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T12.2.4.3 SOLDAS ..otturesstressesstressessssessessssessessssessessssessessssesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssesssssssessssnssesssssssessssnsssasssnseessssnssessssnsesanssnsasansans 208
12.2.4.4 PLACAS DE APOIO DOS TRILHOS, SEU CALGAMENTO E ANCORAGEM ..c.ccoureesmnesssssesssmsssssmsssssssssssssssssssssssnsess 210
12.2.4.4.1 ELEMENTOS DE ANCORAGEM ...ccovtriurenseressesstressessssessessssessessssessessssessessssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssans 210
12.2.4.4.1.1 ANCORAGEM MECANICA CONCRETADA.....eevevuueessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssasssssesssssssess 211

12.2.4.5 DORMENTES MONOBLOCO OU BIBLOCO DE CONCRETO ARMADO ENGASTADOS MONOLITICAMENTE AS LAJES DE

CONCRETO ARMADO c.ucvvtuuueesssresssssesssssessssssssssssssssesssssesessssessssssssssssassssssessssssssssssessssssesssssassssssasssssesssssssssssssasssssnssssssssssssessssssnssssns 211
12.2.4.6 FIXAGAO DO TRILHO .uuvvurresseeessesessssssseesssessssesssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssessssessssasssssssssssssssessssnsssssssssssssssesssssssssnssssasssas 212
12.2.4.7 VIAEM FIXAGAQ DIRETA....coiieestreusenstressesstsesssssssessssstesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssstesssssstasssssstesssssssessssssesastsssasassns 212
12.2.4.7.1 COM MASSA-MOLA — LAJE E AMORTECEDOR w..ouvvvuueessmsessesssssssssssssmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssas 212
12.2.4.7.2  SEM MASSA-MOLA.....evturerrumresssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssesssssssssnsssasasssssssssassses 213
12.2.4.8 APARELHO DE MUDANGA DE VIA = AMV ..ccoouereeenseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssnsess 214
12.2.4.8.1 CONDICOES OPERACIONALS w..ouveuunrersseesssessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssessssnsssssssssssssasssssssssssssssas 214
12.2.4.8.2  PREMISSAS DOS AMUVS.....oiitririsiresensssesessssesessssessess s st sssssssssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssassns 214
12.2.4.8.2.1 TRILHOS E PERFIS ESPECIAIS ..uuurvtuureesssresssesesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssnesess 214
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12.2.4.8.2.2 AGULHAS E TRILHOS DE ENCOSTO ..cuvcureureemserseeseessesssesssessseesssssssssssssssesssssssesssssssesssessssssssssssesssassssssssssssssssesess 215
12.2.4.8.2.3 JACARES DOS AMUVS ....ccetecereesetssesetssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasesssssssssnsssssasesssssssssnsssssassssssssessnsssesesssssanssnsas 215
12.2.4.8.2.3.1  DISPOSITIVO AUXILIAR PARA MOVIMENTAGAO DA PARTE MOVEL DO JACARE ...vveerrrerssmmsessssesssneees 216
12.2.4.8.2.4 PLACAS DE APOIOD..cuuresseressesesessessesessessssessessssessessssessessssessessssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssessssssssasssssssssssssssassns 216
12.2.4.8.2.5 FIXAGAO DOS TRILHOS E COMPONENTES ....vvvuuressusressssssssssmssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssnsess 218
12.2.4.8.2.6 TRATAMENTO PARA ENDURECIMENTO .couureessmessssseesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssnssss 218
L12.2.4.8.2.7 SOLDAS...cstierstresresssressessssessssssssssessssessssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssessssnssessssnseessssssessnsssesasssnsessssans 218
12.2.4.8.2.8 FUROS PARA BONDEAMENTO c.ucurvtuumeesssesssssessssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssesssssesssssessssssessssssssssessssssassssssssssnesess 218
12.2.4.8.2.9 TRATAMENTO ANTICORROSIVO..cvrurseresesssressesssressessssessessssessessssessessssesssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssans 219
12.2.4.8.2.10  PRE MONTAGEM ...cestserrsersesessessessessessessessessessesssssssssssssssssssssssssssssessesssssessesssssssssssssassssssssssssassasessessessessesnes 219
12.2.4.8.2.11  MAQUINA DE CHAVE cutttreurseserssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssanssssas 219
12.2.4.8.2.12  DETECTORES ELETRONICOS DE POSICIONAMENTO E ENCOSTO DA AGULHA w.couvevvsmresssmessssnsesssnneees 219
12.2.4.8.2.13  FERRAGENS DAS AGULHAS E PARTES MOVEIS DOS JACARES ....couererumersssmsssssssssssmsssssessssssssssssssssnesees 219
12.2.4.8.2.14  TRAVAMENTOS E RETENCOES DA AGULHA E PARTE MOVEL DO JACARE ..cvvuververrerreeresesisseesessesneanes 219
12.2.4.8.2.15  FERRAGENS DE LIGAGAO D0OS DETECTORES ELETRONICOS DE POSICIONAMENTO E ENCOSTO DA
AGULHA  eeeeretseessssesstssssssssessssssesssssessssssesssss s s s sssees£ss £ R SRS 220
12.2.4.8.2.16  FERRAGENS DE LIGAGAO DAS MAQUINAS DE CHAVE w..couumveersreessmsesssmmesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 220
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ELETRONICOS DE POSICIONAMENTO E ENCOSTO DA AGULHA ....vvvuuererussessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnesssans 221
12.2.4.9 TRAVESSIAS NA VIA PRINCIPAL .covtsetresesseressesssressessssessessssesssssssesssssssessessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassans 221
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12.2.4.11  PARA-CHOQUES .oeestseseetrereeessessssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssesssssssessessssesssssssesasssssassssans 223
12.2.4.12  LUBRIFICADORES DE TRILHOS w.uvceureessusessssmsesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssassssssessssssssssssassssseness 224
12.2.4.13  DRENAGEM DA VIA PRINCIPAL E PATIO c..ouerevuueeesuesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssess 224
12.2.4.14  VIA EM LASTRO wvvvuueesssesssssesssssssssssssssssessssssessssssssssssessssssssssssessssssessssssssssssesssssssssssssssssssassssssssssssesssssasssssesssssnsess 224
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12.2.4.15  TERRAPLANAGEM NO PATIO coourveureeussessmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssasssssssssssneness 228
12.2.4.16  DORMENTE DE CONCRETO.cvvuuureessmressssressssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssesssssassssssssssnnsess 228
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12.2.4.21  TRATAMENTO ACUSTICO .uueuueeerersseesseessesessesssesssesssessssesssesssasssessssssssssssesssessssssssesssasssesssessssssssesssassssssssesssasssesssesens 232
12.2.5 PREMISSAS SOBRE A FABRICAGAO DOS MATERIAIS, CONJUNTOS E COMPONENTES w.ccouurevsmmesssmeesssmsssssnsesssneees 233
12.2.6 TRANSPORTE, MOVIMENTAGAO, EMBALAGEM, ARMAZENAGEM, CARGA E DESCARGA w..coureermresssmssssssssssneees 233
12.2.7 INSTALACAO E MONTAGEM...iseesrrerersssesessssensssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 234
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12.2.8 ACEITAGAO DA SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE .uuvutuuesssmeesssssssssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 236
12.2.9 MANUTENGAO woovureseressessressesssessessssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssesssnssesssssssssnsssessnssssensssans 237
12.2.9.1 MANUTENGAO DAS INSTALAGOES E EQUIPAMENTOS FIXOS DA VIA PERMANENTE ..uuvvvuueessmeesssmssssssssssnneees 237
12.2.9.2 RECURSOS PARA MANUTENGADQ wcceeoeeeeeevvsssssssssseseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnseee 237
12.2.10 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM

AATENDIDADAS. vvtseeeesssesesssssesssssesssssssssssesesssssssssssssssssesssssessssssessssseesssssesssssaesssssessssssesssssessssssesssssassssssessssssnsssssessssssessssssssssssnsssssnssss 238
12.2.10.1 DO PODER CONCEDENTE CONSTANTES DESTE DOCUMENTO w..ouuuverusresssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsess 238
T12.2.10.2 NORMAS ...eoertrerreseressessssessessssessssssessesssesssssssesssssssesssssssssssssssesssssssesssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssseesssssssesssssesasssssasassns 238
13 REQUISITOS COMPLEMENTARES. ...ttt s sess s sesss st s st st ssssssssasssns 246
13.1  SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES w.cvvuuursssseessssssssssesssssnsssssnessssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssessssssasssssssssssesssssasssssssssssnesess 246
13.1.1 ESTRUTURAS SUBTERRANEAS .....sieuritrreeseesseetseesssesssesssessssesssesssasssesssss s ssse st sssasssesssessssssasesssasssessssssssasssesssessns 246
T13.1.1.1 SELEGAD ..cuiiiereuressesressesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesssssesssssssss st s sasssssssssnssssssssessssssssssses st s s susssnsssssnsanssnesnes 246
13.1.1.2 REQUISITOS .eerereeurerersereresssreseassseressssereasssessasssessssssessssssesssssesssssssssssssssssssssssssessssssesssssessssessesssssssssssesssssssssssssessssssesssnes 250
13.1.1.2.1 TiPO 1 - CONCRETO PROJETADO DE ESTANCAGEM PRIMARIA = CPE .....omrvverrreermnrersmsesssssesssssssssssssssnnees 250
13.1.1.2.2 TIPO 2 - DRENAGEM E TRATAMENTO PROVISORIO DO MACIGO E DO REVESTIMENTO PRIMARIO........... 250
13.1.1.2.3  TIPO 3 — GEOTEXTIL NAO-TECIDO c.verirreuereersessssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssas 251
13.1.1.2.4 TIPO 4 — CALDA DE PREENCHIMENTO DE VAZIOS — "COULIS"...vueeureerreureereesenssesseessessssssesssessssssessesssesssssseens 252

13.1.1.2.5 TIPO 5 - GEOMEMBRANA POLIMERICA DE PVC, PEAD, PEBDL E TI1PO 11 - BARREIRA GEOSSINTETICA
DE BENTONITA ( GCL- GEOSYNTHETIC CLAY LINERS) GCL(1).uteuecereeeueemeesseessesssesssessssesssesssesssesssessssssssesssesssessssssssesssessans 252
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13.1.2.1 REQUISITOS GERAIS ...uctvtrererierisersenesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssesssssssssssssssssssssssssssssssasessssns 256
13.1.2.2 SERVICO CONCLUIDO ..cotvuverseressesessessessessessessessessessessessessesssssssssssssssssssssssessessessessessessessssssssssssssssssssssassassasssseasesseses 256
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1. OBJETIVO

Este documento técnico tem por objetivo estabelecer os elementos basicos de projeto
relacionados a construgcdo de estagdes, pocos de ventilacdbes e emergéncia, patio de
estacionamento e manutencao de trens, trechos em vias e terminais de dnibus para a Linha 6 -
Laranja do Metré de Sao Paulo.

2.  DISPOSICOES GERAIS
2.1. DOCUMENTACAO TECNICA DE PROJETO

A CONCESSIONARIA devera elaborar os projetos das obras civis, de arquitetura, acabamentos,
comunicacao visual e urbanizacao e paisagismo e da Via Permanente.

Toda a documentagado técnica deve ser escrita em Portugués - Brasil.

Modificagdes nas caracteristicas, conceitos e requisitos técnicos e de desempenho constantes
deste Volume Il devem ser submetidas a avaliagio do PODER CONCEDENTE.

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA a tramitacdo e aprovacio de documentos técnicos
e instalagdes pertinentes, junto aos 6rgdos fornecedores, controladores ou fiscalizadores (DSV,
CET, Corpo de Bombeiros, Contru, SVMA, entre outras entidades).

Todos os documentos técnicos devem ser entregues para o PODER CONCEDENTE e mantidos
atualizados pela CONCESSIONARIA, em arquivo digital no formato PDF-A, assinados
digitalmente e em arquivo editavel.

O conteudo dos documentos técnicos de projeto e sua codificacio devem estar em
conformidade com as seguintes diretrizes:

2.1.1. PROJETO DE CONCEPCAO

Conjunto de elementos necessarios e suficientes para caracterizar os servicos e obras,
elaborados atendendo as normas, regulamentos, Legislacdes e diretrizes e requisitos do Poder
Concedente, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto
ambiental do empreendimento, com o desenvolvimento da solug¢do arquiteténica
caracterizando os espacos e as funcionalidades, os métodos construtivos e a superestrutura da
via permanente, de forma a fornecer visdo global da obra e identificar todos os seus elementos
constitutivos.
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O projeto de Concepgao devera estar em conformidade com os manuais indicados no item 2.1.3,
contemplando, no minimo, as classes de documentos listados abaixo.

O termo “projeto basico” que consta dos referidos manuais deve ser entendido como “projeto
de concep¢ao”.

A0 - Geral

— Al - Métodos Construtivos e Sequencia de Execugdo
— A2 - Situagdo Geral

— A8 - Planta Chave

BO - Arquitetura

— B2 - Arquitetura - Projeto

— B3 - Arquitetura - Acabamento

— B5 - Comunicagao Visual - Projeto

— B8 - Plantas de locac¢do de areas comerciais

CO - Servicos Iniciais

— (C1 - Levantamentos Topograficos - Cadastro Planialtimétrico
— (€2 - Locagdo Basica

— (€3 -Sondagens e Perfis Geoldgicos

DO - Interferéncias

— D1 - Cadastro Unificado das Concessionarias

— D2 - Projeto de Remanejamento de Interferéncias
— D3 - Sustentacdes

FO - Sistema Viario

— F1 - Projeto Funcional do Sistema Viario e de Trafego
GO - Movimento de Terra

— G2 - Escavagdes nao escoradas

— G3 - Escavagdes Subterraneas

— G4 - Escavagdo de Pogos

— G6 - Terraplenagem

HO - Sistemas de Contencao
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— H1 - Sistemas de Contencao - Projeto

10 - Fundacgodes e Drenagens

— 14 - Refor¢o de Fundacgdes (Localizacdo das edificagdes ou estruturas)
— I8 - Drenagem da Infra-estrutura da Via Permanente
MO - Impermeabilizagao

— M1 - Impermeabilizacao

NO - Urbanizacao

— N1 - Reurbanizacio - Geométrico

— N2 - Benfeitorias

— N3 - Reurbanizacao e Paisagismo

UO - Via Permanente

— U1 - Projeto Geométrico - Planta e Perfil

— U2 - Perfil Longitudinal

— U8 - Gabarito de Livre Passagem (Se¢des Transversais)

— U9 - Diversos (Superestrutura de Via Permanente)
2.1.2. PROJETO EXECUTIVO

A codificacao e o conteildo minimo do projeto executivo deverdo estar em conformidade com
os manuais indicados no item 2.1.3.

O projeto executivo devera estar totalmente em conformidade com os manuais indicados no
item 2.1.3.

2.1.3. MANuaAis (MAN)

— MAN-10-201 - Elaboracao e Fornecimento da Documentacao Técnica de Engenharia Civil,
Arquitetura, Geotecnia, Topografia, Desapropriacoes e Via Permanente;

— MAN-10-200 - Aplicacao dos Codigos de Trechos, Subtrechos e Unidades de Construcao

Utilizados em Documentos Técnicos.

2.1.4. NorMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO DO PODER CONCEDENTE, REGULAMENTOS E
LEGISLACOES

As obras civis, acabamento, comunicacao visual, urbanizacdo e paisagismo e os sistemas e

equipamentos de Via Permanente devem ser projetados, fornecidos e executados em
conformidade com os requisitos técnicos e de desempenho do Poder Concedente,
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consubstanciados neste Volume, 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 construcao.

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

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

Quando as normas forem omissas, ou ndo houver mencio especifica, podem ser utilizadas outras
Normas de d6rgdos nacionais ou internacionais, desde que tenham fé publica e de reconhecida
autoridade, que garantam um fornecimento de qualidade nao inferior ao conseguido com as
normas citadas.. Neste caso, devem ser fornecidas ao Poder Concedente em portugués ou inglés.

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

As normas devem ser consideradas na sua versao atualizada, ou vigentes caso tenham sido
substituidas, por ocasido da elaboracao do projeto executivo e do fornecimento.

Para fins de projeto, constru¢do, matéria-prima, fabrica¢ao, ensaios, inspecao, testes, instalacao
e montagem, devem ser obedecidas as normas e recomendacdes estabelecidas pelas seguintes
entidades normativas:

2.1.5. NOorRMAS

— ABNT - “Associagdo Brasileira de Normas Técnicas”;
— 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 fiir Normung”;

— ISO - “International Standard Organization”;
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NFPA - “National Fire Protection Association”;

2.1.6. REGULAMENTOS E LEGISLACAO

Os sistemas e equipamentos devem ser fornecidos e implantados respeitando as normas e
regulamentos e legislacdes vigentes no ambito municipal, estadual e federal.

2.2.

INTERFACE ENTRE SISTEMAS E OBRAS CIVIS

As instalacdes, caminhamentos, dutos e solucdes volumétricas dos equipamentos devem ser
considerados nas solugdes previstas nos projetos civis e de arquitetura.

A arquitetura e obra civil e as novas tecnologias adotadas em sistemas devem ser compativeis
para viabilizar a instalacao dos equipamentos, considerando:

A obra civil deve prever infraestrutura para instalacbes de todos os sistemas e
equipamentos conforme requisitos a serem desenvolvidos;

Os dutos de ventilacdo devem ser considerados no projeto arquitetonico de forma que a
integracdo e a funcionalidade destes com os demais sistemas ndo sejam prejudicadas;

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

Em ambientes com pé-direito alto, deve ser considerada a infraestrutura para instalagdo e
manutencio de equipamento;

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

Considerar que o acesso ao porao de cabos e locais de instalacdo de equipamentos deve ser
acessivel por escadas que possibilitem o transporte de equipamentos e instrumentagdes e
nao por al¢apao;

Considerar a existéncia de prumadas para a passagem de cabos/dutos, devendo ter
fechamento removivel as localizadas em areas publicas;

Considerar nichos para alocagdo de equipamentos mecanicos, elétricos e eletrénicos nas
estacdes, tneis e patios;

Considerar nas instalagdes em areas publicas a instalacdo de eletrodutos embutidos;

Prever nichos ou espacos fisicos para instalacdo de equipamentos ao longo da via e nas
regides de passarela de emergéncia (caixas a margem de via, maquina de chave, sinaleiro,
etc) de forma a evitar a obstrugdo das areas de circulagao;

Segregar ambientes contra incéndio em caso de emergéncia no caso de interfaces com
estacoes ja existentes, sem interferir em operacao comercial nas condigdes normais.
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3. CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

As investigacOes geoldgicas e geotécnicas relativas a Linha 6 realizadas pelo Poder Concedente
estdo colocadas a disposicao dos Licitantes ou Proponentes, para compor, a seu critério e sob
sua total responsabilidade, a fundamentacdo técnica, econémica e financeira das propostas que
serdo apresentadas.

4, ESTACOES
4.1. ARQUITETURA
4.1.1. PREMISSAS GERAIS

Além do pleno atendimento das necessidades funcionais abaixo citadas, o Projeto de
Arquitetura das esta¢des devera destacar-se pela qualidade formal e estética das edificacoes de
superficie e enterradas, evidenciando a presenca e o carater do modal metroviario de
transporte de passageiros. Assim, tanto na volumetria quanto na escolha dos materiais deverao
estar evidenciadas ndao somente as preocupagdes funcionais quanto ao correto
dimensionamento dos espacos projetados buscando o atendimento dos usuarios com conforto
e seguranca, mas, também, a correta insercao urbana das edificacdes na superficie e a
adequada escolha dos materiais de acabamento.

Considerar para o dimensionamento dos acessos, hall de bilheterias e bloqueios, mezaninos e
plataformas, o pleno atendimento das necessidades dos espagos publicos das estagdes quanto
a instalacdo de equipamentos de circulacao vertical, acessibilidade, direcionamento seguro dos
fluxos em situagdes normais e de contingenciamentos e os espacos minimos de concentragao e
dispersao dos fluxos de pessoas.

