagem ou problemas de juntas frias, o tratamento nestes pontos
sera a quebra da execuc¢do e a reconcretagem.
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Juntas de dilatacdo deverdo ser previstas conforme prescricbes da NBR 6118. Nos edificios,
guando for necessério ultrapassar o limite prescrito, deverdo constar no projeto da
Concessionaria, consideracfes de calculo, 0 método construtivo e o detalhamento de juntas
nas alvenarias. A abertura devera ser de 2,0 cm. Todas as juntas deverdo estar totalmente
isentas de materiais da construcao, tais como: madeiras, EPS, papeldo, etc., e preenchidas
com material de durabilidade compativel com a vida util do empreendimento.

Juntas de concretagem deverdo estar previstas claramente no projeto da Concessionaria e
serem tratadas para permitir a perfeita aderéncia entre os concretos de diferentes idades. As
juntas de concretagem em elementos estruturais devem estar isentas de patologias o que
deve ser garantido através de praticas detalhadas em metodologia executiva a ser elaborada.
No caso de concreto aparente estas deverao ser projetadas de modo a torna-las estanques e
com boa aparéncia e perfeitamente alinhadas.

No caso de aberturas e canalizagbes, as aberturas em lajes e vigas deveréo ser feitas de
acordo com os projetos de sistemas e arquitetura, detalhando-as no projeto estrutural e
apresentando claramente os reforcos de armadura. Ndo s&do permitidas canalizacoes
embutidas longitudinalmente nos pilares e vigas.

O dimensionamento das estruturas que sustentam as vias devera considerar o carregamento
do material rodante “trem-tipo”, a ser fornecido pelo fabricante, considerando uma lotacdo de
10 passageiros por m2.

As estruturas de valas e pocos deverdo atender a IP-9.00.00.00/3A9-001 — Diretrizes para
Elaboragéo e Apresentagéo do Projeto de Obras Civis de Valas e Pocos.

13.1 REVESTIMENTO EM CONCRETO PROJETADO

Estruturas em concreto projetado deverdo atender integralmente a ET-9.00.00.00/3J4-001 -
Revestimento em Concreto Projetado e a documentagdo técnica constante do item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.

13.2 CONCRETO CONVENCIONAL ARMADO OU PROTENDIDO

Estruturas em concreto convencional armado ou protendido deverdo atender integralmente a
ET-9.00.00.00/3J4-003 - Concreto Convencional Armado ou Protendido e a documentacéo
técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

13.3 EDIFICACOES

Estruturas em concreto armado ou protendido empregadas na construcdo de edificacdes
deverdo atender também a ET-9.00.00.00/3J4-005 - Edificacdes e a documentagéo técnica
constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.
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13.4 CONCRETO PRE-MOLDADO

Estruturas em concreto pré-moldado deverdo atender integralmente a ET-9.00.00.00/3J5-001
- Concreto Pré-Moldado e a documentacao técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS
TECNICOS.

13.5 ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO PARA TUNEIS EM COURACA

Os anéis pré-moldados de concreto para taneis em couraca deverdo atender integralmente a
ET-9.00.00.00/3J5-002 - Anéis Pré-Moldados de Concreto para Tuneis em Couraca e a
documentagéo técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

13.6 VIGAS GUIA

A Viga-Guia é o elemento de concreto armado e/ou protendido que conduz o trem
metroviario, fazendo o papel de via-permanente do sistema. Por este motivo este elemento
possui requisitos especificos e diferenciados das demais estruturas de concreto, 0s quais séo
apresentados a seguir:

13.6.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos para a fabricagdo e a montagem das vigas guia.
13.6.2 PROJETO ESTRUTURAL

No projeto e dimensionamento da viga-guia, deverdo ser consideradas nas combinacdes de
carregamentos, pelo menos as seguintes cargas:

v' Peso préprio da estrutura;

v' Peso proprio de passarelas, trilhos de energia e conduites;
v' Sobrecarga nas passarelas
v

Carga estatica do material rodante “trem-tipo”, o qual devera ser fornecida pelo fabricante
do material rodante do Monotrilho. A carga estatica do material rodante devera considerar
uma lotagéo de 10 passageiros/mz;

v' Carregamento dinamico do “trem-tipo” considerando Coeficiente de Impacto e Choque
Lateral (Hunting Force) conforme recomendagdes do fornecedor de material rodante;

v' Forcgas de aceleracdo e frenagem, as quais deverdo ser calculadas a partir dos valores
da maxima aceleracdo e maxima desaceleracao, fornecidos pelo fabricante do material
rodante do Monotrilho;

v' Forca centrifuga, a qual devera ser calculada a partir dos respectivos raio e velocidade
civil das curvas, dados fornecidos pelo projeto geométrico do tracado da linha. A forca
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centrifuga e o choque lateral ndo devem ser considerados conjuntamente. Deve-se
considerar somente a maior delas;