Os espacos das estacOes deverdo garantir o pleno atendimento a demanda esperada.
Priorizar o uso de ventilacao e iluminagdo natural em todos os ambientes.

Condicionar o acesso de usuarios a area paga, incluindo as pessoas com deficiéncia, somente
através da linha de bloqueios, considerando a instalacao de bloqueios acessiveis.

Os elevadores deverdao ser plenamente acessiveis e estarem locados de forma a nao
constituirem obstaculo aos fluxos de usuarios e estarem em conformidade com a NBR 9050 e
NBR 14021.

Prever acesso e transito seguro para manutencao e limpeza de todos os ambientes, incluindo
coberturas, poroes, forros e fachadas, através de passadicos, algapdes, portinholas, painéis

moveis, ou outras solugdes. Garantir que a circulacdo nesses espacos seja segura.

Prover acessibilidade em todos os espacgos projetados, conforme a NBR 9050 e NBR 14021.
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Atender plenamente as restricbes dos 6rgaos de preservacao ambiental e de patrimdnio
cultural, como Compresp, Condephaat e Iphan.

Atender plenamente as condicionantes de rotas e locais seguros da norma internacional NFPA-
130 Standart for Fixed Guideway Transit and Passenger Rail Systems da National Fire
Protection Association para os espacos publicos das estagoes.

Atender plenamente as exigéncias das instrugdes técnicas contidas no Decreto Estadual n?
56.819/2011, para o contingenciamento de todos os espacos de acesso restrito e controlado da
estacdo, como areas técnicas e operacionais.

Prover as coberturas dos acessos, passarelas e plataforma das estacdes com sistema de
captacdo e reservatdrio de dguas pluviais ou de reuso para utilizagdo na limpeza e conservagao
das areas impermeaveis e verdes da estacdo, respeitando, no minimo, as capacidades exigidas
pela legislacao vigente.

As estacbes deverdo ser dotadas de sanitarios publicos localizados na area paga,
preferencialmente no hall de bilheterias e bloqueios.

As estagdes deverao ser preferencialmente locadas em trechos retos da via ou em curva com
raio minimo de 1.000m, garantindo vao e desnivel entre trem e plataforma conforme NBR
14021.

Edificacdes implantadas na superficie deverao estar integralmente de acordo com a legislacao
de uso e ocupacdo do solo e serem aprovadas pelos 6rgdos competentes de controle,
preservacdo ambiental e de patrimonio cultural.

Edificacdes implantadas sob a superficie deverdo estar integralmente de acordo com as
condicdes estabelecidas nas normas IPHAN, visando desenvolvimento dos respectivos
Programas Arqueolégicos, inseridas na rubrica “Arqueologia Publica”.

As edificacoes ndo deverao apresentar cantos vivos em locais de mudancgas de direcdo de fluxo
de usuarios garantindo fluxos continuos e evitando cruzamentos e conflitos de fluxo,
notadamente proximos aos bloqueios e equipamentos de circulacao vertical (escadas rolantes,
escadas fixas, rampas e elevadores). Devera ser dada atencao especial no dimensionamento de
estacdes de transferéncia.

Utilizar software especializado para o calculo e estudo dos fluxos de usudrios das estacgdes,
incluindo as rotas de fuga das estagdes e vias.

As areas comerciais, culturais e institucionais deverao ser consideradas nos estudos de fluxo e
dotadas de infraestrutura especifica, inclusive medidores individuais e salas de apoio.
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As estacdes deverdao ser dotadas preferencialmente de uma unica linha de bloqueios
posicionada junto a SSO.

O sistema de sinalizagdo visual e tatil deve seguir as recomendac¢des da NBR 14021 e normas
especificas.

Nas areas de circulacdo deve ser previsto piso antiderrapante que atenda as condig¢des de
facilidade de limpeza e de manutencao.

A configuracdo dos espacos, edificados, ajardinados ou urbanizados, bem como os materiais de
acabamento deverao facilitar as atividades de limpeza e manutencao.

A configuracdo das escadas rolantes devera favorecer os fluxos de circulagao entre os diversos
niveis das estacOes, evitando deslocamentos em 1802 (“U”), de maneira a eliminar
congestionamento junto as cabeceiras das escadas. Prever area de circulagdo e dispersdo entre
os diversos segmentos de escadas rolantes.

Prever portdes para isolamentos dos fluxos e linha de bloqueios ou dispositivos de contagem
entre as diferentes linhas nas estacdes de conexao ou transferéncia.

Todos os elevadores deverao ter cabine com profundidade minima de 2m para possibilitar o
acesso de maca.

4.1.2. ACESSOS

Para captacdo lindeira: ter conexdo com a area ndo tarifada da estagdo, permitindo a sua
utilizagdo como travessia livre sobre ou sob os viarios que transpdem.

Para integracao do sistema metroferroviario: ter conexdo direta a area paga dos modais
envolvidos, com o menor percurso entre as plataformas e segregacao total da area nao tarifada

da estacao.

Os elementos como os quadros de controle das escadas rolantes e elevadores, hidrantes,
painéis de luz, totens e demais elementos ndo podem interferir no espago publico.

Nao deverdo possuir marquises, reentrancias ou jardineiras que se constituam em elementos
que comprometam a seguranca e a higiene dos espacos.

Prever areas de acomodacao, nas extremidades inferior e superior de escadas ou rampas, com
comprimento minimo de 2 vezes a largura do conjunto de escadas ou rampas.
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Deverdo ter, no minimo, duas escadas rolantes, uma escada fixa e um elevador em todos os
acessos e serem cobertos e com previsao de fechamento junto a cal¢ada.

Devera ser previsto no acesso proximo das salas técnicas da estacdo uma vaga para um
caminhdo (12,00 m x 3,00 m) e, sempre que possivel, adotar duas vagas para caminhonetes
(6,00 mx 2,50 m).

Deverao ter pé direito minimo de 3,50m (entre piso e teto acabados), garantindo ainda a altura
minima de 3m sob qualquer elemento de comunicac¢do visual, iluminagdo ou som. Nas caixas de
escadas o pé direito minimo devera ser de 3m.

Prever elevador com capacidade minima de 14 pessoas (1050 Kg) nos acessos desde o nivel da
rua até a area livre (ndo paga) do hall de bilheterias e bloqueios (NBR 14021).

A cota de nivel da soleira de cada acesso devera ser definida tendo em vista as cotas maximas
de inundacdo conforme item 13.7 - Drenagem de Aguas Pluviais. Sempre que houver desnivel
deverdo ser previstos rampas com inclinacdo conforme NBR 9050 entre o nivel da soleira e o
nivel da calgada.

Prever intercomunicador em todos os acessos.

As escadas fixas que dao acesso ao nivel da rua, ainda que cobertas, devem possuir pisos
antiderrapantes.

4.1.3. HALL DE BILHETERIAS E BLOQUEIOS

Deverao ter pé direito minimo de 3,50m (entre piso e teto acabados), garantindo ainda a altura
livre minima de 3m sob quaisquer elementos tais como comunica¢do visual, luminotécnica,
sonorizac¢ao, monitoramento (CFTV), ventilagdo e outros.

Sala de Supervisdo Operacional (SSO), bilheterias blindadas, bilheteria de Bilhete Unico,
maquinas para venda de bilhetes e linha de bloqueios deverdo estar locadas no mesmo
ambiente, permitindo controle visual a partir da SSO e dispostas de forma a evitar conflito de
fluxo e interferéncia entre as filas da bilheteria e as areas de circulacdo. Deve garantir conforto
térmico e acustico. Observar os niveis de iluminamento estabelecidos na NBR 5413, os niveis
de ruido dB e NC estabelecidos na NBR 10152, indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C,
velocidade do ar ndo superior a 0,75m?/s e umidade relativa do ar ndo inferior a 40% de
acordo com a NR 17. Nos ambientes operacionais, sempre que possivel, garantir ventilacao e
iluminacdo naturais. A iluminacdo suplementar a ser instalada deve evitar ofuscamento,
reflexos, sombras e contrastes excessivos.

A linha de bloqueios devera ser continua e a SSO devera estar situada na extremidade desta,
com acesso preferencialmente pela area paga.
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Os elevadores deverao permitir o controle visual e monitoragdo por cameras a partir da SSO.
Sempre que o desnivel entre dois pavimentos exceder a 11m, devera ser prevista saida de
emergeéncia junto a caixa de corrida dos elevadores.

Nao devera existir duplicidade de hall de bilheterias e bloqueios.

Deverao ser previstos sanitario acessivel masculino e feminino conforme NBR 9050 para uso
do pessoal operativo, nas proximidades da SSO e linha de bloqueios.

Devera ser prevista sala para primeiros socorros, junto a SSO, totalmente acessivel conforme
NBR 9050, preferencialmente na area paga do hall de bilheterias e bloqueios e, quando
possivel, com aberturas para area externa do corpo da estacdo para permitir ventilacao e
iluminagdo naturais.

Devera ser previsto elevador com capacidade minima de 20 pessoas (1500Kg), desde a area
paga do hall de bilheterias e bloqueios até a plataforma.

Em frente as bilheterias devera ser previsto espaco minimo livre de 5m para a formagdo de
filas, além da area de circulacao.

A quantidade de guichés e bilheterias blindadas devera ser definida em func¢ao da estimativa de
demanda de embarque, com quantidade minima de uma bilheteria com 2 guichés blindados,
independentemente do resultado definido pela estimativa de demanda.

Devera ser prevista area, adjacente as bilheterias, para a instalacido de maquinas para venda
automatica de bilhetes, equivalente a quantidade de guichés blindados definidos para a
estimativa da demanda de embarque.

Nas extremidades de escadas e rampas deverdo ser previstos espacos de acomodacdo com
comprimento minimo de 2 vezes a largura do conjunto de escadas e rampas.

Junto a linha de bloqueios deverdo ser previstos espacos de acomoda¢do dimensionados
conforme previsdo de demanda e estratégias de conteng¢do de fluxo considerando, 15 minutos
de suspensdo de servicos, devendo ser considerado no minimo 10,00m de comprimento na
area livre e 5,00 m de comprimento na area paga, medida a partir do eixo da linha de
bloqueios.

A quantidade de bloqueios devera atender as demandas de embarque e desembarque
estimadas e da rota de fuga acrescida de 10%, para contemplar eventuais falhas ou
manutencdo dos equipamentos.

Todos os bloqueios utilizados devem ser reversiveis quanto ao direcionamento do fluxo de

pessoas.
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4.1.4. PLATAFORMAS

Deverado ter pé direito minimo de 3,50m (entre piso e teto acabados), garantindo ainda a altura
livre minima de 3m sob quaisquer elementos tais como comunicag¢do visual, luminotécnica,
sonorizacao, monitoramento (CFTV), ventilacdo e outros.

Deverao ter comprimento util para ocupac¢do dos usuarios de 132 metros.

Deverao ter largura minima, medidas a partir da borda da plataforma, de:

— Lateral = 5,00 m para as estagdes tipo e 6,00m para as estagdes de integracdo
— Central = 10,00 m para qualquer tipologia de estagdo

Deverdo também obedecer ao critério de dimensionamento abaixo:

Em condi¢gdes normais de operacao

» Plataformas laterais: A largura da plataforma lateral devera ser definida para acomodar,

no maximo, 3 usudrios/m2 considerando o nimero de embarques e desembarques
previstos em um intervalo de trens (headway). Para o calculo da largura devera ser
considerada a area de ocupacdo util dos usuarios, descontados todos os espacgos
ocupados por estruturas, circulacdo vertical, portas de plataforma e demais elementos.

Plataformas centrais: A largura da plataforma central deverd ser definida para
acomodar, no maximo, 3 usudrios/m2 considerando o nimero de embarques e
desembarques previstos em um intervalo de trens (headway) nos dois sentidos. Para o
calculo da largura devera ser considerada a area de ocupacdo util dos usuarios,
descontados todos os espagos ocupados por estruturas, circulacdo vertical, portas de
plataforma e demais elementos.

Em condi¢des de anormalidade ou de contingenciamento de operacao

» Plataformas laterais: A largura da plataforma lateral devera ser definida para acomodar,

no maximo, 5 usuarios/m2 considerando o nimero de embarques previstos em um
intervalo de trens (headway) somado a quantidade de usuarios de dois trens, calculada
em funcdo do carregamento do trecho que antecede a estacao, dividido pelo nimero de
viagens na hora pico. Este nimero de viagens € variavel e determinado em funcao da
frota a ser disponibilizada na hora do carregamento maximo da Linha. Para o célculo da
largura devera ser considerada a area de ocupacdo util dos usuarios, descontados todos
os espacgos ocupados por estruturas, circulacao vertical, portas de plataforma e demais
elementos.

Plataformas centrais: A largura da plataforma central devera ser definida para
acomodar, no maximo, 5 usudrios/m2 considerando o nimero de embarques previstos
em um intervalo de trens (headway), nos dois sentidos, somado a quantidade de
usuarios de dois trens, adotando o maior carregamento dentre os trechos que
antecedem a estacdo, dividido pelo nimero de viagens na hora pico. Este nimero de
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viagens é variavel e determinado em funcdo da frota a ser disponibilizada na hora do
carregamento maximo da Linha. Para o calculo da largura devera ser considerada a
area de ocupacao util dos usuarios, descontados todos os espagos ocupados por
estruturas, circulacdo vertical, portas de plataforma e demais elementos.

Sob as plataformas deverdo ser previstos espacos para exaustdo e passagem de cabos com
acesso para instalacao e manutencao.

O gabarito minimo para locagdo de estruturas sobre a via devera ser definido em funcdo do
gabarito dinamico do trem a ser utilizado e sistemas de alimentacdo elétrica.

Deverao ser evitados nichos, reentrancias, pilares ou outros elementos que possam prejudicar
a adequada visualizacdo da plataforma, de maneira a ndo comprometer a seguranca das
pessoas.

As plataformas deverdo ser projetadas considerando a instalagdo de sistema de portas de
plataforma, sala de acesso a via ou a passarela de emergéncia, sistemas multimidia,
equipamentos sonofletores e de monitoragao.

Os equipamentos de plataforma como armdario de emergéncia, hidrantes, painéis de luz,
armario de telefones, SFO, SPAP, intercomunicadores, mapas, bancos preferenciais, assentos
para obesos, etc., deverdo ser instalados de forma a nao se constituirem em obstaculos fisicos
ou visuais.

Deverio ser dotadas de no minimo duas escadas rolantes, uma escada fixa, um elevador e areas
de acomodagdo em frente as escadas, com comprimento minimo correspondente a 2 vezes a
largura de cada conjunto de escadas, locados de forma a facilitar a melhor distribuicao e
acessibilidade dos usudarios no trem e as condicionantes de percurso e tempo de escoamento
para rota segura. As estruturas destes elementos deverdo estar locadas, no minimo, a 2,50 m
da face (lado plataforma) das portas da plataforma.

Nao deverdo ser implantados acessos somente pelas extremidades das plataformas.

Prever a instalacdo de intercomunicadores préximos ao carro lider.

Caso o projeto civil imponha a necessidade de pilares na plataforma, estes deverao estar
locados, no minimo, a 2,50 m da face (lado plataforma) das portas da plataforma_e o somatorio
de suas dimensdes, tomadas paralelamente a borda da plataforma, nao devera exceder a 1/4
do comprimento da mesma.
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4.1.5. SANITARIOS PUBLICOS

Os Sanitarios Publicos deverdo estar na area paga, preferencialmente no Hall de Bilheterias e
Bloqueios e ser providos de ventilagdo mecanica.

4.1.6. SALAS OPERACIONAIS

— Deverdo dispor dos seguintes ambientes:

Sanitario e vestidrio masculino (Concessionario)
Sanitario e vestiadrio feminino (Concessionario)
Refeitério (Concessionario)

Sanitario e vestidario masculino (Terceiros)
Sanitario e vestiario feminino (Terceiros)
Refeitério (Terceiros)

Sala de Supervisor Geral (SG)

Escritério da Estacado (SL)

Sala de Reunides/Treinamento

Sala de Apoio Logistico

Sala de Materiais de Consumo

Sala de Pessoal de Manutengdo

Sala de Lixo

Sala de Material de Limpeza

VVVVVVVVVYVVYYVY

Deverdo, preferencialmente, ser dotadas de iluminagdo e ventilacio naturais. Quando da
impossibilidade de ventilacao natural, deverdo ter ventilacdo mecanica, observando requisitos
minimos de ventilacdo em salas operacionais conforme item 7.2 do Volume III;

Deverao ter pé direito minimo de 3m, livre de qualquer equipamento ou elemento estrutural;

Deverdo estar preferencialmente situadas préximo ao hall de bilheterias e bloqueios,
facilitando a circulacao do pessoal operativo;

Deverao ser atendidas por um elevador com capacidade para 8 pessoas (600 Kg);

Quando implantadas no mesmo conjunto das Salas Técnicas podera ser atendida pelo elevador
das Salas Técnicas.

4.1.7. SALAS TECNICAS

Deverao dispor dos ambientes cujas espacializacdes atendam plenamente as necessidades de
seguranga, manutencao e instalacao de sistemas.
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Deverdo ter pé direito de no minimo 4,50m livre de qualquer equipamento ou elemento
estrutural. Na sala de baterias o pé direito podera ter, no minimo, 2,80m.

Deverado dispor de pordo de cabos com pé direito minimo de 2,20m, livre de qualquer elemento
estrutural.

Deverao ser estanques relativamente as aguas pluviais, de lavagem e de infiltracao.
Deverdo dispor de corredores de circulacao com largura minima de 1,20m.

O conjunto de salas técnicas devera possuir saida de emergéncia, situada na face oposta ao
acesso do mesmo. Prever sala para guarda de equipamentos de manutencao.

Os ambientes destinados aos transformadores e retificadores deverao preferencialmente ter
acesso ao exterior e deverdo ser isolados entre si e das demais salas técnicas por meio de
paredes ou gradis com isolamento elétrico e acustico.

A SGD-Sala do Grupo Diesel - devera dispor de tomada de ar externa e de chaminé com secdo
minima de 1,20m2 e ser dotada de isolamento acustico e bacia de contengdo. Deve ser
localizada de modo a permitir o acesso do veiculo GGD e a circulagdo permanente para acesso
de funcionarios por meio de escadas fixas ou rampas.

Deverdo ser previstos shafts com dimensdo adequada a instalagdo para prumada de cabos,
interligando o porao de cabos das salas técnicas e o porao de cabos da plataforma. Deverao ser
previstos, ao longo dos shafts, passadicos para montagem e manuteng¢do e espaco reservado a
futuras instalacgoes.

Deverao ser atendidas por 1 elevador com capacidade de 1.000Kg.
4.1.8. CAIXASD'AGUA

As estagOes deverdo dispor de reservatérios de agua, considerando o abastecimento dos
sanitarios publicos, dreas operacionais e comerciais com, no minimo as capacidades exigidas
pela legislacao vigente.

A capacidade total devera ser de 37,00 m* sendo:

v’ consumo = 15,00 m3;
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v" combate aincéndio =22,0 m3.

Quando for necessaria a divisao do volume total de 37,0 m3, em reservatdrio inferior e superior,
devera ser atendida a seguinte proporg¢ao:

v'em nivel superior = 5,00 m3;

v' em nivel inferior =32,00 m3.

Os reservatérios deverdo ser subdivididos em duas células independentes e devera ser
previsto medidores independentes para areas comerciais. Nas estacdes de transferéncia,
deverdo ser individuais, por sistema.

O reservatoério superior devera ter barrilete com pé direito minimo de 2,00m e o reservatério
inferior devera possuir anexo, sala para bombas com largura minima de 4,00m.

4.1.9. P0OCOS DE DRENAGEM

As estagdes deverdo dispor de caixa de pogo de aguas pluviais, de lavagem e de infiltracao,
situados na cota mais baixa da estacdo com no minimo 25,00 m3 de volume. Devera ser
previsto sistema de separacao de agua e 6leo

O pogo de drenagem de esgotos devera estar situado abaixo do sanitario de cota de nivel mais
baixa e possuir, no minimo, 3,00 m3 de volume. Devera ser de facil acesso para retirada do lodo.

4.1.10. PARAMETROS PARA DIMENSIONAMENTO
4.1.10.1 ELEMENTOS DE CIRCULACAO

Premissas

A capacidade dos corredores, rampas e escadas fixas para uso publico, devera ser calculada em
pessoas por hora pico (php) por canal de circulagdo com 0,60m de largura (can).

Os corredores, rampas e escadas fixas para uso publico deverdo ter largura livre minima de
2,40m (4can) e serem dimensionados para atender demanda estimada.

Os corredores, rampas e escadas fixas para uso restrito, deverao ter largura livre minima de
1,20 m.

Cada lance das escadas fixas, para uso publico ou restrito, ndo podera exceder a 3,0m de
desnivel.
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As escadas rolantes deverao ter degrau com largura minima de 1m e inclinacdo de 300.

As rampas e escadas e corredores de circulacdo deverao estar em conformidade com a norma
técnica NBR 9050 e NBR 9077, quando pertinente, adotando a maior dimensdo se as normas
divergirem.

As escadas fixas deverdo estar em conformidade com a norma técnica NBR 9077 e, quando
associada a escada rolante, ter inclinagdo de 300.

Os guarda-corpos deverdo estar em conformidade com a norma técnica NBR 14718.
Capacidades

Para corredores, rampas e patamares com inclinagdo até 4%, considerar 1.800php x can.

Para corredores, rampas e patamares com inclinacdo superior a 4% deverdo estar em
conformidade com a NBR 9050 e considerar para o fluxo ascendente 1.476php x can e para o

fluxo descendente 1.800php x can.

Para escadas fixas considerar para o fluxo ascendente 1.300php x can e para o fluxo
descendente 1.300php x can.

Para escadas rolantes com degrau com 1 m de largura, considerar 6.000php por escada.

4.1.10.2 INSTALACOES SANITARIAS

Para dimensionamento do conjunto de instalagdes sanitarias deverao ser adotados, no minimo,
os seguintes indices:

— InstalagOes sanitarias e vestiarios para operadores da estacgao:

e Bacias sanitarias: masculino = 1/20 empregados
feminino =1/20 empregadas

e Chuveiros: masculino e feminino = 1/20 empregados operativos
1/10 empregados contratados
e Lavatoérios: masculino e feminino =1/20 empregados
e Mictorios: masculino = 1/20 empregados.
Nota: Devera ser adotado como minimo necessario para atendimento da

populacdo operacional das estac¢des tipo o seguinte programa:

e Sanitarios e vestidrio masculinos de operadores da estacdo: 2 mictorios, 2 bacias
sanitdrias, 2 chuveiros e uma unidade para pessoa com deficiéncia.
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e Sanitarios e vestiario femininos de operadores da estacao: 3 bacias sanitarias, 2
chuveiros e uma unidade para pessoas deficiéncia.

e Sanitarios e vestiario masculinos para terceiros: 2 mictorios, 2 bacias sanitarias,2
chuveiros e 2 lavatoérios.

e Sanitarios e vestiario femininos para terceiros: 2 lavatorios, 3 bacias sanitarias e
2 chuveiros.

e Vestiario: 1,5m2 por empregado, conforme NR 24 - prever area para ampliacao
do quadro de empregados.

e 02 vdos de armarios para funcionarios da seguranca e 01 vao de armario para
funcionarios da estacdo, conforme NR 24.

e Tamanho dos armarios: conforme NR 24.
4.1.10.3 INSTALACOES SANITARIAS PARA USO PUBLICO DA ESTACAO

Devera ser previsto conjunto contendo sanitario feminino / sanitario acessivel feminino /
sanitario masculino / sanitario acessivel masculino na area paga das estagdes com acesso
independente e area de controle / fiscalizacdo e depésito de materiais de consumo / limpeza;

Os sanitarios publicos devem ser dimensionados de acordo com a demanda das estacgdes,
sendo, no minimo:

— Sanitario feminino: 3 bacias, 3 pias

— Sanitario masculino: 3 bacias, 3 pias (sem mictorio)

— Sanitario acessivel: 1 masculino, 1 feminino com dimensdes e configura¢do de acordo com
a NBR 9050.

— Asunidades sanitarias para pessoas portadoras de deficiéncia devem atender a NBR 9050.

4.2. BICICLETARIO

Deverao ser previstos, junto a um dos acessos de toda estagdo, instalagdes para bicicletario
com capacidade minima para 50 bicicletas com espago para controle de utilizacao e dotado de
um sanitario masculino e um feminino adaptado com dimensdes e configuracao de acordo com
a NBR 9050.
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4.3. CONEXAO E TRANSFERENCIAS

Deverao ser previstas nas estacdes areas de conexdo e transferéncia entre diferentes modos de
transportes: trem, metrd, 6nibus, estacionamento, bicicleta, kiss and ride, taxi, Projeto Atende
ou Interligado.

4.4. URBANIZACAO E PAISAGISMO

O projeto de Urbanizacdo e Paisagismo deve estabelecer uma integracdo adequada com a
paisagem do entorno e com os projetos arquiteténicos das novas estagoes, gerando espacos de
facil identificacdo e utilizacdo, dotados de conforto ambiental e beleza, implementando area
verde entre o acesso da estacdo e o sistema viario adjacente.

4.5. METODOLOGIA DE CONSTRUCAO E ESTRUTURAS

As metodologias de construcdo e as estruturas deverao estar em conformidade com os Itens 9 e
10 deste Volume II.
As seguintes estacdes deverdo ser construidas em Vala a Céu Aberto - VCA:

— Brasilandia;

— Vila Cardoso;
— Santa Marina;
— Sesc Pompéia;

— Perdizes

Nota: Nas estagdes acima citadas, quando a profundidade definida pelo projeto for superior a
necessaria para as instalagcdes da estacdo, o espaco superior podera ser utilizado para abrigar
estacionamento de veiculos ou outro tipo de instalagio para uso ou exploracao da
Concessionaria, desde que aprovados pelas autoridades competentes.

a) quando se adotar a escavagao em VCA por meio de pogos multiplos, a implantacdao dos
pocos devera obedecer a uma sequéncia que impeca a escavacdo simultinea de dois
pocos contiguos, sendo o poco adjacente escavado apenas ap0s a execuc¢ao da estrutura
definitiva do primeiro;

b) Tuneis escavados a partir dos po¢os somente poderao ter seu inicio apds a conclusdo da
execucdo da estrutura definitiva do pogo por onde se dara o emboque;

c) Os métodos de construcdo das estagdes ndo citadas no item 4.5.a deverdo ser
estabelecidos no projeto, de responsabilidade da Concessionaria, atendendo, além das
diretrizes constantes deste Volume II e as normas e legislacdo vigente, as seguintes
premissas:
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— Sec¢des maximas de escavacdo de tunel executado por Método Convencional (NATM),
incluindo as parcializa¢des definidas pelo projeto:

e secdo de tinel simples: 120 m?;
e secdo total de tineis geminados ou com um ou mais apoios intermediarios: 240 m?;

Exemplos de se¢Oes de tuneis

Secdo de tunel simples

Secdo de tineis geminados

Secdo de tuneis com um apoio intermediario
—  Secdo de parcializagio maxima: 80 m?;

— Cobertura minima de solo competente sobre a geratriz superior de tinel executado por
Método Convencional (NATM): Z/2R (cobertura/didmetro equivalente) igual ou maior
que 1,4.

— Deverado ser definidos tratamentos do macico para proteger os edificios, tanto no entorno
dos tlneis, como das estacdes construidas em Método Convencional (NATM).

41



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

5. VENTILACOES E SAIDAS DE EMERGENCIA (VSE)
5.1. DEFINICOES

Os pocos de ventilacdo e saida de emergéncia sao unidades construtivas pertencentes ao
sistema metroviario implantados entre as estagdes, que tém como func¢do a conexado das vias a
superficie para proporcionar uma rota fuga em situacdes de emergéncias, bem como a
adequada salubridade dos tuneis, quer seja em situagdes normais ou emergenciais, com a
insuflacdo e exaustdo do ar contido nestes de forma mecanizada.

Estes pocos sdo implantados, prioritariamente, na distancia mediana entre duas estacdes, para
que o ar, ao entrar pelas estagdes, percorra todo o tinel e seja retirado de forma balanceada e
atendendo as especificacdes de distdncias maximas definidas pela National Fire Protection
Association 130 (NFPA 130).

O sistema de ventilacdo instalado nestes pocos é, normalmente, composto por dois canais com
12,25 m? cada, que se conectam com as vias e abrigam, em cada um deles, trés equipamentos:
dois abafadores e um ventilador. Um destes abafadores é instalado entre o ventilador e as vias
e o outro, entre o ventilador e a saida de ventilacao, localizada acima da superficie.

Os pocos de ventilacdo e saida de emergéncia sdo constituidos por trés unidades construtivas
basicas, duas delas enterradas: o poco, o tinel de ligagdo com as vias, e uma acima da
superficie, que abriga o conjunto dos espacos associados a saida de emergéncia e a saida de ar
do sistema de ventilacao.

A caracterizacdo destas unidades construtivas estd associada a fun¢do que devera
desempenhar no sistema e pode assumir configuragoes:

— SE - Saida de Emergéncia: composto somente por escada fixa de acesso a superficie e duto
de macas pressurizados que se conectam a saida de emergéncia na superficie.

— VSE - Ventilacao e Saida de Emergéncia: composto por sistema de ventilacao, escada fixa
de acesso a superficie e duto de macas pressurizados que se conectam a saida de
emergeéncia na superficie.

Os Tuneis de Travessia de Emergéncia - TTE sdo unidades construtivas pertencentes ao
sistema metroviario implantadas entre as estacdes e os VSE, quando da existéncia de tineis
para uma via (tunel singelo). Tém como fung¢ao a conexao entre os dois tineis das vias para
proporcionar uma rota segura em situagdes de emergéncia.

O TTE é composto por um Unico tinel de travessia, sem pressurizacdo, possui passagem de

emergéncia isolada dos tuneis de vias por porta corta-fogo e com piso no mesmo nivel que a
passarela de emergéncia dos tuneis de vias a que se conecta.
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Estes tuneis deverao ser implantados atendendo as especificacdes de distancias maximas
definidas pela National Fire Protection Association 130 (NFPA 130).

5.2. PREMISSAS GERAIS DE ARQUITETURA

A edificacdo implantada acima da superficie devera:
— Obedecer a legislacao de uso e ocupacao do solo;
— Respeitar as restri¢des dos 6rgaos de preservacdo ambiental e de patrimonio cultural;

— Atender plenamente as Instruc¢des Técnicas do Corpo de Bombeiros do Estado de Sao
Paulo e Decreto Estadual n? 46.076/2001, no que se refere a pressurizacdo das escadas e
compartimentacao dos ambientes.

As dimensdes indicadas neste documento sdo validas para tineis de duas vias (tinel duplo)
com area de secio maxima de 55 m? ou 2 tuneis para uma via cada (tuneis singelos).

Para areas de se¢des maiores que 55 m? devera ser avaliado o dimensionamento dos dutos de
ventilacao, mantendo-se os demais dimensionais e funcionalidades.

Em situacoes especificas, aquém do recomendado por este documento, o conceito deve ser o
mais fiel possivel aos aqui apresentados.

5.3. GEOMETRIAS E DIMENSOES PADRAO

As configuracdes geométricas e dimensionais indicadas abaixo sdo as minimas a serem
observadas para o desenvolvimento dos projetos dos VSE, SE e TTE, e indicam as medidas
internas das unidades construtivas.

A profundidade, a espessura da estrutura primaria e secundaria de concreto e da laje de fundo
sdo variaveis e devem responder as necessidades civis envolvidas ou pré-definidas.

5.3.1. Poco

As Saidas de Emergéncia - SE devem ter diametro interno:

— Igual ou maior que 7,60 m e abrigar escada fixas de acesso a superficie, duto de maca e
pressurizacdo e prumada de cabos.

As Saidas de Ventilagdo e Saida de Emergéncia - VSE devem ter diametro interno:

Igual ou maior que 12 m e abrigar escadas fixas de acesso a superficie, duto de macas e
pressurizacdo, prumada de cabos e canais de exaustao.
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Na parte mais profunda do pogo devera ser contemplado espago para reservatorio de
drenagem, que deve ser dimensionado conforme as necessidades indicadas pelo projeto de
hidraulica.

5.3.2. RESERVATORIO DE DRENAGEM

O reservatorio de drenagem deve ser localizado na parte mais profunda do pogo e acessado por
escada marinheiro e abertura medindo no minimo 0,80 m x 0,80 m. Devera ser previsto
sistema de separacdo de agua e 6leo

De acordo com a cota da laje de fundo do pogo em relacao a via, a implantacdo do reservatdério
de drenagem deve ser feita respeitando uma das alternativas:

— 0 poco se encontra fora do ponto baixo da via, porém a laje de fundo estd abaixo do nivel
desta:
e Devera ter reservatorio de drenagem para recolhimento da agua de infiltracao,
de lavagem e da chuva ou;

— 0 poco se encontra fora do ponto baixo da via e a laje do fundo esta acima da via: prever
apenas canaletas de drenagem do pogo até as canaletas da via, para conducao da agua de
infiltracdo, de lavagem e da chuva ou;

— 0 pocgo estd no ponto baixo da via:
e Prever um sistema de drenagem da via no poco.

5.3.3. TUNEL DE LIGACAO

O Tunel de Ligacao, quer seja para conexdes com tunel de via dupla ou tineis de via singela,
deverd ter a seccdo com altura e largura internas minimas de 860 m e 9,14 m,
respectivamente.

O Tunel de Ligacdo devera se conectar ao tinel de via, preferencialmente, perpendicular a este
e abrigar o maximo possivel dos equipamentos de exaustdo, guardadas as limitagdes de
distancia entre os equipamentos.

5.3.4. TUNEL DE TRAVESSIA DE EMERGENCIA

O Tunel de Travessia, para conexdes com tuneis de via singela, devera ter a sec¢do com altura e
largura interna minima de 2,95 m e 3,55 m, respectivamente.

O Tunel de Travessia devera se conectar aos tuneis de via, preferencialmente,
perpendicularmente a estes e abrigar o espaco de conexao entre tlneis.
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5.3.5. EscADAS DE EMERGENCIA

Para os pogos de VSE e SE, devem ser consideradas duas tipologias basicas de escadas fixas de
emergéncias: Escadas de Acesso das Vias e Escadas de Acesso a Superficie.

As Escadas de Acesso das Vias - EAV sdo as que conduzem os usudrios das passarelas laterais
do ttnel, ou do leito das vias, a passagem de emergéncia do tdinel de ligacao.

As Escadas de Acesso a Superficie - EAS, instaladas no po¢o que conecta a passagem de
emergéncia do tunel de ligacdo, a saida de emergéncia abrigada na superficie.

As escadas EAV deverdo ser providas de antecamara para acesso, junto ao lance inferior.
Devem ter largura minima util de piso e patamar de 1,40 m e corrimdo e devem estar em
conformidade com as normas técnicas e legislacdo vigentes.

Entende-se como largura minima util de piso como sendo aquela em que, na totalidade de sua
extensdo, possui altura minima livre de 2,30 m.

5.3.6. ANTECAMARA

A Antecamara é o espago de conexdo entre o ambiente externo das vias e o interno a rota de
acesso a superficie. Tem como fun¢dao acomodar e direcionar os fluxos de pessoas para a EAS e
impedir a contaminac¢do do ar nos espacgos de saidas por meio de sistema de pressurizacao.

A Antecamara devera ter largura minima do piso de 1,40 m.

Entende-se como largura minima util de piso como sendo aquela em que, na totalidade de sua
extensao, possui altura minima livre de 2,30 m.

Quando ha acesso de equipamentos pela antecimara, deve ser previsto um conjunto com
painel removivel contiguo a porta de acesso, totalizando largura de 2,50 m e altura de 3,00 m.

5.3.7. PASSAGEM DE EMERGENCIA

A passagem de emergéncia corresponde ao espago que abriga o percurso horizontal a ser
realizado pelo usuario. Esta localizada apés as escadas de acesso as vias (EAV) e se encerra no
inicio da escada fixa de acesso a superficie.

A passagem de emergéncia devera ter, no minimo, a altura de 2,30 m e a largura de 1,20 m e
ser livres de obstaculos.
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5.3.8. PRESSURIZACAO

O projeto deve contemplar a pressurizacdo de todas as escadas, antecamaras e sala CCM, sendo
0 equipamento de pressurizacao instalado, prioritariamente, no pavimento superior, possuir
captacdo de ar acima da superficie e ter um duto com secc¢io de 4rea livre minima de 1,50 m?
que se conecte a todos os lances das escadas e aos varios espagos enterrados onde percorrerao
as pessoas usudrias do sistema, em caso de emergéncia.

As aberturas do duto aos espagos de emergéncia internos ao Po¢o e ao Tunel de Ligacao,
devem ter a dimensao exata de 0,90 m na horizontal e 0,60 m na vertical.

A quantidade de aberturas deve atender aos requisitos técnicos especificados pela IT 13 do
Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (Decreto Estadual n? 46.076/2001).

5.3.9. ToMADA DE AR EXTERNO (TAE).

A abertura para captacdo de ar do sistema de pressurizacdo, na edificacdo acima da superficie,
devera obrigatoriamente dispor de tela de prote¢do antipassaro com abertura de 50 x 50 mm,
mantendo area livre minima de 2,50 m?.

A tomada de ar de pressurizacao devera estar situada no minimo a 5,00 m de distancia da
descarga de ar do tuinel, conforme recomendagdes da IT 13/2004 do Corpo de Bombeiros do
Estado de Sdo Paulo, devendo ser localizada, preferencialmente, uma oposta a outra.

5.3.10. Duto DE CABOS

O Duto de Cabos deve ser acessivel frontalmente através de niveis intercalados dos patamares
da EAS, percorrer toda a verticalidade do Poco, conectando-se a Sala CCM, Equipamento de
Pressurizacdo e ao bandejamento de sistemas no tunel de via. Os furos para passagem dos
cabos devem ter a largura maior ou igual a 0,30 m.

5.3.11. CCM - CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES

A Sala CCM deve ter dimensao minima necessaria para acomodar o Armario de CCM, com 5,00
m de comprimento, 0,80 m de largura e 2,20 m de altura, bem como espaco com, no minimo,
1,00 m de distancia ao redor de todas as faces do Armario de CCM, para manuten¢ao e
operacao deste.

Devera estar o mais proximo possivel dos equipamentos de ventilagdo. A porta da sala do CCM
devera ser do tipo corta-fogo.

A sala CCM deve ser ventilada por aberturas para tomada e saida de ar.
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5.3.12. CANAL DE VENTILACAO

Os dois canais de ventilacdo que compdem o sistema de ventilacdo, abrigam os equipamentos
de ventilacdo e devem ter, exatamente, 12,25 m? de sec¢do livre em cada um dos canais, e
geometria quadratica com arestas medindo, internamente, 3,50 m.

As mudangas de direcao horizontal e vertical dos canais devem ter seus cantos acomodados
com chanfros de 452, sem alteracdo das secc¢des livres dos mesmos, para impor menor
resisténcia ao fluxo do ar.

Os equipamentos que compdem o sistema de ventilacdo podem ser implantados com duas
configuracdes basicas: instalacao horizontal e instalagdo vertical. Em casos especificos podem
ter configuracao de montagem mista, ou seja, parte dos equipamentos na horizontal e parte na
vertical.

As instalagdes, tanto na vertical quanto na horizontal, devem garantir dreas para instalacgao,
remocdo e manutenc¢do dos equipamentos de ventilacao.

Para instalagdo vertical dos equipamentos, as lajes que suportam os ventiladores deverao ter
aberturas de 3,00 x 3,00 m e pé-direito de 6,00. Os locais entre o ventilador e os abafadores
devem ter portas tipo PCF 90, herméticas, de acessos aos canais, com abertura contraria a
dire¢do do ar, na dimensdo de 1,00 x 2,10 m.