v' Forcas de torcao na viga, em trechos curvos e superelevados;
v' Forcas devido a acdo da pressao de vento;

v' Forcas induzidas por variacdes na temperatura, inclusive durante as diversas fases de
montagem da estrutura, retracao hidraulica e fluéncia do concreto;

v' Forcas devido a impactos acidentais na viga e na estrutura de sustentacdo da viga
(travessas e pilares);

v" Forca de equilibrio lateral (Roll-over force);
v' Esforgos de icamento;

v' Para-choque de sobre curso — No fim da via deve-se prever uma carga adicional devido a
existéncia de dispositivo de parada dimensionado para promover a parada total do trem.

O projeto da viga-guia e sua estrutura de sustentagdo também devera considerar a analise
dindmica da estrutura, para andlise das vibracdes, provocadas pelo vento e pelo material
rodante, com relagéo a frequéncia natural da estrutura.

No projeto da viga-guia deverdo ser previstos dispositivos nos apoios que possibilitem a
correcdo da posicao de cada viga, durante a montagem da via, onde a geometria horizontal,
vertical e superelevacdo possam ser ajustadas antes de sua concretagem em definitivo.

No projeto da viga-guia devera ser previsto que as juntas entre vigas nos apoios, absorvam
as rotacdes e deformacfes devido a flexdo das vigas e aos efeitos térmicos e de retracao,
sem prejudicar a regularidade do rolamento das rodas dos trens sobre as vigas, de modo a
atender aos requisitos de prescritos no item 13.6.4 - IRREGULARIDADE LONGITUDINAL DE
ROLAMENTO, deste documento.

Para as vigas-guia poderdo ser prescritos deslocamentos limites mais restritivos do que
aqueles especificados no item 13.4 - CONCRETO PRE-MOLDADO, deste documento, em
func&o do projeto geométrico da via e/ou dos requisitos exigidos pelo fornecedor do material
rodante.

13.6.3 CONCRETO

Para a viga-guia o valor da resisténcia caracteristica do concreto (fckest), calculado segundo
a NBR 12655, devera ser maior ou igual ao valor da resisténcia caracteristica do concreto
especificada em projeto (fck), e nunca menor que 45 MPa.

Deverdo ser definidas em projeto as resisténcias efetivas no concreto, exigidas para o
manuseio, transporte e inicio dos servicos de protensdo, no caso de elementos pOs-
tracionados e para a transferéncia da protenséo para o elemento, no caso de pré-tracionados,
determinadas de acordo com o item 9.2.5.3. da NBR 9062.
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O concreto utilizado na viga-guia devera ter uma relagdo agua/(cimento + adi¢cdes) menor ou
igual a 0,45.

O agregado graudo utilizado no concreto da viga-guia devera apresentar indice de abraséo
Los Angeles, medido segundo a Norma NBR NM 51, inferior a 40%, e resisténcia ao
esmagamento, determinada conforme a Norma DNER-ME 197/94, de 65 %.

Apbs a desforma deverd ser feita uma inspecao criteriosa de cada peca antes da liberacéo
para montagem. Nesta inspecao deverdo ser observados:

v' Verificagdo dimensional atendendo no minimo as disposi¢cdes constantes no item 13.6.6 -
DIMENSOES E TOLERANCIAS CONSTRUTIVAS, deste documento e no item 5.2.2 da
NBR 9062;

v'Identificagédo da Peca (obrigatorio);
v' Auséncia de fissuras com abertura superior a 0,1 mm;

v' Distorcdes: flechas/contra-flechas/arqueamentos, conforme limites estabelecidos na NBR
9062 e especificagbes do fornecedor do material rodante;

v' Auséncia de falhas e/ou defeitos de concretagem como ninhos, vazamentos de pasta,
rebarbas, etc.;

v' O acabamento devera apresentar homogeneidade de coloragédo, textura lisa, totalmente
isento de segregacdes, bolhas, lixiviagdo, reparos visiveis e fissuras com abertura
superior a 0,1mm. A aparéncia do concreto devera ser compacta e isenta de segregacao;

v" Nenhuma armadura estrutural pode estar exposta, e todas as partes metalicas deverao
possuir um cobrimento minimo de 30,0 mm.

Para as férmas, deverdo ser obedecidas as disposi¢cfes construtivas conforme NBR 9062,
item 9.5, observadas as tolerancias dadas na NBR 9062 item 5.2.2., bem como as tolerancias
especificadas pelo fornecedor do material rodante para todas as pecas a executar.