Para instalagdo horizontal dos equipamentos, os locais entre o ventilador e os abafadores
devem ter portas tipo PCF 90, herméticas, de acessos aos canais, com abertura contraria a
direcao do ar, na dimensao de 1,00 x 2,10 m.

Estas portas tém como finalidade o acesso para manuten¢do dos equipamentos e preservacao
dos canais. Neste caso, faz-se necessaria a chegada do equipamento para montagem através
das vias, sendo ele depois transferido e montado nos locais determinados ao longo do tunel de
ligacao.

Para viabilizar este processo, devem ser previstos algapao de transferéncia e painel com porta
removivel, ambos com dimensdes de 3,00 m de largura por 3,00 m de comprimento.

Cada canal de ventilacdo devera ter uma saida de ar ao meio externo com, obrigatoriamente,
area minima livre de qualquer obstrucio de 25,00 m? por canal, provida de grade de protecido
antipassaros com malha de 50x50 mm.

Caso a saida de ventilacao seja equipada com grelha, elementos vazados, brises ou qualquer

outro tipo de obstrucdo parcial, a area ocupada por estes elementos devera ser,
obrigatoriamente, acrescida a area livre de 25,00 m?2.
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Quando as grades do piso ficam no nivel das calcadas, em regido de transito de pedestres, estas
deverdo ter abertura livre minima de 45,00 m? e respeitar a legislagdo de acessibilidade,
regulamentada pelo Decreto Federal n? 5.296 de 2004.

A abertura para acesso dos ventiladores e atenuadores a edificagdo, pelo nivel da implantacao,
deve ter as dimensdes minimas de 3,00 m de largura por 3,00 m de altura. J4 a abertura para
acesso de equipamento de pressurizagdo deve ter as dimensdes minimas de 2,50 m de largura
por 2,50 m de altura.

5.3.13. DUTO DE MACAS

O duto de maca para icamento de pessoas em caso de necessidade deve ser continuo e ter
dimensdes minimas de 2,20 m x 1,20 m, e dispor de guarda-corpo removivel em cada
pavimento, possibilitando o transporte ao pavimento térreo.

Deverao ser previstos mecanismos para icar a maca na laje superior a dltima abertura do duto,
sendo no minimo um olhal com capacidade para 2 tf.

5.3.14. PORTAS DE ACESSO

A porta de saida de emergéncia para o meio externo deve ser estanque e possuir duas folhas
que abram para fora. A dimensao minima total é de 1,80 m x 2,10 m.

As portas de acesso das vias a antecamara devem ser do tipo PCF120, de uma folha.

As portas de acesso ao ventilador e ao equipamento de pressurizacao devem ser do tipo PCF90.
As demais portas, internas ao sistema de ventilacdo e saida de emergéncia, devem ser no
minimo PCF60.

As portas de acesso aos canais de ventilacdo devem ter fechadura do lado publico.
Todas as portas de saida de emergéncia devem abrir no sentido da rota de fuga, sem obstruir a
passagem de pessoas ou diminuir o vao livre do corredor.

5.3.15. ABERTURA PARA REGISTRO DE SOBREPRESSAO

O registro de sobrepressao localizado no pavimento térreo tem a funcdao de impedir que a
pressdo interna do poc¢o se eleve acima de 60 Pa quando todas as portas corta-fogo (PCF)
estiverem fechadas, conforme a Instrucdo Técnican? 13/2011 do Corpo de Bombeiros.

O registro é instalado contiguo a um espacgo pressurizado, fora das areas de risco, e tendo sua
abertura dimensionada em 2,00 x 2,00 m.
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5.3.16. COMPONENTES EXTERNOS

VOLUMETRIA

A volumetria da edificacdo devera respeitar os limites constante na legislacdo municipal de uso
e ocupacao do solo e, prioritariamente, ndo ter altura superior a 7,00 m respeitando os recuos
legais. A descarga de ar do Sistema de Ventilagdo Principal ndo devera ser direcionada as
edificacdes lindeiras.

COBERTURA

Quando a edificagdo possuir cobertura, esta deve ser, prioritariamente, de concreto, ser
impermeabilizada, possuir platibanda, ser revestida com argila expandida, possuir buzinote
para escoamento de agua pluvial com bitola minima de 100 mm embutido na platibanda e
possuir escada marinheiro para acesso a cobertura.

ACESSO A EDIFICACAO

A implantacdo da edificacdo deve contemplar um Unico acesso para caminhdes e ambulancias,
com largura de 3,50 m, ser fechado por portdo ou porta e conduzir os veiculos para area de
estacionamento préxima ao acesso de equipamentos e saida de emergéncia respectivamente.

A implantac¢do da edificagdo deve contemplar, também independente do acesso de veiculos, um
unico acesso de pedestres, com largura de 1,00 m, fechado por portao ou porta, ser dotado de
trinco antipanico em sua parte interna e ter a sua abertura direcionada para o exterior do lote.

Ambos os acessos e as areas de estacionamentos, devem se conectar a edificacdo por
calgamento impermeavel e largura util minima de 4,00 m e 1,20 m, respectivamente.

5.4. METODOLOGIA DE CONSTRUCAO E ESTRUTURAS

a) As metodologias de construcdo e as estruturas deverdo estar em conformidade com os
Itens 9 e 10 deste Volume IL

b) As escavagdes das ventilagbes e/ou saidas de emergéncia deverdo ser executadas
preferencialmente em VCA.

c) Tuneis escavados a partir dos pogos circulares somente poderdo ter seu inicio depois de
executada a sua estrutura definitiva.

d) Nos locais onde a profundidade for excessiva para a execu¢ao em VCA e/ou a configuracao
do sistema viario e das edificagdes for impeditiva, os métodos de construcdo deverao ser
estabelecidos no projeto, de reponsabilidade da Concessionaria, atendendo, além das
diretrizes constantes deste Volume Il e as normas e legislacdo vigente, as seguintes
premissas:
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— Secdo maxima de escavacdo de tunel executado por Método Convencional (NATM),
incluindo as parcializa¢des definidas pelo projeto:

e Tunel Simples: 150 m? sob terrenos sem edificac¢des;
—  Secdo de parcializacio maxima: 80 m?;

— Cobertura minima de solo competente sobre a geratriz superior de tinel executado por
Método Convencional (NATM): Z/2R (cobertura/didmetro equivalente), igual ou maior
que 1,2 sob terrenos sem edificagdes.

— Deverdo ser definidos tratamentos do macigo para proteger os edificios no entorno dos
tuneis.

6. PATIO DEMANUTENGAO E ESTACIONAMENTO DE TRENS

O Patio de Manutencao e Estacionamento deve possuir todos os espacos técnicos necessarios a
adequada manutencado e preservacao dos trens, os espacos administrativos de gerenciamento e
apoio as atividades inerentes aos processos de manutencdo e local para estacionamento de
trens.

Os espagos técnicos ou administrativos que compdem um patio devem ser organizados ou
agrupados em fun¢do das atividades que desempenham ou suportam e devem ser
denominados como blocos.

As configuragcdes acima descritas deverdao ser definidas em funcdo das necessidades
operacionais e de manutencao e pelas caracteristicas inerentes ao material rodante envolvido.

O patio devem atender plenamente as condicionantes de operacionalidade e disponibilidade
necessarias a capacidade de transporte prevista para a linha.

6.1. CARACTERISTICAS TECNICAS E FUNCIONAIS

As caracteristicas apresentadas neste documento sdo referenciais devendo, para completo
atendimento das condicionantes inerentes aos processos de manuten¢do e operacionalidade da
linha, serem desenvolvidos projetos que atendam aos quesitos técnicos e legais envolvidos,
além de garantir a qualidade dos espagos implantados.

6.1.1. DENOMINACAO E FUNCIONALIDADES DAS EDIFICACOES

BLOCO A

— Oficina de Trens.

— Oficina de reparo de trucks e rodeiros

— Drop Table - equipamento para retirada de trucks
— Oficina elétrica e eletronica

— Oficina dos sistemas de alimentac¢ao
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— Oficina de manutenc¢do de instalacdes

— Oficina de manutengdo de suspencao e freios

— Oficina de mecanica geral

— Oficina de soldagem

— Oficina de baterias

— Oficina HVAC - hidro vacuo.

— Oficina de Pintura

— Area para recarga de empilhadeira

— Area paralavagem de alta pressio

— Sala para compressao de ar

— Ferramentaria

— Laboratorio eletrénico

— Areas para equipes de manutencio do material rodante
— Subestacdo elétrica do bloco A

— Pontes Rolantes com capacidade compativeis com as estratégias de manutencao
— Almoxarifado e Almoxarifado de Reparo.

BLOCO B

— Administra¢do do Patio

— Administracao da Manutencgdo

— Ambulatério Médico

— Posto Bancario

— Centro de Controle Operacional - CCO
— Area para contratadas

— Area da seguranca Patrimonial

— Centro de Treinamento (auditério e salas de aula)
— Cozinha

— Refeitorios

— Sala Elétrica

BLOCO C

— Base da Via Permanente

— Oficina de Veiculos Auxiliares

— Oficina de manutencdo de veiculos urbanos

— Oficina de veiculos de via

— Oficina de Usinagem, solda, serralheria e pintura

— Lavagem de Veiculos Urbanos

— Area para Armazenamento de Trilhos

— Solda de Trilhos (via coberta com 120m)

— Estacionamento de Veiculos Auxiliares (via coberta com 120m)
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— Pontes Rolantes com capacidade compativeis com as estratégias de manutencao.
BLOCO D1

— Subestacdo retificadora com Grupo Gerador Diesel - GGD
BLOCO D2

— Case de Sinalizacdo e Telecomunicagdes
BLOCOE

— Administragdo

— Inspecao

— Almoxarifado geral

— Almoxarifado para Material de Empenho, Uniformes e EPI

— Almoxarifado climatizado

— Doca para recebimento de materiais com plataforma niveladora

— Pontes Rolantes com capacidade compativeis com a logistica de armazenagem
— Area para Manutenc¢do e Recarga de Empilhadeiras.

BLOCO F

— Maquina de Lavar Trens com sistema de reuso de agua
— Plataforma para Limpeza Manual do Teto do Trem.

BLOCO G

— Portaria 1 - Controle total de acesso a area operativa do Patio
BLOCO G1

— Portaria 2 - Controle de pedestres e veiculos a area ndo operativa do Patio.
BLOCO H

— Posto de Abastecimento
— Gasolina, Etanol e Diesel

LOCO H1

— Deposito de Combustivel Elevado e Coberto
— Gasolina Etanol e Diesel

52



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

BLOCO I

— Area para operacio de trens
— Area paraalimpeza de trens
— Deposito de Lixo

— Administrativo

— Lixo organico

— Lixo seco

BLOCO]

— Depobsito de Inflamaveis.
BLOCO J1

— Deposito de Residuos Inflamaveis.
BLOCO K

— Caixa D’Agua

BLOCO L
— Conservacao Civil do Patio
BLOCO M

— Oficina de Restabelecimento
— Oficina Eletromecanica
— Oficina Eletronica

BLOCO N
— Administragdo
— Deposito a Céu Aberto
— Depésito para Cimento, Cal, Areia e Brita

— Cobertura de Cagambas
— Galpao para Beneficiamento de Papelao.

BLOCO O

— Caixa de Acumulagio de Aguas Pluviais para Areas Impermeéaveis e Coberturas
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BLOCO P
— Caixa de Acumulagio de Aguas Industriais e Separadora de Agua e Oleo

BLOCO Q

— Soprade Trens
— Sala de Compressores

BLOCO R

— Torno Rodeiro

BLOCO S

— Balang¢a Rodoviaria
— (Cabine de Controle

BLOCOT

— Cabine de Controle da Via de Teste
— Plataforma de Acesso ao Trem e Vala para Inspecado

6.1.2. PREMISSAS

Para o desenvolvimento do projeto dos patios deverdo ser consideradas as denominacdes,
funcionalidades e tipologias basicas de implantacdo dos blocos indicados no item 6.1.1.

Todos os aspectos estéticos e volumétricos a serem empregados deverdo estar de acordo com
as condicionantes das licencas obtidas para a implantagdo do empreendimento.

Atender plenamente a legislacdo de uso e ocupacao do solo vigente, para todas as edificacdes
implantadas, bem como a Resolugdo SEMPLA CZ/122/86, de 23 de julho de 1986.

Atender plenamente as restricbes dos 6rgaos de preservacao ambiental e de patrimdnio
cultural.

Atender plenamente as exigéncias das Instrucdes Técnicas contidas no Decreto Estadual n®
56.819/2011, para todos os espacos.

Prover acessibilidade em todos os espacos projetados, conforme a NBR 9050.

Considerar o comprimento definido para o fornecimento do material rodante como sendo a
determinante para o dimensional dos blocos de manutengao e vias de estacionamento.

Respeitar a localizagdo e quantidade de vagas de estacionamento para trens e comprimento do
material rodante, objetivando garantir o pleno atendimento a operacionalidade da linha.
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Priorizar a localizacdo dos blocos administrativos e de recep¢do de materiais o mais préximo
possivel do acesso ao patio.

Condicionar o acesso de funciondrios e visitantes ao patio, incluindo as pessoas com
deficiéncia, de forma controlada e somente por uma dnica portaria.

Priorizar a utilizacdo de ventilacao e ilumina¢do natural em todos os ambientes.

Priorizar a utilizacdo de elevadores elétricos, sem casa de maquinas e com fechamentos da
caixa de corrida em vidro. Os elevadores deverao ser plenamente acessiveis e estarem locados
de forma a nio constituirem obstaculo aos fluxos de usuarios.

Prever acesso e transito seguro para manutencdo e limpeza de todos os ambientes, incluindo
coberturas, poroes, forros e fachadas, através de alcapoes, portinholas, painéis moveis, ou
outras solucdes. Garantir que a circulacao nesses espagos seja segura.

Prover as coberturas das edificacdes e blocos com sistema de captagdo e reservatoério de aguas
pluviais ou de reuso para utilizacdo na limpeza e conservacdo das areas impermeaveis e verdes
da estagdo, respeitando, no minimo, as capacidades exigidas pela legislacao vigente.

A cota de nivel do patio devera ser definida tendo em vista as cotas maximas de inundacao
conforme item 13.7 - Drenagem de Aguas Pluviais. Sempre que houver desnivel deverao ser
previstos rampas com inclinacdo conforme NBR 9050 entre o nivel da soleira e o nivel da
calgada;

Todos os espacos internos as edificagdes deverao, preferencialmente, ser dotadas de
iluminagdo e ventilacao naturais. Quando da impossibilidade de ventilagdo natural, deverao ter
ventilacdo mecanica e garantir conforto térmico e acustico. Observar os niveis de
iluminamento estabelecidos na NBR 5413, os niveis de ruido dB e NC estabelecidos na NBR
10152, indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C, velocidade do ar ndo superior a
0,75m?/s e umidade relativa do ar nio inferior a 40% de acordo com a NR 17. A instalacdo de
iluminagdo suplementar deve evitar ofuscamento, reflexos, sombras e contrastes excessivos.

Todos os espacos internos aos blocos deverdo ter o pé-direito minimo definido pela legislacdo
vigente, ser livre de qualquer equipamento, acabamento ou elemento estrutural. Todas as
necessidades espaciais e volumétricas especificas e necessarias a manutencdo do sistema e
apontadas pelas areas técnicas competentes, deverao ser incorporadas ao projeto.

As paredes internas das salas das areas administrativas devem permitir a alteragcdo e mudanga
de leiaute inicialmente proposto.

Deverdo dispor dos ambientes cujas espacializacdes atendam plenamente as necessidades de
seguran¢a, manutencao e instalacao de sistemas.

Deverado dispor de corredores de circulagcdo com largura minima de 1,20 m.

Deverdo dispor de acesso para instalagio de equipamentos por meio de abertura com
dimensdes minimas necessarias as especificadas no Volume III.
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Os ambientes destinados aos transformadores e retificadores deverao ter acesso ao exterior
através de aberturas e deverdo ser isolados entre si e das demais salas técnicas através de
paredes ou gradis com isolamento elétrico e acustico.

A Sala do Grupo Diesel - SGD devera dispor de tomada de ar externa e de chaminé e ser dotada
de isolamento acustico.

Deverdo ser previstos um ou mais shafts, com dimensdao minima necessaria para prumada de
cabos, interligando os diversos niveis internos aos blocos. Caso necessario, deverao ser
previstos, ao longo dos shafts, passadi¢cos para montagem e manutencao.

Deverdo ser utilizadas, prioritariamente, galerias técnicas com ventilacao natural e saidas de
emergéncia para instalacdo das redes de utilidades entre os blocos que compdem o patio.

Para implantagdao do CCO no Bloco B, devera ser reservada local com o dimensional adequado,
com piso elevado e sistema de ar condicionado e com acesso controlado.

O patio devera dispor de reservatdrios de agua com, no minimo, as capacidades exigidas pela
legislacdo vigente e, preferencialmente, estar concentrada em uma uUnica estrutura civil.

Deverao ser adotados os indices contidos na NR24 - Condi¢des Sanitarias e de Conforto nos
Locais de Trabalho para o dimensionamento do conjunto de instalagdes, desde que o resultado
espacial incorpore o maior resultado.

6.2. METODOLOGIA DE CONSTRUCAO E ESTRUTURAS

As metodologias de construcdo e as estruturas deverao estar em conformidade com os Itens 9 e
10 deste Volume II.

6.3. BICICLETARIOS

Deverao ser previstos, junto a um dos acessos de toda estacgdo, instalagdes para bicicletario
com capacidade minima para 100 bicicletas, com espago para controle de utilizagdo e dotado
de 1 sanitario masculino e 1 sanitario feminino com dimensdes e configuracao de acordo com a
NBR 9050.

6.4. URBANIZACAO E PAISAGISMO

O projeto de Urbanizacao e Paisagismo deve buscar estabelecer uma integracao adequada com
a paisagem do entorno e com os projetos arquitetonicos dos blocos, gerando espagos de facil
identificacao e utilizacao, dotados de conforto ambiental e beleza, implementando area verde
inclusive entre o acesso do patio e o sistema viario adjacente.
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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 deverao ser concebidas pelo leito das vias e passarelas laterais situadas
proximas a altura do piso dos trens, atendendo as Normas NFPA 130 e NBR 15661;

Os tuneis das vias entre o Poco Felicio dos Santos e a estacdo Brasilindia deverdo ser
executados com Tuneladora;

A metodologia de construcao e as estruturas deverao estar em conformidade com os Itens 9 e
10 deste Volume II.

Entre a esta¢do Brasilandia e o Patio Brasilandia a metodologia de execugdo dos tlneis das vias
devera ser definida no projeto, de responsabilidade da Concessionaria, em funcdo da
configuracdo do acesso ao Patio, da profundidade, das condi¢des urbanas, da geologia e
geotécnica, com a devida andlise dos riscos atendendo, além das diretrizes técnicas desse
Volume II, normas e legislacao vigente, as seguintes premissas:

— Secdao maxima de escavacdao de tunel executado por Método Convencional (NATM),
incluindo as parcializagdes definidas pelo projeto:

e secdo de ttnel simples: 80 m?;
—  Secdo de parcializacdo maxima: 40 m?;

— Cobertura minima de solo/rocha competente sobre a geratriz superior de tunel
executado por Método Convencional (NATM): Z/2R (cobertura/diametro equivalente),
igual ou maior que 1,4.

— Deverdo ser definidos tratamentos do macigo para proteger os edificios no entorno dos
tuneis.

8. ESTACIONAMENTOS DE TRENS
8.1. DIRETRIZES GERAIS

As rotas de fuga deverao ser concebidas pelo leito das vias e passarelas laterais situadas
préximas a altura do piso dos trens, atendendo as Normas NFPA 130 e NBR 15661;

A metodologia de execucao dos tineis dos estacionamentos devera ser definida no projeto, de
responsabilidade da Concessionaria, em fun¢do da profundidade, das condi¢des urbanas, da

57



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

geologia e geotécnica, com a devida analise dos riscos atendendo, além das diretrizes técnicas
desse Volume II, normas e legislacao vigente, as seguintes premissas:

— Se¢do maxima de escavacdo de tunel executado por Método Convencional (NATM),
incluindo as parcializa¢des definidas pelo projeto:

—  Secdo de tinel simples: 80 m? sob terrenos sem edificagdes;
e secdo de parcializagdo maxima: 40 m?;

— Cobertura minima de solo competente sobre a geratriz superior de tinel executado por
Método Convencional (NATM): Z/2R (cobertura/didmetro equivalente), igual ou maior
que 1,2 sob terrenos sem edificagdes.

— Deverdo ser definidos tratamentos do macigo para proteger os edificios no entorno dos
tuneis.

9. OBRASENTERRADAS E SUBTERRANEAS

O projeto e execucdo das estacdes, pocos de ventilacio e/ou saida de emergéncia, patios e
estacionamentos de trens e tdneis, por meio de tuneladoras, pelo Método Convencional
(NATM), em Vala a Céu Aberto - VCA ou por contencado de taludes deverao atender as diretrizes
técnicas e requisitos de desempenho estabelecidos a seguir:

9.1. REQuisITOS TECNICOS

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

A implantacdo das obras ndo deverd comprometer a integridade do macico, edificacdes e
redes de utilidades publica situadas dentro da area de influéncia de execucao dos servigos.
Deverdo ser previstas em projeto e serem executadas monitoracdo dessas estruturas, de
acordo com os requisitos do item Instrumentacao.

As redes de Utilidades Publicas que possam ser afetadas ou colocadas em risco pela execucdo
dos tuneis, 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¢oes de trafego, ndo obstruir acessos de terceiros e permitir sua remo¢ao sem risco
de seguranca para pessoas e danos as estruturas adjacentes.

As deformagdes induzidas pela execu¢do das obras ndo poderdo comprometer a seguranca e a

funcionalidade das edificagdes lindeiras, das utilidades publicas e do sistema viario,
respeitando os limites de deformagdes impostos pelo projeto e nem prejudicar a operacao
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normal dos servicos publicos, sejam eles enterrados ou de superficie, respeitando os limites
estabelecidos pelas Concessionarias.

A monitoracao das deformacdes dos edificios, ou outras estruturas localizadas dentro da faixa
de influéncia das obras, incluindo as redes de utilidades publicas, do préprio macico e da
estrutura dos tuneis, devera estar em conformidade com o item de Instrumentacgao.

Os desmontes de rocha com explosivos deverao 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 edifica¢des lindeiras, sistema
vidrio e as redes de utilidades publicas na superficie e enterrados, bem como garantir o bem
estar e segurancga das pessoas presentes na regiao no momento da explosao, atendendo aos
requisitos técnicos do item 13.

A execucdo das paredes de contengdo, sejam estas em: estacas escavadas e concreto projetado,
paredes diafragma, estacas secantes, perfis metalicos e pranchdes de madeira, perfis metalicos
e concreto projetado, colunas de jet grouting e concreto projetado, deverdao atender aos
requisitos das Normas e do item 13.

O uso de tirantes de contencao deverao ter apenas uso provisério. A execucdo de tirantes
devera atender os requisitos da norma brasileira NBR-5629 - Tirantes Injetados no Terreno e
do item 13.

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.

A maquina tuneladora, incluindo equipamentos auxiliares e acessdrios, sua operag¢ao e a
metodologia de montagem dos anéis de concreto de revestimento do tinel deverdo ser
compativeis com as caracteristicas geoldgicas do macico definidas pela Concessionaria no
projeto, com o cronograma da obra, com as condi¢oes de deformacgdo e com o item 13.

Os anéis pré-moldados do revestimento do tunel executado por tuneladora deverdo ser de
concreto armado ou reforcado com fibras metalicas em conformidade com o item 13 -
especificacdo técnica de revestimento de Anéis pré-moldados. Em ambos os casos devera ser
prevista uma dosagem adequada de fibras de polipropileno, ou material de propriedades
equivalentes, como medida de protecao contra lascamento dos anéis quando em situacao de
incéndio.

As estruturas definitivas de revestimento de tineis e valas, executados pelo Método

Convencional (NATM) ou em VCA, deverdo ser em concreto moldado em conformidade com o
item 12..
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As estruturas, incluindo o revestimento primario e definitivo dos tuneis e valas, deverdo ser
executadas de acordo com o projeto e em conformidade com o item 13.

O revestimento primario dos tuneis, valas e pogcos em concreto projetado, devera ser
considerado provisorio, nao fazendo parte do dimensionamento da estrutura permanente, com
excecdo das paredes diafragma que devem ser consideradas como conten¢do permanente do
empuxo do maci¢o, associado ou ndo a paredes de concreto convencional armado. O concreto
projetado do revestimento primdario devera estar em conformidade o item 13;

O revestimento definitivo das valas e pogos devera ser em concreto moldado em conformidade
com a Especificacao de Concreto Convencional Armado ou Protendido.

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 a Especificacdo Técnica da Superestrutura da Via Permanente e com o
gabarito da alimentacdo elétrica dos trens e da sinalizagdo. Deverao ser consideradas, também,
as tolerancias de construcdo, montagem e deformacdes das estruturas devidas ao
carregamento do macico.

Devera ser garantida passarela em um dos lados nos tineis para uma via (tinel singelo) e de
ambos os lados para os tineis de duas vias (tinel duplo), livre do gabarito dindmico do carro,
em conformidade com a Norma NFPA 130 e com o item 13

O sistema de impermeabilizagdo dos tuneis e valas, incluindo a vedagdo das juntas entre
segmentos de anéis pré-moldados de concreto, devera garantir a estanqueidade para as
condi¢des estabelecidas na Especificagdo Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

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

O sistema de drenagem dos tuneis das vias devera conduzir as aguas para os pontos baixos,
que deverao ser munidos de bombas. Devera ser implantado no enchimento do arco invertido,
de acordo com as normas especificas, com inclinacbes adequadas independentes das
inclinagdes das vias e deverd garantir que os elementos amortecedores dos sistemas de
superestrutura com massa-mola, ndo tenham contato com as aguas. A locagdo dos seus
componentes, canaletas, tubos longitudinais, tubos transversais, pocos de visita e inspecao etc.,
devera ser compativeis com os sistemas de superestrutura de via permanente previstos ao
longo dos tuneis;
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O sistema de drenagem dos tineis devera permitir, além de rapido acesso aos seus elementos,
faceis condicdes de inspecao e manutencao;

Nos pontos baixos do tunel, deverao ser instalados pogos de bombeamento com capacidade de
armazenamento didrio de uma vazdo potencial minima de 2,0 1/m? de superficie de
contribuicdo de tunel, além das aguas de lavagem das vias, efetuada pela manutencao.

Os pogos de visita deverao estar localizados no entrevia, com distancia entre eles que permita
facilidade de manutencao das tubula¢des. Estes deverao possuir, em seu fundo, depoésito para
areia e/ou material sedimentado.

9.2. REQUISITOS DE DESEMPENHO

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

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

— Passarela lateral dos tineis de via ....... + 30 mm.

— Plataforma acabada das estagées .......... + 5 mm.

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

— Em conformidade com o projeto;

— Com homogeneidade de coloracdo e isentas de defeitos construtivos, fissuras, trincas,
saliéncias, lixiviagdes, bolhas superficiais aparentes, segregacdes ou reparos aparentes.
Nas regides 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-pichacgao.

Todas as pecas metdlicas que pertengam 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, deverao ser adequadamente conduzidas para drenos permanentes embutidos
nas lajes de fundo ou para canaletas drenantes situadas na lateral da via.

A drenagem permanente do tunel, incluindo os seus acessos para inspecao e manutencao,
deverd se apresentar integra, desobstruida e em conformidade com a drenagem da
superestrutura da Via Permanente.
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As deformacdes induzidas pela escavacao na fase construtiva, tais como, convergéncia
e/ou divergéncia da estrutura do tunel, recalques na superficie, recalques nas edificacdes
lindeiras e nas utilidades publicas, deverao se apresentar estabilizadas com incremento
zero de variacdo, em intervalos adequados de tempo, considerando-se as tolerancias dos
equipamentos de medigao.

Os cortes e aterros executados deverao se apresentar:

— em rupturas localizadas, ter suas superficies protegidas contra a acdo de intempéries,
trafego de pessoas, equipamentos e veiculos;

— ter suas estruturas de drenagem executadas e desobstruidas;

— ndo apresentar nenhum indicio de instalacdo de processo de erosao

9.3. NoRMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDAS

9.3.1. Do PODER CONCEDENTE CONSTANTES DESTE DOCUMENTO

— Concreto Projetado;

— Concreto Convencional Armado ou Protendido;

—  Concreto Pré-Moldado;

— Anéis Pré-Moldados de Concreto para Tuneis em Tuneladora
— Acabamento e Comunicac¢ao Visual

— Diretrizes Complementares - item 13
9.3.2. NorRMAS ABNT

— NBR-6122 Projeto e Execucdo de Fundagdes - Procedimentos

— NBR-5629 Estruturas Ancoradas no Terreno

— NBR-6489 Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacdo - Procedimentos

— NBR-8800 Projeto e Execucdo de Estruturas de Aco de Edificios

— NBR-9653 Escavac¢do de Rocha com uso de Explosivos

— NBR5681 Controle tecnologico de execucao de aterros em obras de edificacdes

— NBR7182 Ensaio de Compactagao- Método de Ensaio

— NBR7185 Massa Especifica Aparente do Solo "in-situ”, com emprego de frasco de areia
— NBR8044 Projeto Geométrico

— NBR11682 Estabilidade de Taludes
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9.3.3. OUTROS

—  Norma da CETESB para Controle de Pedreiras em Areas Urbanas

— 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
0s seguintes requisitos:

— Metodologia e equipamentos a serem utilizados no controle das deformacdes externas e
internas ao tunel e de controle das vibrac¢des, no caso de uso de explosivos.

— No caso de escavagdes com tuneladoras, metodologia de escavacdao e contencdo da face,
incluindo a pressdao minima e maxima do cabegote de corte contra o macico e os valores de
pressdes recomendaveis para cada trecho, a estimativa de velocidade de avanco do
Couracga, bem como métodos a serem adotados para evitar a perda de estabilidade da face.

— Metodologia e equipamentos a serem utilizados no controle das deformac¢des externas e
internas ao tunel e de controle das vibrac¢des, no caso de uso de explosivos.

— Acabamento e protecao final dos cortes e aterros.
— Procedimentos de paralisacao.

— Acompanhamento Técnico da Obra.
9.5. DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES A0 PODER CONCEDENTE

Antes do Inicio das Atividades
Procedimento executivo.

Durante a execuc¢ao das atividades
— Relatérios diarios, com os dados abaixo, para cada avango da tuneladora.

— Relatérios mensais com os mapeamentos geologico-geotécnicos das frentes de escavagdo
pelo Método Convencional (NATM), as ocorréncias extraordinarias e as respectivas
solucoes adotadas.

Apos a Conclusao das Atividades
Manual de Utilizacao, Inspecao e Manutencao das Estruturas.

— Este manual deve conter de forma clara e sucinta os pontos basicos para a manutencao
preventiva das estruturas e a sua periodicidade ao longo do tempo. Deve, da mesma forma,
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estabelecer o intervalo de tempo entre as inspe¢des e monitoracdes a que deve ser
submetida a estrutura, para que seja assegurada a vida util especificada em projeto.

Tuneis executados com Tuneladora

— Relatério de consolidacdo do tunel, enfocando todos os parametros de direcionamento e
controle da maquina: parametros de escavacdo e controle de pressdo de frente,
parametros de montagem dos anéis e de injecdo de preenchimento do vazio anelar e
parametros de dirigibilidade. Deve enfatizar também o atendimento aos requisitos de
desempenho, além das ocorréncias extraordindrias e as respectivas solucoes adotadas.

Tuneis executados pelo Método Convencional (NATM).

— Relatério de Consolidagdo do mapeamento geoldgico, incluindo vista das paredes, teto e
frente de escavacao e ocorréncias imprevistas.

— Relatério de Consolidacdo dos tuneis, enfocando todos os requisitos de desempenho
exigidos, tanto para o tinel em execug¢do, como concluido.

Valas e Pogos executados em VCA

— relatdrio de consolidacao do mapeamento geologico;

— relatério de consolidacao das valas e pocos e demais estruturas, enfocando todos os
requisitos de desempenho exigidos, tanto para as estruturas em execu¢do, como
concluidas.

10. ESTRUTURAS
10.1 REVESTIMENTO EM CONCRETO PROJETADO

Os revestimentos em concreto projetado simples, armado ou refor¢cado com fibras metalicas, a
serem empregados na construcdo de tuneis e estagdes executados pelo método Método
Convencional (NATM), bem como para pogos, contenc¢do de taludes e na abertura de valas com
paredes em estacas ou estacoes deverao atender as diretrizes técnicas estabelecidas a seguir:

10.1.1 DIRETRIZES TECNICAS

O concreto projetado podera ser empregado como revestimento provisorio ou definitivo,
quando incorporado como camada definitiva da estrutura.

Nos trechos onde for verificado um micro-clima mais agressivo, com CAA superior a III
(NBR 6118), ou em casos especificos de presenca de sulfatos, aguas muito agressivas, solos
muito agressivos ou hidrocarbonetos em contato com o revestimento, o fcn devera ser
majorado e a relacdo agua/cimento devera ser minorada, para atender os requisitos de
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durabilidade do concreto frente ao ataque de agentes quimicos agressivos. Os critérios de
majoracao do fcm € minoracao da relacao agua/cimento devem seguir ao que estabelece os itens
5.2.2.2, 5.2.2.3 e 5.2.2.4 da NBR 12655:2006 e itens 4.1, 5.3 e Anexo F da Norma EN 206-1:
2000.

10.1.1.1 VipaUTIL

Devem ser tomadas todas as medidas tecnoldgicas para assegurar vida util minima de 100
anos.

10.1.1.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

O valor minimo da resisténcia média do concreto a compressao (fcm), devera ser de 30 MPa, aos
28 dias de idade. O limite superior do fcm serd de 80 MPa.

10.1.1.3 DURABILIDADE
— Absorc¢do de 4gua por imersao e fervura (método de ensaio segundo NBR-9778)

O revestimento devera ser projetado para valores de absor¢dao maximos de 8%.

— penetracdo de 4gua sob pressao (método de ensaio segundo NBR-10787)
O projeto devera fixar valor maximo de 5 cm.

— Tipo e consumo de cimento

— Deve-se empregar cimento Portland resistente a sulfatos (requisitos segundo a NBR 5737).
O consumo minimo de cimento devera ser igual ou superior a 300 kg/m? de concreto e o
consumo maximo devera ser de 500 kg/m? de concreto.

— Relagao agua/cimento

— A relagao agua /cimento real na estrutura para concreto projetado via seca ou via imida
devera ser, no maximo, de 0,55.

— Grau de agressividade do meio aquoso ao concreto
Devera ser levado em consideracao o grau de agressividade do meio aquoso ao concreto,
dado conforme norma DIN 4030-1:2008-06, de modo a serem incorporados ao projeto,
cuidados relativos a durabilidade da estrutura, sujeita a estas aguas.

10.1.1.4 CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS

O valor minimo da resisténcia média a tracao na flexdo do concreto reforcado com fibras,
determinada conforme item 10.1.2.2.3. devera ser de 4 MPa, aos 28 dias de idade.

O valor minimo da resisténcia residual média do concreto reforcado com fibras, determinada
conforme item 10.1.2.2.3. devera ser de 3 MPa, aos 28 dias de idade.
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O valor minimo da capacidade de absor¢cdo de energia do concreto reforcado com fibras,
determinada conforme item 10.1.2.2.3. devera ser de 1000 |, aos 28 dias de idade.

10.1.1.5 DiSTANCIA MAXIMA DA ARMADURA AO SUBSTRATO

As irregularidades do revestimento devem ser preenchidas com concreto projetado de modo
que sejam evitadas sombras de projecao, sendo a distancia maxima de fixagdo da armadura em
relacdo a superficie do substrato de 8 cm.

10.1.1.6 CoLOCACAO DA BARRA CHATA - DRENAGEM ELETRICA

A colocacgdo da barra chata devera ser feita na posicdo e em dimensdes tais que ndo provoque
sombra durante a projecdo formando vazios ao seu redor. O concreto em volta destes deve ser
compacto.

10.1.1.7 ARMACAO DAS TELAS

As telas metdlicas deverao apresentar uma bitola maxima estrutural de 12,5 mm, com
espacamento minimo de 12,5 cm, em pelo menos uma direcao de armadura.

Ndo sera permitida a projecdo de concreto sobre armadura montada com vergalhdes
(armadura convencional para concreto moldado in loco).

Nos casos de emendas por traspasses e/ou quando da utilizacdo de armadura ou tela nas duas
faces do revestimento, a projecdo devera ser executada em camadas sucessivas, de modo a
evitar sombras e vazios entre as telas. Nos traspasses, as barras das telas deverdo estar
coincidentes.

10.1.1.8 LIMPEZA ANTES DA APLICAGCAO DO CONCRETO PROJETADO

Toda vez que se reiniciar a projecao de concreto dentro de uma mesma camada dentro uma
mesma fase de concreto projetado deve-se proceder a limpeza com jato de ar e agua a uma
pressdo minima de 6 Kgf/cm?.

10.1.1.9 ADITIVOS ACELERADORES

Somente sera permitido o emprego de aditivos nao alcalinos (teor de alcalis inferior a 1 %
sobre a massa de aditivo). Para definicdo do teor de aditivo deverdo ser realizados estudos de
dosagem e de compatibilidade cimento-aditivo para assegurar os parametros especificados de
resisténcia a baixa idade e resisténcia final.

10.1.1.10 ADICOES

O consumo de adi¢des (silica ativa ou metacaolim), em relacdo ao peso de cimento, ndo devera
ser superior a 8%. Polimeros acrilicos poderdo ser adicionados em teor minimo que garanta
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uma melhoria significativa quanto a redu¢do de permeabilidade. O limite maximo para o teor
exige estudos de dosagem para assegurar os parametros minimos de resisténcia e mddulo de
elasticidade.

10.1.1.11 TEOR MAXIMO DE PARTiCULAS EM SUSPENSAO DO PROCESSO VIA SEcA ou UMIDA

Em conjunto com a atual legislacdo brasileira deve-se seguir também as recomendacgdes
preconizadas pelas diretrizes inglesas da H.S.E. Guidance Notes EH40: Occupational Exposure
Levels - EH44 Dust: General Principals of Protections - Classifications, packin, labeling of
Danerous Substances Regulations. Adicionalmente temos os critérios estabelecidos na norma
BS6164:1990 Safety in Tunnelling in the Construction Industry.

10.1.1.12 COBRIMENTO DAS CAMBOTAS OU QUALQUER ARMADURA

As cambotas ou armaduras deverao apresentar um cobrimento minimo de concreto projetado
de 3 cm para serem consideradas como elementos colaborantes definitivos na estabilidade do
tinel.

10.1.1.13 INSTALAGCAO DE CHUMBADORES E INSERTOS

Devera ser previsto pelo Projeto a delimitacdo de dreas para a instalagao de chumbadores.

E vedado, tanto na etapa durante a execu¢io como na etapa concluida, o emprego de insertos
que comuniquem o concreto projetado de primeira fase com o concreto (projetado ou
convencional) de segunda fase, integrantes do revestimento do tunel, de tal modo que um dos
revestimentos (primdrio ou secundario) tenha sua se¢do totalmente transpassada pelo inserto.

No caso de tuneis em rocha em que tenhamos apenas uma fase de revestimento o chumbador
podera atravessar o revestimento e se apoiar dentro da rocha.

Em qualquer caso, os chumbadores ou insertos ndo poderdo induzir falhas de estanqueidade
(gotejamento ou escorrimento superficial) no revestimento. Em caso de falha de estanqueidade
na regiao dos insertos, estes deverdo ser tratados com sistema vedante de infiltracdes (injecoes
com resinas duraveis).