13.6.4 |IRREGULARIDADE LONGITUDINAL DE ROLAMENTO

Apbés a montagem da via em elevado, a superficie superior das vigas-guia, destinada ao
rolamento das rodas do trem, devera ter um indice Internacional de Irregularidade (IRI),
medido com perfildbmetro inercial, ndo superior a 1,9 m/km.

13.6.5 COEFICIENTE DE ATRITO DE ROLAMENTO

A superficie superior de rolamento das vigas-guia devera possuir coeficiente de atrito
compativel com a disténcia de parada “frenagem” dos trens, a qual devera ser especificada
pelo fornecedor do material rodante e esta associada as condi¢des de contorno relacionadas
ao material rodante e a sinalizacao.
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Para a especificacdo do coeficiente de atrito da superficie superior de rolamento das vigas-
guia devera ser especificado o IFI - International Friction Index, cujo valor é obtido a partir de
medidas de atrito e de textura feitas sobre a superficie da viga. Para a medida de textura
poderd ser utilizado ensaio de mancha de areia (sand path — ASTM E 965), ensaio de
mancha de graxa, drendbmetro, perfildbmetro (ASTM E 1845 ou I1SO 13473), Circular Track
Meter (ASTM E-2157), entre outros. Para a medida de atrito pode ser utilizado o péndulo
britanico (ASTM E-303-93), Dynamic Friction Tester (ASTM E 1911), Mu-meter (ASTM E-
670), entre outros.

13.6.6 DIMENSOES E TOLERANCIAS CONSTRUTIVAS

As dimensfes e toleradncias construtivas para a viga-guia deverdo ser especificadas pelo
fornecedor do material rodante em funcdo dos requisitos exigidos para o trafego de trens e
em funcéo do projeto executivo de geometria da via.

13.6.7 NORMAS E REQUISITOS TECNICOS A SEREM ATENDIDOS
13.6.7.1 Requisitos Técnicos do Poder Concedente Constante deste Documento

v Item 13.4 - CONCRETO PRE-MOLDADO.

13.6.7.2 Especificacdes e Métodos de Ensaio de Orgdos Normativos

Nacionais
v DNIT

v" DNER-ME 197/97 - Agregados - determinacdo da resisténcia ao esmagamento de
agregados graudos

ABNT

v" NBR NM 51 - Agregado graddo - Ensaio de abrasdo“Los Angeles”
Corpo de Bombeiros

v' Decreto Estadual No. 56.819 (S&o Paulo), de 10 de marco de 2011
Internacionais

v' ACI 358.1R-92 - Analysis and Design of Reinforced Concrete Guideway Structures, do
American Concrete Institute.

v ASTM E303 - 93 (2008) - Standard Test Method for Measuring Surface Frictional
Properties Using the British Pendulum Tester.

v" ASTM E670 - 09 - Standard Test Method for Side Force Friction on Paved Surfaces Using
the Mu-Meter.

29



$IMETRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016
PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséo Linhas 5-Lilas e 17-Ouro

MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016

v

ASTM E965 - 96 (2006) - Standard Test Method for Measuring Pavement Macrotexture
Depth Using a Volumetric Technique.

ASTM E2157 - 09 - Standard Test Method for Measuring Pavement Macrotexture
Properties Using the Circular Track Meter.

ASTM E1911 - 09ael - Standard Test Method for Measuring Paved Surface Frictional
Properties Using the Dynamic Friction Tester.

ASTM E1845 — 09 - Standard Practice for Calculating Pavement Macrotexture Mean
Profile Depth.

ISO 13473 - Characterization of pavement texture by use of surface profiles -- Part 2:
Terminology and basic requirements related to pavement texture profile analysis.

Nos casos de diferengas existentes entre normas e especificagfes, que podem gerar duvidas
ou conflitos com relacdo as prescricbes para um mesmo objeto, prevalecera a norma com a
prescricdo mais restritiva, ou seja, a favor da seguranca e durabilidade.

13.7

ESTRUTURAS METALICAS

Estruturas metalicas deverdao atender integralmente a ET-9.00.00.00/3K1-001 - Estruturas
Metalicas e a documentago técnica constante do item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Esta Especificagdo Técnica citada devera ser considerada com os seguintes complementos:

v

No Item 2.4 (Normas e Especificacbes Técnicas a serem atendidas — Metr6 de Sé&o
Paulo), incluir:

o Item 14 - PROJETO DE ACABAMENTO e item 15 - PROJETO DE ACABAMENTO
DE PATIOS deste documento:;

No Item 2.4 (Normas e Especificacbes Técnicas a serem atendidas — Corpo de
Bombeiros), incluir:

o Decreto Estadual No. 56.819 (S&o Paulo), de 10 de margo de 2011.