10.1.1.14 RESISTENCIA A0 FOGO

As estruturas de concreto armado e/ou protendido deverao ser dimensionadas para resistir
aos esforgos em situacdo de incéndio, obedecendo as prescricées do Decreto Estadual No.
56.819, de 10 de mar¢o de 2011, e as normas:

— EN1992-1-2 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 1-2: General Rules -
Structural fire design;
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— NBR15200 - Projeto de Estruturas de Concreto em Situacao de Incéndio;
— NFPA 130 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems.

O projeto também devera prever medidas tecnoldgicas do concreto, com relacdo a dosagem e
materiais constituintes (por exemplo, fibras poliméricas), de maneira a evitar o lascamento
explosivo - spalling - do revestimento, quando submetido a acdo do fogo, em situacdo de
incéndio.

10.1.2 REQUISITOS DE CONTROLE

Para cada finalidade apresentam-se, a seguir, os parametros a serem controlados.
10.1.2.1 CONCRETO PROJETADO PROVISORIO

O concreto projetado provisorio devera ser controlado durante o servico em andamento.
10.1.2.2 CONCRETO PROJETADO DEFINITIVO (INCORPORADO A ESTRUTURA)

10.1.2.2.1 PARAMETROS E VALORES DE RESISTENCIA E DE DURABILIDADE

Abaixo sdo apresentados os parametros e os valores minimos que os corpos-de-prova, obtidos
da estrutura e de placas, conforme o tipo de parametro, devem atender a idade de 28 dias.

Se adotada uma idade de controle diferente de 28 dias, devendo neste caso ser justificada, por
meio de relatdrio técnico especifico, com os limites de resisténcia do concreto na idade de
controle, tomando como referéncia a resisténcia aos 28 dias especificada no projeto e
resultados experimentais da evolucdo da resisténcia do concreto até a idade de controle ou,
caso esta seja inferior a 28 dias, até a idade de 28 dias.

10.1.2.2.2 CONCRETO PROJETADO SIMPLES OU ARMADO

Todos os requisitos abaixo devem ser atendidos simultaneamente:

— Resisténcia basica a compressao axial (método de ensaio segundo NBR-5739): a
resisténcia média, aqui denominada de fcm , deve ser igual ou superior a 30 MPa. O valor
de fcm sera calculado por meio da média aritmética de seis corpos-de-prova, sendo que
nenhum valor individual deve apresentar valor inferior a 23 MPa;

— Absorc¢ado de agua por imersao e fervura (método de ensaio segundo NBR-9778): deve ser
menor ou igual a 8 %. A absor¢do de dgua sera calculada por meio da média aritmética de
seis corpos-de-prova, sendo que nenhum valor individual deve apresentar valor superior a
10 %;
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Penetragdo de agua sob pressao (método de ensaio segundo NBR-10787): deve ser menor
ou igual a 50 mm. A penetragdo de agua sera calculada através da média de trés corpos-de-
prova, sendo que nenhum valor individual deve apresentar valor superior a 70 mm;

No caso de projecdo sobre maci¢co rochoso, a aderéncia minima (determinada de acordo
com método de ensaio conforme item 10.6 da EFNARC) devera ser de 1,0 MPa entre
camadas de concreto e de 0,5 MPa entre o concreto projetado e o substrato rochoso;

A espessura sera avaliada por meio de corpos-de-prova extraidos da estrutura e nenhum
deles pode apresentar valor inferior ao determinado em projeto. Todos os corpos-de-prova
extraidos da estrutura servirdo de fonte para a analise da espessura do revestimento.

Absorcao capilar (método de ensaio segundo SIA 162/1): plotar a curva de desempenho da
absorc¢do capilar x tempo, para o periodo de 0 a 15 dias apés a idade de liberagao (28 dias),
sendo que a absorcao capilar para 24 horas (a24) deve ser menor ou igual a 15,0

g/m?/s1/2;

Desempenho da Estrutura:

» Nenhuma armadura estrutural pode estar exposta, e todas as partes metalicas devem
possuir um cobrimento minimo de 30 mm;

» Estanqueidade, para as estruturas onde ndo se utiliza membrana plastica para
impermeabilizagdo, conforme exigéncias estabelecidas no item 13:

» Na meia secdo superior, a partir de 2,0 m acima do nivel do piso das passagens
de emergéncia, e também toda laje de piso entre as canaletas de via, total
isencao de lixiviacOes, eflorescéncias, pontos de gotejamento ou escorrimento
superficial de agua sobre a regido onde serd instalada a via permanente (via +
terceiro trilho);

* Para as paredes, tetos e pisos ou revestimento dos tuneis fora das regioes
citadas anteriormente, total isencdo de eflorescéncias, gotejamentos e pontos
de escorrimento superficial sobre regides onde serao instalados
bandejamentos de cabos e equipamentos do sistema de sinalizagao;

» Admitem-se areas de umedecimento na propor¢do de 1 m? de area umedecida
a cada 10,0 m lineares de faixa longitudinal de revestimento, para cada lateral
do tunel (a partir da geratriz superior do ttnel).

» Estanqueidade, nas estruturas impermeabilizadas com membrana plastica, conforme
exigéncias estabelecidas no item 13:

* Nenhuma infiltragao através da estrutura de concreto, principalmente aquelas
com mecanismo de lixiviacao;

» As aguas drenadas do revestimento primadrio, caso existam, deverao estar
adequadamente conduzidas para drenos permanentes embutidos nas lajes de
fundo ou para canaletas drenantes situadas na lateral da via;
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» Todas as fissuras com infiltracdo de 4gua ou com abertura superior a 0,3 mm
deverdo ser consolidadas com resinas duraveis;

* Nenhuma segregacdo ou juntas frias no concreto deve ser verificada na analise
visual da estrutura;

10.1.2.2.3 CONCRETO PROJETADO COM FIBRAS

Além dos limites estabelecidos para o concreto projetado simples ou armado (com excec¢do da
resistividade elétrica), o concreto projetado com fibras devera atender aos seguintes limites
adicionais:

— Teor de fibras incorporado (método de ensaio segundo DIN EN 14488-7): o valor do teor
de fibras do revestimento endurecido, obtido através da média aritmética de seis corpos-
de-prova, nio deve ser inferior a Vf - 10% (em kg/m?> de concreto), onde Vf é o consumo
de fibras especificado por meio de estudo de dosagem realizado antes da execucdo do
revestimento, conforme item 10.1.6.1 deste Volume II;

— Resisténcia a tracao na flexdo (método de ensaio segundo ASTM C-78-02): a resisténcia a
tracdo na flexdo deve ser maior ou igual ao valor especificado em projeto e nunca inferior a
4 MPa. A resisténcia a tracdo na flexdo devera ser calculada através da média de seis
corpos-de-prova, sendo que nenhum valor individual deve apresentar valor inferior a 75 %
da resisténcia especificada em projeto e nunca inferior a 3 MPa;

— Resisténcia Residual (Fator de Tenacidade - método de ensaio segundo JSCE SF4): a
resisténcia residual deve maior ou igual ao valor especificado em projeto e nunca inferior a
3,0 MPa. A resisténcia residual devera ser calculada através da média aritmética de seis
corpos-de-prova, sendo que nenhum valor individual deve apresentar valor inferior a 75 %
da resisténcia especificada em projeto e nunca inferior a 2,3 MPa;

— Capacidade de Absorcao de Energia (método de ensaio segundo DIN EN 14488-5) a
capacidade de absorcao de energia, para um deslocamento vertical (deflexao) de 25 mm,
deve ser maior ou igual a 1000 ], em pelo menos dois de trés corpos-de-prova ensaiados.

10.1.3 CRITERIOS DE AMOSTRAGEM
10.1.3.1 FORMACAO DE UM LOTE

Para tuneis de via, um lote sera composto por, no maximo, 50 metros lineares de estrutura.
Quando o revestimento for constituido por fases, cada fase serd um lote, isto é, estas exigéncias,
no caso de revestimento de tineis de via, se aplicam, separadamente, para o revestimento
primario e para o revestimento secundario.
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Para pocos e esta¢des, um lote serd composto por, no maximo, 50 m* de estrutura.

Para estruturas de contenc¢do, um lote serd composto por, no maximo, 80 m® de concreto
projetado aplicado.

10.1.3.2 LOCALIZAGCAO DOS CORPOS-DE-PROVA EXTRAIDOS DA ESTRUTURA PARA UM LOTE

Os locais de extracao deverdo obedecer a seguinte distribuicao:

— Os corpos-de-prova extraidos da estrutura devem ser distribuidos, homogeneamente,
entre as paredes laterais, teto e laje de fundo;

— Os corpos-de-prova extraidos da parede lateral deverdao ser subdivididos em
aproximadamente metade na altura entre 0,5 a 1,5 m e o restante na altura entre 1,5 a 2,5
m;

— Adicionalmente, quando o tunel for confeccionado por cambotas metalicas, os corpos-de-
prova destinados a cada local devem estar localizados 50% entre cambotas e os 50%
restantes, a uma distancia maxima de 15 cm destas.

As condi¢des de cura dos corpos-de-prova deverdo ser equivalentes as condi¢cdes impostas ao

revestimento.

A Tabela 1 mostra a formacao de um lote e os ensaios que deverdo ser realizados em
testemunhos extraidos das estruturas.

10.1.3.3 LOCALIZAGAO DAS PLACAS PARA A FORMACAO DE UM LOTE

Os corpos-de-prova obtidos de placas para a formacdo de um lote deverdo coincidir com os
lotes formados por corpos-de-prova extraidos.

10.1.4 PARAMETROSE LIMITES DE PROJETO

Cabera a Concessionaria especificar os parametros e limites que adotara durante a obra, para
assegurar o atendimento ao desempenho final requerido.

Para assegurar uma adequada interacdo do revestimento primario com o maci¢o, de modo a
prover efetivo e imediato suporte, durante a escavacao de um tunel escavado pelo Método
Convencional (NATM), a Concessionaria, por meio do projeto, devera especificar os parametros
e limites para a resisténcia a baixa idade (até 24 horas) do concreto projetado. Para tanto, o
concreto devera ter sua evolugcdo de resisténcia especificada conforme, no minimo, a
classificacao J1, J2 ou J3, de acordo com a Figura 1. A Classe ]J1 é definida por pelo menos trés
pontos (resisténcia a compressao x idade) delimitados na area entre as linhas “A” e “B”; A
Classe ]2 é definida na area entre as linhas “B” e “C”; e a Classe ]3 na area acima da linha “C".
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Legenda:
Y : Resisténcia a compressio f.em N/mm?
X : Idade em minutos
Z :1dade em horas
Figura 1 (item 4.3 da norma DIN EN 14487-1)

Os parametros citados a seguir sdo os minimos exigidos, aos quais a Concessiondria devera
manter controle dentro do servico em andamento.

10.1.4.1 PARAMETROS E AMOSTRAGEM MINIMOS
10.1.4.1.1 CONCRETO PROJETADO PROVISORIO
— Antes da projecao
Deve ser realizado em todo caminhdo betoneira:
» Abatimento (via Umida) (método de ensaio segundo NBR NM-67)
— Apdés a projecao
Deve ser realizada pelo menos uma determinacgao por periodo de 4 horas:
» Relacdo a/creal na estrutura (via seca);

Deve ser realizada pelo menos uma determinac¢io para cada 250 m? de revestimento ou
periodo de 15 dias:
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» Resisténcia a baixa idade: evolugdo da resisténcia com trés determinagdes de
resisténcia do concreto jovem:
=  Aos 30 minutos de idade;
= Entre 4 e 6 horas de idade; e
= Entre 12 e 24 horas de idade.

A evolugdo da resisténcia devera ser determinada através do penetrometro de
profundidade constante - PPC (método de ensaio segundo Método A da EN 14488-2), para
resisténcias entre 0,2 MPa e 1,2 MPa e pelo método de cravacao de pinos (método de
ensaio segundo Método B da EN 14488-2), para resisténcias acima do limite superior da
sensibilidade do PPC (entre 2 e 16 MPa). Como alternativa ao Método B da EN 14488-2,
pode-se utilizar o penetrometro de energia constante - PEC.

» Concreto endurecido obtido de placas de controle:
* Deve ser realizada pelo menos uma determina¢do a cada 3 dias ou 80 m3de
producao:
» Resisténcia a compressdo axial as idades de 24 horas, 3 dias, 7 dias e 28 dias, em
corpos-de-prova extraidos de painéis moldados (método de ensaio segundo NBR
13070).

10.1.4.1.2 CONCRETO PROJETADO DEFINITIVO

a) Materiais

Cimento: conforme a norma brasileira NBR 5737. Os parametros, minimos, a serem
controlados estdo apresentados na Tabela 2;

Agregados: conforme a norma brasileira NBR 7211. Os pardmetros, minimos, a serem
controlados estdo apresentados na Tabela 3;

Aditivos: conforme a norma brasileira NBR 11768. Os parametros, minimos, a serem
controlados estdo apresentados na Tabela 4;

Agua: conforme a norma NM 137;
Fibras: conforme a norma NBR 15530;
Tempo de inicio e fim de pega (ASTM C-403-99);

Adigoes:
» Silica ativa: a composicdo quimica e os requisitos fisicos a serem controlados e
atendidos pela silica ativa deverao estar de acordo com a norma ASTM C-1240-04.

Aco: em conformidade com as normas NBR 7480 e NBR 7481.
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A metodologia de controle devera considerar os ensaios feitos pela Concessiondria ou
laboratério contratado, bem como os ensaios de controle feitos pelos proprios fornecedores de
materiais.
A cada seis meses ou quando os valores dos ensaios nos diferentes laboratdrios diferirem mais
que 10% (em qualquer dos ensaios) entre os resultados dos ensaios, uma campanha
interlaboratorial deverda ser feita, com amostras irmas, para efeito de comparacao e
identificacdo de eventuais distor¢des.
A sistematica do controle tecnolégico para cada material esta apresentada na Tabela 5.
b) Concreto
— Antes da projecao:
Para todo caminhao betoneira controla-se no minimo:
» Relacdo agua-cimento real (via seca) (método da “frigideira” com teor de cimento
corrigido);
» Abatimento (via imida) (método de ensaio segundo NBR NM 67);
— Ap0s a projecao:
Para cada periodo de 4 horas de producao controla-se no minimo:
» Arelacdo a/creal na estrutura (método de ensaio segundo NBR 13044);
Para cada 250 m? de revestimento ou periodo de 15 dias:
» Aresisténcia a baixa idade, conforme método de ensaio segundo EN 14488-2.

Pelo menos uma vez a cada 80 m? controla-se:

» a reconstituicdo do concreto na estrutura nas seguintes posi¢cdes da secdo do tunel
“invert”, paredes laterais e abdbada (método de ensaio segundo NBR 13044).

c) Concreto Endurecido

Todos os ensaios abaixo discriminados serdo efetuados em corpos-de-prova obtidos de placas:

— Concreto projetado simples:
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>

>

>

>

Resisténcia a compressdo axial (método de ensaio segundo NBR-5739), as idades de
10 horas, 24 horas, 3 dias, 7 dias e 28 dias, com no minimo dois corpos-de-prova por
idade;

Absorgdo por imersdo e fervura (método de ensaio segundo NBR-9778) aos 28 dias,
com no minimo dois corpos-de-prova;

Penetragdo de agua sob pressao (método de ensaio segundo NBR-10787), aos 28 dias
com no minimo dois corpos-de-prova;

Obs.: a execucdo de controle da resisténcia a compressao a idade de 28 dias sera feita
apenas quando o concreto ndo atingir a resisténcia especificada de 30 MPa aos 7 dias;

— Concreto projetado com fibras:

>

>

>

10.1.5

Teor de fibras incorporado (método de ensaio segundo DIN EN 14488-7), com seis
corpos-de-prova;

Resisténcia Residual (Fator de Tenacidade - JSCE SF4), na idade de 28 dias, com seis
corpos-de-prova;

Capacidade de Absorcao de Energia (método de ensaio segundo DIN EN 14488-5), na
idade de 28 dias, com trés corpos-de-prova;

Resisténcia a tracao na flexdo (método de ensaio segundo ASTM C-78-02), aos 28 dias
de idade, com seis corpos-de-prova;

Todos os demais ensaios determinados no item 2.1.2.1.1. Concreto Projetado Simples,
no minimo para a idade de 28 dias, com no minimo dois corpos-de-prova.

NoRMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

10.1.5.1 Do PODER CONCEDENTE CONSTANTES DESTE DOCUMENTO

— Requisitos Complementares - Item 13

10.1.5.2 ESPECIFICACOES DE ORGAOS NORMATIVOS

Normas ABNT / MERCOSUL

— NBR NM 137 - Argamassa e Concreto — Agua para Amassamento e Cura de Argamassa e
Concreto de Cimento Portland;

— NBR 5737 - Cimento Portland Resistente a Sulfatos;

— NBR 6118 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;

— NBR 7211 - Agregado para Concreto;

— NBR 7480 - Barras e Fios de A¢o Destinados a Armaduras para Concreto Armado;

— NBR 7481 - Telas de A¢o Soldadas para Armadura de Concreto;

— NBR9935 - Agregados - Terminologia;
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NBR 11172 - Aglomerantes de Origem Mineral;

NBR 11768 - Aditivos Para Concreto de Cimento Portland;

NBR 12317 - Verificacdo de Desempenho de Aditivos para Concreto - Procedimento;

NBR 12654 - Controle Tecnolégico de Materiais Componentes do Concreto - Procedimento;
NBR 12655 - Preparo, Controle e Recebimento de Concreto - Procedimento;

NBR 13070 - Moldagem de Placas para Ensaio de Argamassa e Concreto Projetados -
Procedimento;

NBR 13597 - Procedimento para qualificacio de mangoteiro de concreto projetado
aplicado por via seca;

NBR 15530 - Fibras de ac¢o para concreto - especificacao.

Normas ASTM

C-823-00 - Standard Practice for Examination and Sampling of Hardened Concrete in
Constructions;

C-1116-03 - Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete and Shotcrete;

C-1140-03a - Standard Pratice for Preparing and Testing Specimens from Shotcrete Test
Panels;

C-1141-01 - Standard Specification for Admixtures for Shotcrete;

C-1240-04 - Standard Specification for Silica Fume used in Cementitius Mixtures

Normas ACI

ACI 212.3R-91 - Chemical Admixtures for Concrete;

ACI 506.R-90 - Guide to Shotcrete;

ACI 506.1R-84 - State of the Art Report on Fiber Reinforced Shotcrete;

ACI 506.2R-90 - Specification for Materials, Proportioning, and Application of Shotcrete.