No Item 2.4 (Normas e Especificacdes Técnicas a serem atendidas - Internacionais),
incluir:

o COMITE EURO-INTERNATIONAL DU BETON - C.E.B. Bulletin D'Information No
209. Vibration Problems in Structures — Practical Guidelines

No item 3.1, incluir:

o As verificagbes da frequéncia natural de passarelas e pisos mistos de aco e concreto
deverdo ser apresentados nos memoriais de calculo conforme prescrito no Anexo L
da NBR 8800 e boletim do CEB - Vibration Problems in Structures.

o As verificagbes das liga¢des principais deverdo ser apresentadas nos memoriais de
calculo.
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o O projeto de drenagem da cobertura deverd estar compatibilizado com o projeto de
drenagem geral da obra.

o Deveré ser fornecido projeto executivo e de fabricacdo para toda a caixilharia fixada
na estrutura metalica que deverd seguir os mesmos requisitos do item 13.7 -
ESTRUTURAS METALICAS, item 14 - PROJETO DE ACABAMENTO e item 15 -
PROJETO DE ACABAMENTO DE PATIOS deste documento.

o Areas da estrutura inacessiveis ap6s a montagem dever&o ser pintadas de acordo
com as especificacdes de pintura, antes de se tornarem inacessiveis.

v No item 5.1, incluir:
o O cdbdigo das cores das tintas de acabamento utilizadas, no sistema Munsell;

o Resultados dos ensaios realizados.

14 PROJETO DE ACABAMENTO

Os projetos de melhorias deverdo atender integralmente a 1P-9.00.00.00/3B3-001 - Instrug&o
de Projeto Béasico de Acabamento de Estacdes de Metrd e Monotrilho, bem como a todos os
documentos citados no item 2.1.3 - MANUAIS, e no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os projetos de alteragbes ou melhorias de acabamento deverdo respeitar as condigbes
apresentadas no documento citado e em nenhuma hip6tese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

Os projetos de acabamento deverdo estar de acordo com LM-9.00.00.00/3B3-001 - Lista
Geral de Materiais de Acabamento e de Comunicagao Visual

15 PROJETO DE ACABAMENTO DE PATIOS

Os projetos de melhorias deverdo atender integralmente a IP-9.00.00.00/3B2-002 - Instrucao
de Projeto Basico de Acabamento de Pétios para Estacionamento e Manutencdo de Trens,
bem como a todos os documentos citados no item 2.1.3 - MANUAIS, e no item 21 -
DOCUMENTOS TECNICOS.

Os projetos de alteragbes ou melhorias de acabamento deverdo respeitar as condigfes
apresentadas no documento citado e em nenhuma hipétese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

Os projetos de acabamento deverdo estar de acordo com LM-9.00.00.00/3B3-001 - Lista
Geral de Materiais de Acabamento e de Comunicagao Visual

16 PROJETO DE COMUNICACAO VISUAL DE ESTACOES DE METRO E MONOTRILHO
E PATIOS DE MANUTENCAO

Os projetos de melhorias deverdo atender integralmente a IP-9.00.00.00/3B5-001 - Instrucao
de Projeto Basico de Comunicacgdo Visual de Estacdes de Metrd e Monotrilho e Patios de

31



$IMETRO.

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 02/2016

PROCESSO STM N° 000770/2015 — Concesséo Linhas 5-Lilas e 17-Ouro
MINUTA DE EDITAL DA CONCORRENCIA INTERNACIONAL Ne 02/2016

Manutencdo, bem como a todos os documentos citados no item 2.1.3 - MANUAIS, e no item
21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os projetos de alteracbes ou melhorias de comunicacdo visual deverdo respeitar as
condi¢cdes apresentadas no documento citado e em nenhuma hipo6tese resultar em padrées
inferiores aos minimos constantes deste documento.

Os projetos de comunicacdo visual deverdo estar de acordo com LM-9.00.00.00/3B3-001 -
Lista Geral de Materiais de Acabamento e de Comunicacéo Visual.

17 PROJETO DE LUMINOTECNICA DE ESTACOES, TERMINAIS DE C)N[BUS
URBANOS E CENTROS DE CONTROLE OPERACIONAL DE METRO E
MONOTRILHO

Os projetos de melhorias deverdo atender integralmente a 1P-9.00.00.00/3B7-001 - Instrug&o
de Projeto Bésico de Luminotécnica de Estacdes, Terminais de Onibus Urbanos e Centros de
Controle Operacional de Metrdé e Monotrilho, bem como a todos os documentos citados no
item 2.1.3 - MANUAIS, e no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os projetos de alteracdes ou melhorias de lunimotécnica deverdo respeitar as condi¢des
apresentadas no documento citado e em nenhuma hipétese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

18 PROJETO DE REURBANIZACAO E PAISAGISMO

Os projetos de melhorias deverdo atender integralmente a IP-9.00.00.00/1N3-001 - Diretrizes
para Elaboracdo de Projetos de Reurbanizacdo e Paisagismo, bem como a todos os
documentos citados no item 2.1.3 - MANUAIS, e no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.