Outros Orgios

European Standard EN 14487-1 - Sprayed concrete - Part 1: Definitions, specifications and
conformity;

European Standard EN 206-1 - Concrete — Part 1: Specification, Performance, Production
and Conformity;

European Federation of Producers and Applicators of Specialist Products for Structures
(EFNARC) - European Specification for Sprayed Concrete;
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— Decreto Estadual No. 56.819, de 10 de mar¢o de 2011.
10.1.5.3 METODOS DE ENSAIO DE ORGAOS NORMATIVOS

Normas ABNT / MERCOSUL

— NBR NM 9 - Concreto e argamassa - Determinacao dos tempos de pega por meio de
resisténcia a penetracao;

— NBRNM 30 - Agregado mitido - Determinagdo da absorcao de agua;
— NBRNM 33 - Concreto - Amostragem de concreto fresco;

— NBR NM 52 - Agregado middo - Determinacdo de massa especifica e massa especifica
aparente;

— NBR NM 53 - Agregado graudo - Determinacao de massa especifica, massa especifica
aparente e absorcao de agua;

— NBR NM 67 - Concreto - Determinacdo da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de
Cone;

— NBR NM 68 - Concreto - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento na mesa de
Graff;

— NBRNM 248 - Agregados - Determinacdo da Composi¢cdo Granulométrica;
— NBR 5739 - Ensaio de Compressao de Corpos-de-Prova Cilindricos de Concreto;

— NBR 5754 - Cimento Portland - Determinacdo de teor de escéria granulada de alto-forno
por microscopia;

— NBR 7215 - Cimento Portland - Determinagao da Resisténcia a Compressao;
— NBR 7218 - Agregados - Determinacao do Teor de Argila em Torrdes e Materiais Friaveis;

— NBR 7389 - Apreciacao petrografica de materiais naturais, para utilizacdo como agregado
em concreto;

— NBR 8522 - Concreto - Determinacao do Mddulo de Deformacao Estatica e Diagrama
Tensao e Deformacao;

— NBR 8548 - Barras de A¢o Destinadas a Armadura para Concreto Armado com Emenda
Mecanica ou por Solda - Determinac¢ao da Resisténcia a Tracao;

— NBR 9204 - Concreto Endurecido - Determinacdo da Resistividade Elétrica - Volumétrica;

— NBR 9773 - Agregado - Reatividade potencial de alcalis em combinac¢des cimento-
agregado;

— NBR 9775 - Agregados - Determinacdo da umidade Superficial em Agregados Miudos por
meio do Frasco de Chapman;
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NBR 9778 - Argamassa e Concreto Endurecidos - Determinac¢do da Absor¢io de Agua por
Imersao - Indice de Vazios e Massa Especifica;

NBR 9833 - Concreto Fresco - Determina¢do da Massa Especifica e do Teor de Ar pelo
Método Gravimétrico;

NBR 9936 - Agregados - Determinagdo do teor de particulas leves;

NBR 10786 - Concreto Endurecido - Determinacdo do Coeficiente de Permeabilidade a
agua;

NBR 10787 - Concreto Endurecido - Determinacdo da Penetragdo de Agua sob Pressio;
NBR 10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto - Ensaios de Uniformidade;

NBR 11579 - Cimento Portland - Determinagdo da finura por meio da peneira 0,075mm (n2
200);

NBR 11582 - Cimento Portland - Determinacao da Expansibilidade de Le Chatelier;
NBR 13044 - Concreto Projetado - Reconstituicdo da Mistura Recém Projetada;

NBR 13069 - Concreto Projetado - Determinacdo dos Tempos de Pega em Pasta de Cimento
Portland, com ou sem Utilizacdo de Aditivo Acelerador de Pega;

NBR 15577-1 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 1: Guia para avaliagdo da
reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em concreto;

NBR 15577-2 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 2: Coleta, preparacdo e
periodicidade de ensaios de amostras de agregados para concreto;

NBR 15577-3 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 3: Andlise petrografica para
verificacao da potencialidade reativa de agregados em presenca de alcalis do concreto;

NBR 15577-4 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 4: Derterminacdo da
expansao em barras de argamassa pelo método acelerado;

NBR 15577-5 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 5: Determinacdo da
mitigacdo da expansdo em barras de argamassa pelo método acelerado

NBR 15577-6 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 6: Determinacdo da
expansdo em prismas de concreto;

NBR NM 10 - Cimento Portland - Analise quimica - Disposi¢des gerais;

NBR NM 11-2 - Cimento Portland - Andlise quimica - Método optativo para determinacdo
de 6xidos principais por complexometria - Parte 2: Método ABNT;

NBR NM 14 - Cimento Portland - Andlise quimica - Método de arbitragem para
determinagdo de diéxido de silicio, 6xido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de calcio e 6xido
de magnésio;

NBR NM 15 - Cimento Portland - Andalise quimica - Determinacao de residuo insolavel;
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NBR NM 16 - Cimento Portland - Andlise quimica - Determinagdo de anidrido sulftrico;
NBR NM 18 - Cimento Portland - Andlise quimica - Determinagao de perda ao fogo;

NBR NM 20 - Cimento Portland e suas matérias-primas - Analise quimica - Determinacao
de diéxido de carbono por gasometria;

NBR NM 22 - cimento Portland com adi¢gdes de materiais pozolanicos - Andlise quimica -
Método de arbitragem;

NBR NM 23 - Cimento Portland e outros materiais em p6 - Determinacdo de massa
especifica;

NBR NM 46 - Agregados - Determinacdo do material fino que passa através da peneira 75
micrometros por lavagem;

NBR NM 47 - Determinacdo do teor de ar em concreto fresco - Método Pressométrico;
NBR NM 49 - Agregado mitudo - Determinacdo de impurezas organicas;
NBR NM 65 - Cimento Portland - Determinac¢dao do tempo de pega;

NBR NM 76 - Cimento Portland - Determinacdo da finura pelo método de permeabilidade
ao ar (Método de Blaine).

Normas ASTM

C-78-02 - Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (using Simple Beam with
Third-Point Loading);

C-227-03 - Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Cement - Aggregate
Combinations (Mortar-Bar Method);

C-266-03 - Standard Test Method for Time of Setting of Hidraulic - Cement Paste by
Gillmore Needles;

C-403-99 - Standard Test Method for Time of Setting of Concrete Mixtures by Penetration
Resistance;

C-1018-97 - Standard Test Method for Flexural Toughness and first-crack Strength of
Fiber-reinforced Concrete (using beam with third-poindd loading);

C-1117-89 - Standard Test Method for Time of Setting of Shotcrete Mixtures by
Penetration Resistance.

C-1260-05 - Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-
Bar Method)

10.1.5.4 OUTROS ORGAOS

SIA Standards V 198/7 - Switzerland- Resisténcia "in-situ" pela Agulha Meynadier;
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— SNCF - Método Francés desenvolvido por FFCC Alpes Essais para verificar absorcdo de
energia;

— JSCE SF 4 e 5 - Japan Society of Civil Engineers;

— R.Torrent, Holderbank Management and Consulting Ltd, Switzerland;

— H.S.E. - Guidance Notes EH40: Occupational Exposure Levels;

— EH44 Dust: - General Principals of Protections - Classifications, packing, labeling of
Dangerous Substances Regulations;

—  BS 6164:1990 - Safety in Tunneling in the Construction Industry;
— European Standard EN 14488 (all parts) - Testing Sprayed Concrete;

— European Federation of Producers and Applicators of Specialist Products for Structures
(EFNARC);

— DIN 4030-1:2008-06 - Assessment of water, soil and gases for their aggressiveness to
concrete - Part 1: Principles and limiting values (em alemao).

10.1.6 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA 0 PODER CONCEDENTE

Antes do Inicio das Atividades

— Procedimento executivo;
— Relatério de estudo de dosagem.

Antes do inicio das atividades devera ser emitido o relatério completo de estudo de dosagem.
Este relatorio devera ser disponibilizado ao Poder Concedente com uma antecedéncia, minima,
de 30 dias do inicio efetivo de aplicagdo do concreto projetado para a execucdo de
revestimento provisério ou definitivo.

Este estudo devera ser confirmado em no maximo 30 dias de producado da estrutura, por meio
dos ensaios exigidos nos itens 10.1.1 e 10.1.2.

A itemizagdo basica deste relatorio devera ser:

— Objetivo;

— Dados de entrada para o estudo de dosagem;

— Metodologia adotada;

— As dosagens experimentais (executadas em laboratdérios idoneos, levando em consideracao
a agressividade do meio determinada por ensaios laboratoriais normalizados);
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— Dados obtidos durante o estudo (relacdo agua-cimento real para cada mistura
experimental aprovada para utilizagdo, tempo de inicio e fim de pega do concreto
projetado (NBR NM-9), com curvas de evolucado de resisténcia a penetracao, etc);

— Tragos experimentais aprovados para utilizagao.

Durante a Execucao

— Relatérios Periddicos de Controle da Obra em Andamento

Ao serem iniciadas as atividades de execucdo do revestimento de concreto projetado deverado
ser enviados ao Poder Concedente os Relatérios Periddicos de Controle da obra em execucao,
com frequéncia minima mensal.

Nestes relatorios periddicos da obra em andamento deverao ser fornecidos todos os dados do
controle exercido pela Concessionaria conforme definido nesta Especificacdo Técnica com uma
sistematica tal que permita ao Poder Concedente, de forma 4gil, o conhecimento detalhado e
atualizado da situacao da qualidade da obra.

A itemizacdo basica deste tipo de relatério devera conter:

—  Obijetivo;

— Controle efetuado no periodo;

— Concreto projetado (ensaios com corpos-de-prova extraidos da estrutura);

— Verificagbes no revestimento concluido;

— Andlise e interpretacao dos resultados;

— Aceitagao ou rejeicao do lote.

Quanto a apresentacdo das informagdes os relatorios periddicos deverdo conter tabelas e
graficos de consolidacdo para uma melhor visualizacao da situacdao da qualidade dos servigos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplardo todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle das etapas em andamento. Deverdo ser apresentados no minimo os
graficos (placa e estrutura):

— Crescimento da resisténcia versus tempo;
— Resisténcia versus avanco do tunel;
— Parametros de durabilidade versus avanco do tdnel.

81



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

Apos o Servigo Concluido

Relatério do concreto projetado concluido

Ao término do processo deverdo ser compilados e consolidados todos os dados obtidos nas
etapas servico em andamento e servico concluido, bem como os graficos de situagdo da
qualidade. De posse destes dados a Concessionaria devera formular um relatério técnico
final de consolidacdo dos resultados de controle obtidos no revestimento. Este relatério
técnico sera conclusivo e avaliara a estrutura executada sob os aspectos de estabilidade e
durabilidade, com a utilizacdo da totalidade dos valores obtidos para a estrutura, podendo
esta consolidagdo e analise serem feitas por trechos claramente definidos da estrutura.

Quanto a apresentacao das informagdes neste relatoério deverao ser apresentados tabelas e
graficos consolidados para uma melhor visualiza¢ido global da qualidade dos servicos.

Estes graficos deverao ser anexados ao relatério e contemplardo todos os resultados
obtidos nos ensaios de controle. Deverdo ser apresentados no minimo os graficos (placa e
estrutura):

» Resisténcia (média, maior, menor e caracteristica) mensal versus tempo de obra;

» Parametros de durabilidade (maior, menor e médio) mensal versus tempo de obra.
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Tabela 1- Formac¢do de um Lote de Ensaios a serem realizados em Testemunhos
Extraidos da Estrutura

CONCRETO PROJETADO DEFINITIVO - ETAPA CONCLUIDA - 1 LOTE - IDADE 28 DIAS
a
— = g
N~ —
s | & 3 i
N~ — x @ 5
07 o a 5 S <
g g - = 0 > > 2
| - | 1§ Slzlelz|s]|e
>1 @ N -2 I - I - O I I <
9] ~ [a] %) [ = T [a] < o
9 10 < N < ‘w = 0O o1 z ©
a w 0 s o o
o o (@) o) = o ~ z < [a)] o S
N m 2 0 o =) a < <L <
LOCAIS 2 z S, z a z 3 Q = & ¢ -
DA " o | 3| ¢ o) 2 > 5 S Q e | &
SEGAO o | & | B2 | 4 < 3 S o | = B B
@ Sl & | 28| S > o E Q = c | | ¢
I o n > Q 9 I [= O = z ) <
O o < < O u < < w Q
0 = W W X o ) = 2 0
T Q o) [a) o) w T @) o @ &
i o o) w T & =
w o Q a a) o o Q 3 &
S <L <L < < w o L < w
3 O la) > i w =)
@ < S [a) Ia) o
o) g = < o 0
) o o &
E P n 8 =
]
o 'ﬁ':J = g
w
@
[ABOBADA 2 [2av) |2 am - - - - 2 (I) - 2V | - -
[PAREDE LATERAL 2 [2qav) [ 2am - - - - 2 (I) - 2V [ - -
|PISO DEFINITIVO (1) 2 | 2av) | 2 am - - - - 2 (I - 2\ - -
|ABOBADA 1 (D) - 11 | 1@1v) - - - 1 (IT) - - - -
|PAREDE LATERAL 1 (D) - 1am |1 av - - - 1 (I1) - - - -
|PISO DEFINITIVO (1) 1(D) - 1am |1 av) - - - 1 (1) - - - -
|ABOBADA 1 (D) - 1 (1I1) - 1) |1av - 1 (1) - - - -
|PAREDE LATERAL 1 (D) - 1 (II1) - 1(v) 11av) - 1 (I1) - - - -
|ABOBADA 1(D) - 1 (IID) - - - 1(v) |1 - - - -
|PISO DEFINITIVO (1) 1(0) - 1 (IIT) - - - 1(v) | 1@am - - - -
|ABOBADA 2 (1) - 2 (1) - - - - 2 (1) |2 av)
|PAREDE LATERAL 2 (D) - 2 (I11) - - - - 2.(ID |2 (1V)
| - - - - - - - - - - 6 (| -
PLACAS (3) - - - - - - - - - - 130
TOTAL CP’s SIMPLES| 17 6 17 3 2 2 2 17 4 0 0 0
TOTAL CP's COM
FBRAS 17 6 17 3 2 2 2 17 4 6 6 3

Observacoes da Tabela 1:

(1) - Quando o lote nao apresentar piso definitivo os corpos-de-prova devem ser igualmente
distribuidos entre a abdbada e a parede lateral;
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(2) - A sequéncia de ensaios para um mesmo corpo-de-prova é obtida através da leitura na
horizontal da Tabela. Os algarismos romanos entre parénteses indicam a sequéncia em que 0s
ensaios deverao ser realizados;

(3) - Ensaios adicionais para Concreto Projetado com Fibras - CP’s extraidos de placas
moldadas simultaneamente a projecao do revestimento;

(4) - Os locais da se¢do para extracdo referem-se a estruturas de tuneis e estacdes. Para
estruturas de contencdo e pocos, os locais de extracdo deverao ser definidos pela
Concessionaria;

(5) - Ensaios adicionais no caso de proje¢dao sobre macigo rochoso.

Tabela 2 - Cimento / Controle

FREQUENCIA ENSAIO METODO

Finura de peneira 0,075mm NBR 11579

Area especifica NBR NM-76
Ver Tabela 5 Tempos de inicio fim de pega NBR NM 65

Expansibilidade a quente NBR 11582

Resisténcia a compressao NBR 7215

Perda ao fogo NBR NM 18

Residuo Insoluvel NBR NM 15 (1) NBR NM 22 (2)

Triéxido de enxofre (SO3) NBRNM 16

Oxido de magnésio (Mg) (3) NBR NM 11-2 NBRNM 14
Ver Tabela 5

Anidrido Carbonico (CO2) NBR NM 20

Teor de escoria (4) NBR 5754

Atividade pozolanica (2) NBR 5753

Compostos de Bougue (5) NBRNM 11-2 NBR NM 10
Notas:

(1) exceto cimento CP IV
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(2) para o cimento CP IV

(3) exceto cimento CP III

(4) para os cimentos CP Ill e CP IT E
(5) para o cimento CPV

Tabela 3 - Agregados / Controle

FREQUENCIA ENSAIO METODO
Determinacdo da composi¢do granulométrica NBR NM-248
Deterr.m'nag.'a,o C'IO teor de argila em torrdes e NBR-7218
materiais fridveis

Ver Tabela 5 Determinacao do teor de materiais | NBR NM-46
pulverulentos
Determinacdo do teor de particulas leves NBR-9936
Determinacdo de impurezas organicas NBR NM-49

ACADAZH Determinagdo da umidade superficial NBR-9775
Reatividade alcali-agregado - Analise | NBR 15577-1

A cada 3 meses petr.ograﬁca para verificacao da poten,c1a11.dade NBR 15577-3
reativa de agregados em presenca de alcalis do
concreto

A cada 6 meses Reatividade alcali-agregado - Derterminacdo da | NBR 15577-1
expansao em barras de argamassa pelo método | NBR 15577-4
acelerado

A cada 6 meses Reatividade alcali-agregado - Determinacdo da | NBR 15577-1
mitigacdo da expansdo em barras de argamassa | NBR 15577-5
pelo método acelerado
Determinacdo d,a. massa esp,eaflca na condicao NBR NM-52
saturada superficie seca - miudo

Ver Tabela 5 Determinacdo da absor¢ao de agua NBR NM-30
Determinacdo da massa especifica na condicao NBR NM-53

saturada - superficie seca
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Determinacdo da absor¢ao de agua NBR NM-53
Tabela 4 - Aditivos / Controle
FREQUENCIA ENSAIO DE RECEBIMENTO OBSERVACAO
Tempo de Inicio e Fim de Pega ASTM C 266-03 (a)
Desempenho NBR-12317
Ver Tabela 5
Espectro de Absorc¢ao de Infravermelho | ASTM C 494
Uniformidade NBR-10908
Obs.: (a) Aditivo para concreto projetado
Tabela 5 - Freqiiéncias dos Ensaios dos Materiais
. Local de . A .
Material Responsavel Frequéncia Local de Ensaio
Amostragem
Fabrica Fabricante Diaria Fabrica
Cimento Silo da central Fornecedor do Quinzenal L.aboratorlo da
. concreto usina de concreto
(por tipo)
Silo da central | Concessiondaria Mensal Labora.tor}o.
Concessionaria
Agregado Estoque da Fornecedor do Semanal L.aborat(')rio da
mitdo central concreto usina de concreto
or Lo
q L :
(p Estoque da Laboratério
fornecedor) central Concessionaria Quinzenal ConcessionAria
Agregado Estoque 1da Fornecedor do Semanal L.abo(li‘atorlo da
gratdo centra concreto usina de concreto
(por Dmax. € POT' | Estoque da o, . Laboratério
fornecedor) central Concessionaria Qulnzenal Concessionaria
Aditivo Fabrica Fabricante Por fornec1m ento Fabrica
(ou partida)
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Canteiro de ., ) Laboratério
Concessionaria Por fornecimento N
obras Concessionaria
p Fornecedor do Laboratorio da
Agua Central Semestral :
concreto usina de concreto
Ago Fabrica Fabricante Por partida Fabrica

10.2 CONCRETO CONVENCIONAL ARMADO OU PROTENDIDO

Os revestimentos em concreto convencional armado ou protendido, a serem empregados na
construcdo de tuneis, estacdes, pocos, elevados, arco invertido de tineis, fundagdes, paredes
diafragma, estacas secantes, estruturas de acesso, circulacdo e pavimentos deverdo atender as
diretrizes estabelecidas a seguir:

10.2.1 REQUISITOS TECNICOS

Este capitulo fixa um padrdao minimo exigido da Concessionaria pelo Poder Concedente para
elaboracao do projeto executivo e execucdo dos revestimentos definitivos de pocos, tuneis,
estacoOes, paredes diafragmas, fundacoes e elevados.

Nos trechos onde for verificado um microclima mais agressivo, com CAA superior a III (NBR
6118), ou em casos especificos de presenca de sulfatos, aguas muito agressivas, solos muito
agressivos ou hidrocarbonetos em contato com o concreto, o fck devera ser majorado e a
relagdo agua/cimento devera ser minorada, para atender os requisitos de durabilidade do
concreto frente ao ataque de agentes quimicos agressivos. Os critérios de majoracao do fck e
minoracdo da relacdo dgua/cimento devem seguir ao que estabelece os itens 5.2.2.2, 5.2.2.3 e
5.2.2.4 da NBR 12655:2006 e itens 4.1, 5.3 e Anexo F da Norma EN 206-1: 2000.

10.2.1.1 Vipa UTIL

Devem ser tomadas todas as medidas tecnoldgicas para assegurar vida util, minima, de 100
anos.

10.2.1.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL
10.2.1.2.1 RESISTENCIA CARACTERISTICA (FCK)

O valor minimo da resisténcia caracteristica do concreto (fckest), estimada segundo a NBR
12655, devera ser maior ou igual ao valor da resisténcia caracteristica do concreto especificada
em projeto (fck), e nunca menor que:

— 30 MPa para concretos de estruturas enterradas como:
» Tuneis convencional: Revestimento de concreto de segunda fase;
» Tuneis, estacdes em VCA;
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Pogos: revestimentos de segunda fase;

Parede diafragma atuando como estrutura definitiva em tineis e estacdes;

Elementos internos aos pocos e estaces (por exemplo, escadas, lajes, vigas) que ndo
estejam expostos as intempéries;

Elementos de concreto armado de fundag¢des sujeitos a molhagem e secagem devido as
variac¢des do nivel do lencol d"agua;

» Reservatorios enterrados.