Os projetos de alteracdes ou melhorias de reurbanizagéo e paisagismo deverdo respeitar as
condi¢cdes apresentadas no documento citado e em nenhuma hip6tese resultar em padrbes
inferiores aos minimos constantes deste documento.

19 REQUISITOS COMPLEMENTARES
19.1 SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES

Os projetos de impermeabilizagao “classe M1’ béasicos e executivos para melhorias de
estacOes, pocos de ventilacdo, péatios ou de extensdo devem atender a ET-9.00.00.00/3M1-
001 — Sistemas Impermeabilizantes citados no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS e aos
documentos citados no item 2.1.3 - MANUAIS.

O projeto e execucao do sistema de impermeabilizacao deverdo ainda atender & NBR 9575 —
Impermeabilizagdo — Selecdo e Projeto e & NBR 9574 — Execucdo de Impermeabilizacédo -
Procedimento e demais normas pertinentes.
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Complementando a ET-9.00.00.00/3M1-001 citada deve ser considerada a seguinte tabela,
no item 2.1.1.a, referente aos critérios de impermeabilizacdo para tuneis de via pelo método
convencional:

Tabela - Critérios para escolha do sistema — Tuneis de Via

Grau de Macigos permedveis (2
agressividade no Macicos de baixa -
concreto da dgua e permeabilidade Agua de infiltragao

g Agua com pressédo 4
solo do maci¢o (sem pressédo)®

Nulo ou fraco .
Sistema com geomembrana ou

(DIN 4030-1:2008-6) GCL, aberto - “guarda-chuva’ Sistemacom
Sistema sem geomembrana geomembranaselado
- - “submarino”
Média a muito forte Sistema com geomembranaou

GCL, selado - “submarino”
(DIN 4030-1:2008-6)

Onde:

(1) — Macigos de baixa permeabilidade: toda a se¢do do tunel mais a area anelar situada a 1,5
m do extradorso do tunel deverdo estar situados em macico argiloso, homogéneo, sem
fraturas e com coeficiente de permeabilidade (k) inferior a 1 x 10-7 cm/s. Qualquer elemento
construtivo do tunel (estacas, tirantes, tratamentos, etc.) ndo podera ligar o tlnel e a area
anelar a outros estratos do maci¢co que sejam permeaveis.

(2) — Macicos permeaveis: tuneis localizados nos macicos que nao atendam ao observado na
nota (1).

(3) — Agua de infiltrac&o (sem press&o): o nivel d"agua (nivel piezométrico + 2 m) devera estar
abaixo da cota situada a 1,0 m acima do topo do boleto mais baixo ou quando a pressao
piezométrica for igual a pressao atmosférica.

(4) — Agua com pressao: nivel d"agua (nivel piezométrico + 2 m) devera estar igual ou acima
da cota situada a 1,0 m acima do topo do boleto mais baixo.

19.2 HIDRAULICA
19.2.1 REQUISITOS GERAIS

Os projetos de instalagdes hidraulicas (S5) — aproveitamento de agua de chuva, agua fria,
agua quente, gas, esgoto, combate a incéndio e aguas pluviais - basicos e executivos, de
melhorias de estagfes, patios e pocos de ventilacdo e extensdo das linhas deverdo atender
integralmente a 1P-9.00.00.00/3Z0-003 — Diretrizes para a Elaboracéo de Projetos Executivos
de Infra—Estrutura para Instalacdo de Sistemas, POL-10-201 — Captacdo, utilizacdo e
monitoramento da 4gua para fins ndo potaveis, bem como a todos os documentos citados no
item 2.1.3 - MANUAIS, no item 19.2.2 - NORMAS E REQUISITOS TECNICOS A SEREM
ATENDIDOS e no item 21 - DOCUMENTOS TECNICOS.
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Os projetos de alteragbes ou melhorias de uma estacdo deverdo respeitar as condicdes
apresentadas no documento citado e em nenhuma hip6tese resultar em padrdes inferiores
aos minimos constantes deste documento.

19.2.2 NORMAS E REQUISITOS TECNICOS A SEREM ATENDIDOS

v NBR 13714 — Sistemas de hidrantes e de mangotinhos para combate a incéndio
v" NBR 12693 - Sistema de protecao por extintor de incéndio

v NBR 5626 — Instalacao Predial de agua fria

v NBR 7198 — Projeto e execucéo de instalagbes prediais de agua quente

v NBR 10844 — Instalacdes prediais de aguas pluviais

v NBR 8160 — Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execuc¢éo

v NBR 13933 - Instalac¢des internas de gas natural

v

NBR 13932 — Instala¢@es internas de gés liquefeito de petroleo

20 DIRETRIZES COMPLEMENTARES
20.1 PLANO DE GARANTIA DA QUALIDADE

Para os projetos de melhorias devera ser desenvolvido um plano de garantia da qualidade em
conformidade com a 1C-9.00.00.00/3A0-002 — Plano de Garantia da Qualidade.

20.2 PLANO DE AVALIACAO E MITIGACAO DE RISCOS

Para os projetos de melhorias devera ser desenvolvido um plano avaliagdo e mitigacao de
riscos em conformidade com a 1C-9.00.00.00/3A0-003 — Plano de Avaliagdo e Mitigacao de
Riscos.

20.3 INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRA

A instalagdo de canteiros de obra para implantacdo dos projetos de melhorias devera estar
conforme a 1C-9.00.00.00/3C4-001 — Instalacdo de Canteiros de Obra.

20.4 PERICIAS CAUTELARES E INDENIZATORIAS

Conceituar, estabelecer o método de trabalho e padronizar a apresentagéo de laudos técnicos
referentes as Pericias Cautelares e Indenizatérias, a serem realizadas em imdveis lindeiros as
obras do empreendimento.

As pericias cautelares e indenizatérias devem seguir as orientagbes contidas na IC-
9.00.00.00/3E4-001 — Pericias Cautelares e Indenizatérias.
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De acordo com a alinea C do artigo 7° e 8° da secéo IV do capitulo | da Lei Federal n°® 5194,
de 24/12/66 e o artigo 7° da Resolucdo 218, de 29/6/73 do CONFEA, a execucdo destas
modalidades de pericia € da competéncia de profissional graduado em Engenharia Civil.

21

21.1

DOCUMENTOS TECNICOS

FORNECIDOS PELO PODER CONCEDENTE

Instrucdes Complementares

v
v
v

<\

NS NEE N N NN

v

1C-9.00.00.00/3A0-002 — Plano de Garantia da Qualidade
IC-9.00.00.00/3A0-003 — Plano de Avaliacao e Mitigagdo de Riscos

1C-9.00.00.00/3B2-001 - Dimensionamento de Escadas Fixas Publicas Junto as Escadas
Rolantes (Cortes, Tabelas e Detalhes)

IC-9.00.00.00/3B3-003 - Instru¢do Complementar para Projetos de Corrimdo e Guarda-
Corpos

IC-9.00.00.00/3C4-001 — Instalag&o de Canteiros de Obra

IC-9.00.00.00/3C9-001 — Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho
1C-9.00.00.00/3C9-003 — Seguranca e Medicina do Trabalho em Obras Subterraneas
IC-9.00.00.00/3C4-001 — Instalag&o de Canteiros de Obra

IC-9.00.00.00/3E4-001 - Pericias Cautelares e Indenizatorias

IC-9.00.00.00/3G3-001 — Acompanhamento Técnico de Obra — ATO - Tuneis
Convencionais

1C-9.00.00.00/3N4-001 — Controle de Impactos ao Meio Ambiente

Instrucdes de Projeto

v

IP-9.00.00.00/3A9-001 - Diretrizes para Elaboracéo e Apresentacédo do Projeto de Obras
Civis de Valas e Pocos

IP-9.00.00.00/1B1-003 — Diretrizes para Desenvolvimento de Projeto Basico de
Arquitetura de Pocos de Ventilagdo e Saida de Emergéncia e Tuneis de Travessias de
Emergéncia

IP-9.00.00.00/1B1-006 — Diretrizes para Elaboracdo de Projeto de Arquitetura de Patio

IP-9.00.00.00/1B1-007 — Diretrizes para Elaboracao de Projeto de Arquitetura de Patio
para Estacionamento e Manutencéo de Trens

IP-9.00.00.00/1N3-001 — Diretrizes para Elaboracdo de Projetos de Reurbanizacdo e
Paisagismo
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v

v

IP-9.00.00.00/3B2-001 - Instrucéo de Projeto Basico de Arquitetura de Estacdes de Metrd
e Monotrilho

IP-9.00.00.00/3B3-001 - Instrucdo de Projeto Basico de Acabamento de Estacdes de
Metrd e Monotrilho

IP-9.00.00.00/3B3-002 - Instrucdo de Projeto Basico de Acabamento de Patios para
Estacionamento e Manutencdo de Trens.

IP-9.00.00.00/3B5-001 - Instrucéo de Projeto Basico de Comunicacao Visual de Estacdes
de Metrd e Monotrilho e Péatios de Manutencao

IP-9.00.00.00/3B7-001 - Instrucdo de Projeto Basico de Luminotécnica de Estacoes,
Terminais de Onibus Urbanos e Centros de Controle Operacional de Metrd e Monotrilho

IP-9-000000/3F4-001 — Procedimento para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis —
Método da Resiliéncia

IP-9-000000/3F4-002 — Dimensionamento de Pavimentos Semi-Rigidos — Método da
Resiliéncia

IP-9-000000/3G3-001 — Diretrizes para Elaboracéo e Apresentacédo do Projeto de Tuneis
e Escavacdes Subterraneas

IP-9-000000/315-002 — Instrucdo para Elaboracdo de Projeto de Drenagem Superficial

IP-9.00.00.00/32Z0-001 - Diretrizes para Elaboracdo e Analise de Projeto Bésico de
Arquitetura

IP-9.00.00.00/3Z0-002 - Diretrizes para Elaboracéo de Lay—out de Salas Técnicas

IP-9.00.00.00/3Z0-003 - Diretrizes para Elaboracdo de Projetos Executivos de Infra —
Estrutura para Instalagcéo de Sistemas

IP-9.00.00.00/320-004 - Diretrizes para Dimensionamento de Nichos para Escadas
Rolantes

IP-9.00.00.00/3Z0-005 - Diretrizes para Dimensionamento de Caixas para Elevadores

Instrumentos Normativos

v

PRO-M-0-001-002-00 — Sistemas / Equipamentos — Manual de Manutencéo

Memoriais Descritivos

v
v
v

MD-9.00.00.00/9B4-001 - Manual do Sistema de Sinalizagbes das Estactes
MD-9.99.00.00/4B5-007 — Sinalizacéo de Patios

Cadernos de Projeto Padréo para Sistema de Sinalizagcbes das Estactes (PPs 101 a 112)

Especificacbes de Servico
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v' ES-9.00.00.00/3C3-002 — Especificacdo de Servicos para a Instalagdo de Piezémetros e
Indicadores de Nivel d’agua (tipo tubo aberto)

Especificagdes Técnicas

ET-9.00.00.00/3C2-001 - Servigos Topogréficos
ET-9.00.00.00/3C9-001 — Demolicbes

ET-9.00.00.00/3C9-002 — Base Cartografica Digital
ET-9.00.00.00/3D2-001 - Remanejamento de Utilidades Publicas
ET-9.00.00.00/3F4-001 - Pavimentagéo

ET-9.00.00.00/3F6-001 - Sinalizacédo e Desvio de Trafego
ET-9.00.00.00/3G1-001 - Jazidas, Armazéns e Bota-Fora
ET-9.00.00.00/3G3-001 - Tanel em TBM - Couraga
ET-9.00.00.00/3G3-002 - Tuneis Convencionais (NATM)
ET-9.00.00.00/3G3-005 - TBM — Couracga e Sistemas Auxiliares
ET-9.00.00.00/3G5-001 - Desmonte de Rocha com Explosivo
ET-9.00.00.00/3G6-001 - Cortes e Aterros
ET-9.00.00.00/3H1-001 - Parede Diafragma
ET-9.00.00.00/3H1-002 - Tirantes em Solo
ET-9.00.00.00/3H1-005 - Tirantes ou Chumbadores em Rocha
ET-9.00.00.00/3H1-007 - Escavacbes a Céu Aberto
ET-9.00.00.00/311-001 - Fundacbes

ET-9.00.00.00/312-001 - Rebaixamento e Controle da Agua Subterranea
ET-9.00.00.00/313-001 - Enfilagens para Tuneis
ET-9.00.00.00/313-003 - Colunas de Solo-Cimento
ET-9.00.00.00/315-001 - Drenagem de Aguas Pluviais
ET-9.00.00.00/316-001 - Infra Estrutura de Via Permanente
ET-9.00.00.00/317-001 - Instrumentagé&o

ET-9.00.00.00/3J4-001 - Revestimento em Concreto Projetado
ET-9.00.00.00/3J4-003 - Concreto Convencional Armado ou Protendido
ET-9.00.00.00/3J4-005 - Edificacbes

ET-9.00.00.00/3J5-001 - Concreto Pré-Moldado

N N N N S N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
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v' ET-9.00.00.00/3J5-002 - Anéis Pré-Moldados de Concreto para Tuneis em Couraca
ET-9.00.00.00/3K1-001 - Estruturas Metélicas
ET-9.00.00.00/3M1-001 - Sistemas Impermeabilizantes

AR NEEN

ET-9.00.00.00/3N3-001 - Especificagdo Técnica para Implantacdo de Projetos de
Urbanizacado e Paisagismo

<\

ET-5.00.00.00/3U9-001 — Desempenho da Superestrutura de Via Permanente

\

ET-5.18.00.00/3U9-001 — Desempenho da Superestrutura de Via Permanente

<\

ET-5.00.00.00/3U9-002 - Roteiro para Fornecimento da Documentagdo Técnica da
Superestrutura da Via Permanente

ET-9.00.00.00/3W8-001 — Televisionamento de Furos de Sondagem
ET-9.00.00.00/3W9-001 — Sondagens e Ensaios Geotécnicos
ET-9.00.00.00/3B3-001 - Vedacdes

ET-9.00.00.00/3B3-003 - Pisos Revestidos com Borracha
ET-9.00.00.00/3B3-005 - Pisos Revestidos com Ceramica
ET-9.00.00.00/3B3-007 - Pisos Revestidos com Pedras Naturais
ET-9.00.00.00/3B3-009 - Pisos revestidos com vinil
ET-9.00.00.00/3B3-011 - Revestimento de Pisos de Alta Resisténcia
ET-9.00.00.00/3B3-015 - Revestimento Vertical com Azulejo
ET-9.00.00.00/3B3-017 - Revestimento Vertical com Ceramica Esmaltada
ET-9.00.00.00/3B3-019 - Tratamentos e Pinturas
ET-9.00.00.00/3B3-021 - Esquadrias

ET-9.00.00.00/3B3-023 - Painéis de Vidro e Policarbonato
ET-9.00.00.00/3B3-025 - Plano Geral de Ferragem e Mestragem

N N N N T N N N N N N N NN

Especificagdes de Materiais

v' EM-9.00.00.00/6Z0-029 - Aparelhos blindados a prova de tempo, umidade, gases,
vapores e po

v' EM-9.00.00.00/6Z0-037 - Luminaria para lampadas fluorescentes tubulares para
plataforma

v EM-9.00.00.00/6Z0-044 - Luminaria de calha aberta para lampadas fluorescentes de 18w
e 36w

v EM-3.79.00.00/5B3-002 — Ferragens para Esquadrias, Portas Comuns e Especiais
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v

21.2
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AN

AN N NN

LM-9.00.00.00/3B3-001 - Lista Geral de Materiais de Acabamento e de Comunicagao
Visual.

OUTRAS

POL-10-200 - Fontes alternativas de energia e eficiéncia energética (RD-269/2014)
POL-10-201 - Captacao, utilizacdo e monitoramento da agua para fins ndo potaveis
NR 17 - Ergonomia

NR 18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcéao

NR 23 - Protegédo Contra Incéndios

NR 24 - Instalacdes sanitérias e de conforto nos locais de trabalho

NR 35: Trabalho em altura - Ministério do Trabalho e Emprego - M.T.E.

Norma OHSAS 18001 - Sistema de Gestéo da Seguranca e Saude do Trabalho
NFPA 130 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems
Instrucdo Técnica n° 8 - Resisténcia ao Fogo dos Elementos de Construcéo
Instrugdo Técnica n® 9 - Compartimentagdo horizontal e compartimentacao vertical
Instrugéo Técnica n° 10 - Controle de Materiais de Acabamento e Revestimento
Instrucé@o Técnica n° 11 - Saidas de emergéncia

Instrugéo Técnica n°® 13 - Pressurizacdo de escada de seguranca

Instrugdo Técnica n° 15 - Controle de Fumaca

Instrucdo Técnica n° 20 - Sinalizacdo de Emergéncia

Decreto Federal 5.296/04 - Estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogao
da acessibilidade

Decreto Estadual 55.947/10 - Politica estadual de mudancas climaticas

Decreto Estadual 56.819/11 - Seguranga contra incéndios nas edificacdes e areas de
risco

NBR 13434-2 - Sinalizagcdo de seguranga contra incéndio e panico.

NBR 14021 - Transporte - Acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano.
NBR 14077 - Seguranca do usuério - Comunicagao Visual.

NBR 15215-1 - lluminagé&o natural - Parte 1 : Conceitos béasicos e defini¢cdes.

NBR 15215-2 - lluminag&o natural - Parte 2 : Procedimento de célculo para a estimativa
da disponibilidade da luz natural.
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NBR 15215-3 - lluminagdo natural - Parte 3 : Procedimento de calculo para a
determinacgdo da iluminacdo natural em ambientes internos.

NBR 15215-4 - lluminacao natural - Parte 4 : Verificacdo experimental das condicbes de
iluminacdo interna de edificagcbes - Método de medicao.

NBR 16537- Acessibilidade - Sinalizacdo tatil no piso - Diretrizes para elaboracédo de
projetos e instalacao.

ISO 14001 - Sistema de Gestdao Ambiental.

Decreto Federal 5296/04 - Estabelece normas gerais e critérios basicos para a promogéo
da acessibilidade.

Decreto Estadual 55947/10 - Politica estadual de mudancgas climaticas.

Decreto Estadual 56819/11 - Seguranga contra incéndios nas edificagcdes e area de risco.
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