Y VVV

— 35 MPa para concretos de estruturas expostas as intempéries como:
» Elementos de concreto, protendido ou armado, ndo enterrados - Estruturas de
Edificios, elevados, transicoes em “U”, corpos de estacdes a céu aberto, lajes de
cobertura, reservatorios elevados.

— 25 MPa para elementos de concreto armado de fundagdes (blocos, sapatas, estacas
moldadas “in loco”) e conten¢bes (parede diafragma ou estaca secante) atuando como
estrutura provisoria.

— O limite superior do fck é de 80 MPa.
10.2.1.2.2 RESISTENCIA PARA INiCI0 DOS SERVICOS DE PROTENSAO

Os servicos relativos a protensao de qualquer elemento estrutural, s6 poderao ser iniciados se
atingida a resisténcia prevista em projeto (fcj), por meio do exame dos resultados de ensaios
de ruptura dos corpos de prova.

10.2.1.3 DURABILIDADE
— Absorcao de agua por imersao e fervura (método de ensaio segundo NBR-9778)
O revestimento devera ser projetado para valores de absor¢ao maximos de 8%.
— penetracdo de agua sob pressao (método de ensaio segundo NBR-10787)
O projeto devera fixar valor maximo de 5 cm.
— Tipo e consumo de cimento

Para as obras enterradas deve-se empregar cimentos Portland resistentes a sulfatos
(requisitos constantes na NBR 5737). O consumo minimo de cimento devera ser igual ou
superior a 300 kg/m? de concreto e o consumo maximo devera ser igual a 400 kg/m? de
concreto.

— Adigoes

O consumo de adig¢des (silica ativa ou metacaolim), em relacdo ao peso de cimento, ndo
devera ser superior a 8 %. Polimeros acrilicos poderdo ser adicionados em teor minimo
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que garanta uma melhoria significativa quanto a reducdo de permeabilidade. O limite
maximo para o teor exige estudos de dosagem para assegurar os parametros minimos de
resisténcia e moédulo de elasticidade.

— Relacao agua/cimento

A relacdo dgua /cimento real na estrutura devera ser, no maximo:

0,55 para concretos de estruturas enterradas como:

YV VVVVYY

>

Ttneis Método Convencional (NATM): Revestimento de concreto de segunda fase;
Tuneis, estacdes em VCA;

Pogos: revestimentos de segunda fase;

Parede diafragma atuando como estrutura definitiva em tineis e estagdes.

Elementos internos aos pocos e estacdes (por exemplo, escadas, lajes, vigas) que nao
estejam expostos as intempéries;

Elementos de concreto armado de fundagdes sujeitos a molhagem e secagem devido as
varia¢Oes do nivel do lencol d"agua;

Reservatorios enterrados

0,50 para concretos de estruturas expostas as intempéries como:

>

elementos de concreto, protendido ou armado, ndo enterrados - Estruturas de
edificios, elevados, transicoes em “U”, corpos de estacbes a céu aberto, lajes de
cobertura, reservatorios elevados.

0,60 para elementos de concreto armado de fundacgdes (blocos, sapatas, estacas moldadas
“in loco”) e contencdes (parede diafragma ou estaca secante) atuando como estrutura.

— Grau de Agressividade do Meio Aquoso ao Concreto

Devera ser levado em consideracao o grau de agressividade do meio aquoso ao concreto,
dado conforme norma DIN 4030-1:2008-06, de modo a serem incorporados ao projeto,
cuidados relativos a durabilidade da estrutura, sujeita a estas aguas.

10.2.1.4 CONCRETO REFORCADO cOM FIBRAS

O valor minimo da resisténcia caracteristica a tragdo na flexdo do concreto reforcado com
fibras devera ser maior ou igual ao valor da resisténcia especificada em projeto (fctk), e nunca
menor que 4,0 MPa, aos 28 dias de idade.

0 valor minimo da resisténcia residual caracteristica do concreto reforcado com fibras devera
ser maior ou igual ao valor da resisténcia especificada em projeto (fctk,res), e nunca menor 3,0
MPa, aos 28 dias de idade.
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10.2.1.5 CoLOCACAO DA BARRA CHATA - DRENAGEM ELETRICA

A colocagdo da barra chata devera ser feita na posicdo e em dimensdes tais que ndo provoquem
segregacao no concreto langado formando vazios ao seu redor. O concreto em volta destes deve
ser compacto.

10.2.1.6 COBRIMENTO DE QUALQUER ARMADURA ESTRUTURAL

As armaduras deverdo apresentar um cobrimento minimo de concreto de 3 cm.

Complementarmente deverdao ser obedecidos os valores de cobrimentos minimos
preconizados pela NBR 6118/03, mas nunca inferior a 3 cm, tanto para estruturas moldadas
“in loco”, como pré-moldadas.

Excepcionalmente, no caso de lajes de cobertura de reservatérios de agua, galerias de aguas
servidas e galerias de aguas pluviais, as armaduras deverdo apresentar um cobrimento minimo
de concreto de 4 cm.

10.2.1.7 INSTALACAO DE CHUMBADORES E INSERTOS

E vedado, tanto na etapa durante a execu¢io como nha etapa concluida, o emprego de insertos
que comuniquem o concreto projetado de primeira fase com o concreto (projetado ou
convencional) de segunda fase, integrantes do revestimento do tinel, de tal modo que um dos
revestimentos (primario ou secundario) tenha sua se¢do totalmente transpassada pelo inserto.

No caso de tineis em rocha em que tenhamos apenas uma fase de revestimento o chumbador
podera atravessar o revestimento e se apoiar dentro da rocha.

Em qualquer caso, os chumbadores ou insertos nao poderao induzir falhas de estanqueidade
(gotejamento ou escorrimento superficial) no revestimento. Em caso de falha de estanqueidade
na regido dos insertos, estes deverdo ser tratados com sistema vedante de infiltracdes (inje¢des
com resinas duraveis).

10.2.1.8 ASPECTO ESTETICO

A aparéncia do concreto devera ser compacta, isenta de segregacdo, bolhas aparentes,
lixiviacao, fissuras com abertura superior a 0,3 mm e apresentar coloracdo homogénea e
textura lisa.

Qualquer estrutura que tenha acesso visual do publico devera ser confeccionada com o mesmo
tipo e marca de cimento, assegurando-se a mesma composi¢do quimica para toda a obra.

90



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
10.2.1.9 Acos

Deverdo ser especificados em projeto, a designacdo dos agos de protensdo a serem utilizados
(categoria e classe de relaxacao), assim como: a categoria e classe dos agos da armadura
passiva, o0 médulo de elasticidade (adotado para o calculo dos alongamentos tedricos dos
cabos), dimensdes, bitolas, quantidades, formas, detalhes de solda e emendas.

10.2.1.10 BAINHAS

Devera ser especificado em projeto o tipo e dimensao da bainha a ser utilizada, sendo
empregadas bainhas semirrigidas galvanizadas.

O material de enchimento das bainhas devera ser isento de cloretos e de cimentos compostos
com escoria.

10.2.1.11 RESISTENCIA A0 FoGo

As estruturas de concreto armado e/ou protendido deverdo ser dimensionadas para resistir
aos esfor¢os em situacdo de incéndio, obedecendo as prescricdes do Decreto Estadual No.
56.819, de 10 de margo de 2011, e as normas:

—  EN1992-1-2 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 1-2: General Rules -
Structural fire design;

—  NBR15200 - Projeto de Estruturas de Concreto em Situacdo de Incéndio;

— NFPA 130 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems.

O projeto também devera prever medidas tecnoldgicas do concreto, com relacdo a dosagem e
materiais constituintes (por exemplo, fibras poliméricas), de maneira a evitar o lascamento

explosivo - spalling - dos elementos estruturais, quando submetidos a acdao do fogo, em
situacao de incéndio.

10.2.1.12 PROTENSAO
10.2.1.12.1 FoRcA DE PROTENSAO

Devera ser especificada em projeto a forga inicial de protensdo, considerando antes do
encunhamento. Deverdo ser indicados os valores considerados para: (i) (k)

— Deslocamento das ancoragens;
— Perda por atrito em trechos curvos (u);

— Perda por atrito em trecho reto (k).
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(a notagdo exposta é da NBR-6118/03, itens 9.1 € 9.6)
10.2.1.12.2 Sequéncia de Protensao

Devera ser especificada em projeto a sequéncia de protensao dos cabos, de acordo com as
diversas etapas previstas para a protensao da peca.

10.2.1.12.3 Alongamento Tedrico dos Cabos

Deverao ser especificados em projeto os alongamentos tedricos dos cabos, os quais deverao ser
corrigidos, proporcionalmente, em fun¢ao do médulo de elasticidade real dos agos utilizados
em obra.

Os alongamentos tedricos corrigidos, nao poderao deferir dos obtidos, para fins de aceitacao,
dentro dos seguintes limites:

— Variacao, para mais ou para menos, de 10% em um tnico cabo;

— Variacdo, para mais ou para menos, de 5% para o conjunto de cabos de cada vao, para cada
posicdo de momento (positivo ou negativo);

10.2.1.12.4 Acessorios Para Injecao

Deverado ser indicadas em projeto, as posicdes dos purgadores e respiros para a expulsdo do ar
no decorrer da operacdo de injecao.

Também devem ser indicados, se necessarios, pontos auxiliares intermediarios de injecao.
10.2.1.13 PROJETO E EXECUCAO

O projeto das estruturas de concreto devera seguir as prescricoes das seguintes normas e
recomendacoes:

— NBR6118/2003 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;

— NBR 8681 - Agdes e seguranca nas estruturas - Procedimento

— NBR9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-moldado;

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

— NBR 15200 - Projeto de Estruturas de Concreto em Situa¢do de Incéndio;

— EN1990:2002 - Eurocode - Basis of Structural Design;
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— EN1992-1-1 - 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 manutencao;

— EN1992-2 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 2: Concrete bridges - Design
and detailing rules, para as estruturas elevadas.

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

Deverao ser previstas no dimensionamento, as deformacgdes e eventuais tensdes induzidas por
restricdo, devido a variacdo de temperatura, retracao hidraulica e fluéncia do concreto. Estas
deformagdes também devem ser consideradas no dimensionamento e especificacdo das juntas
de dilatacdo e seus respectivos selantes elastoméricos.

O valor da abertura de fissuras sera calculado conforme prescrito na NBR 6118:2003 e devera
obedecer aos limites maximos prescritos no item 13.4 da NBR 6118:2003;

Os deslocamentos limites para lajes e vigas deverdao obedecer aos limites prescritos no item
13.3 na NBR 6118:2003.

A execucdo das estruturas deverd seguir as prescricdbes da NBR 14931 - Execucao de
Estruturas de Concreto - Procedimento.

Quando pertinente, devera ser previsto pelo Projeto a delimitacao de areas para a instalacao de
chumbadores. Nos casos de lajes de coberturas ou paredes em contato com o solo ou agua os
chumbadores ou insertos deverao ser instalados com sistema vedante de infiltragdoes a base de
resina epoxidica ceramica, pois sob nenhuma circunstancia estes poderdo introduzir
infiltracGes. Estas resinas devem ter, no minimo, a vida util do concreto.

Nos encontros de vigas, encontros de viga e pilar, arranques de pilar, encontros de lajes de
fundo e paredes de reservatérios, o concreto devera ser dosado e lancado de modo a evitar
segregacao. Caso ocorra segregacdo ou ninhos de concretagem, o tratamento nestes pontos
serd a quebra da execugdo e a reconcretagem.

Juntas de dilatacdo devem ser previstas conforme prescricbes da NBR 6118:2003. Nos
edificios, quando for necessario ultrapassar o limite prescrito, deverdao constar no projeto da
Concessionaria o método construtivo e o detalhamento de juntas nas alvenarias. A abertura
devera ser de 2 cm. Todas as juntas devem estar totalmente isentas de materiais da construcao,
tais como: madeiras, EPS, papelao, etc., e preenchidas com material de durabilidade compativel
com a vida tutil do empreendimento.
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Juntas de concretagem devem estar previstas claramente no projeto da Concessionaria. No
caso de concreto aparente estas devem ser projetadas de modo a torna-las estanques e com
boa aparéncia e perfeitamente alinhadas.

No caso de aberturas e canalizagdes, as aberturas em lajes e vias devem ser feitas de acordo
com os projetos de sistemas e arquitetura, detalhando-as no projeto estrutural e apresentando
claramente os reforcos de armadura. Ndo sdo permitidas canalizacbes embutidas
longitudinalmente nos pilares e vigas.

O dimensionamento das estruturas que sustentam as vias deve considerar uma carga estatica
do material rodante (Trem-tipo), a qual deve ser fornecida pelo fabricante do material rodante.
A carga estatica do material rodante deve considerar uma lotacio de 10 passageiros por m?;

10.2.1.14 REQUISITOS PARA EDIFICACOES

As aberturas em lajes e vias devem ser feitas de acordo com os projetos de instalacdes e
arquitetura, detalhando-as no projeto estrutural e apresentando claramente os reforcos de
armadura. Nao sdo permitidas canalizacoes embutidas longitudinalmente nos pilares e vigas.

O projeto deve apresentar, de maneira clara, as cotas de arrasamentos de estacas ou tubuldes
de fundagoes. As cotas de topo de blocos de fundagdes, baldrames, vigas de equilibrio e demais
elementos estruturais ao nivel de fundagdes, deverdo estar dispostas de tal forma a propiciar
uma boa adequacdo das instalagdes embutidas no piso. Como regra geral, adotar a cota de topo
dos elementos estruturais a 30 cm do piso acabado.

Todas as platibandas serdo de concreto armado com espessura minima de 13 cm.
Os rebaixos em laje deverdo ser de, no minimo, 8 cm.

As espessuras das lajes ndo devem ser inferiores a:

— 9 .cm no caso de balancos;

— 10 cm em lajes destinadas a passagem de veiculos;
— 13 cm em lajes cogumelo;

— 8 cmnos demais casos.

As espessuras minimas dos elementos estruturais que compdem o0s reservatorios sdo:
— 15 cm para paredes e lajes de fundo;

— 10 cm para lajes de tampa. Neste caso todos os cantos internos devem ser chanfrados a 45
graus.
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Para qualquer pega estrutural abaixo do lencol freatico, esta devera ter espessura superior a 20
cm. As espessuras das cortinas nao devem ser inferiores a 15 cm.

10.2.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Abaixo sdo apresentados os parametros e os valores minimos que os elementos de concreto
com responsabilidade estrutural devem atender. A idade de controle é de 28 dias.

Caso a Concessiondria opte por uma idade de controle diferente de 28 dias, esta devera ser
justificada, cabendo a responsavel pelo projeto executivo emitir relatério técnico especifico,
propondo os limites de resisténcia do concreto na idade de controle, tomando como referéncia
a resisténcia basica aos 28 dias especificada no projeto basico e resultados experimentais da
evolucdo da resisténcia do concreto até a idade de controle ou, caso esta seja inferior a 28 dias,
até a idade de 28 dias.

10.2.2.1 QUALQUER CONCRETO COM RESPONSABILIDADE ESTRUTURAL

Todos os requisitos abaixo devem ser atendidos simultaneamente:

— Resisténcia caracteristica a compressao axial (fck), (método de ensaio segundo NBR 5739):
os valores de fck, calculados segundo o item 6.2.3 da NBR 12655, deverdo ser maiores ou
iguais aos valores especificados no projeto, para cada idade, e nunca menores que 0s
valores especificados no item 10.2.1.2.1 deste Volume II.

— Absorc¢do de agua por imersdo e fervura (método de ensaio segundo NBR-9778): devera
ser menor ou igual a 8%;

— Penetracdo de agua sob pressio (método de ensaio segundo NBR-10787): devera ser
menor ou igual a 5 cm;

— Absorcao capilar (método de ensaio segundo SIA 162/1): plotar a curva de desempenho da
absorcao capilar x tempo, para o periodo de 0 a 15 dias ap6s a idade de liberagao (28 dias),
sendo que a absorcao capilar para 24 horas (a24) deve ser menor ou igual a 15,0

g/m*/s1/2;

— Nenhuma armadura estrutural pode estar exposta, e todas as partes metalicas devem
possuir um cobrimento maior ou igual a 30 mm;

— Todas as fissuras com infiltragdo de 4gua ou com abertura superior a 0,3 mm deverdo ser
consolidadas com resinas duraveis.

— Nenhuma segregacdo, ninhos, vazios ou juntas frias no concreto devem ser verificados na
andlise visual da estrutura antes do tratamento superficial de acabamento;

— A aparéncia do concreto devera ser compacta, isenta de segregacdo, bolhas, lixiviacao,
fissuras com abertura superior a 0,3 mm e apresentar coloracao homogénea e textura lisa.
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— A instalagdo de chumbadores e insertos metdlicos ndo podera induzir falhas de
estanqueidade (gotejamento ou escorrimento superficial) no revestimento. Em caso de
falha de estanqueidade na regido dos insertos, estes deverao ser tratados com sistema
vedante de infiltracdes (injecdes com resinas duraveis).

10.2.2.2 PECAS SUBMETIDAS A FLEX0-COMPRESSAO EM DESFORMA PRECOCE

Para vigas, lajes e paredes: além dos requisitos prescritos em 10.2.2.1, o médulo de deformacgao
estatica (método de ensaio segundo NBR 8522) devera ser maior ou igual ao valor definido em
projeto, conforme o método construtivo.

10.2.2.3 PAVIMENTOS DE CONCRETO

Para pavimentos de concreto, a resisténcia a tracao na flexdo (método de ensaio segundo ASTM
C-78-02) devera ser calculada conforme item 6.1 da NBR 7583, sendo que os critérios de
aceitacdo ou rejeicao estao definidos no item 7.1.1. da mesma norma.

10.2.2.4 CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS

Os valores caracteristicos de resisténcia residual a flexdo (fator de tenacidade - método de
ensaio segundo JSCE SF4) e da resisténcia a tracao na flexdo (método de ensaio segundo ASTM
C-78-02), aos 28 dias de idade, deverao ser maiores ou iguais aos valores especificados no
projeto, e nunca menores que os valores especificados no item 10.2.1.4.

O critério para obtencao dos valores caracteristicos da resisténcia residual a flexdo e da
resisténcia a tracao na flexao esta apresentado na tabela abaixo:

NUMERO DE CORPOS-DE-| .
ENSAIO PROVA CALCULO
Resisténcia residual a flexdo Quatro fctk,res = fctm,res — 0,3 MPa
(fctk,res)
Resisténcia a tragdo na flexdo Quatro fctk = fctm - 0,3 MPa
(fctk)
Onde,

fctk,res é a resisténcia caracteristica residual a flexao;

fctm,res é a resisténcia média residual a flexao, obtida a partir da média aritmética dos
resultados obtidos em quatro corpos-de-prova;

fctk é a resisténcia caracteristica a tragdo na flexao;
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fctm é a resisténcia média a tracdo na flexdo, obtida a partir da média aritmética dos
resultados obtidos em quatro corpos-de-prova.

Além dos requisitos especificos para concreto com fibras, deverdo ser controlados todos os
demais requisitos para o concreto convencional, determinados no item 10.2.1.1 a 10.2.1.3 e
10.2.1.5a10.2.1.14 deste Volume II.

10.2.2.5 ABERTURAS E CANALIZACOES

Nao sdo permitidas canalizacoes embutidas longitudinalmente nos pilares e vigas.
10.2.2.6 CoTASs

Estas devem estar perfeitamente de acordo com o Projeto.

10.2.2.7 IMPERMEABILIDADE DA COBERTURA E DOS RESERVATORIOS DE AGUA

Estas devem ser estanques.

10.2.2.8 TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Deverao ser controladas as dimensdes das pecas estruturais de acordo com as indicagdes
descritas a seguir:

— Comprimento: £ 15 mm, e dentro da tolerancia de + 5 mm ;
— Largura: £ 5 mm;

— Espessura: £ 5 mm;

— Larguradejunta £+ 5 mm;

— Chanfros ou Dentes: - 10 mm e + 2,0 mm;
» Orificios: + 5 mm, no diAmetro;
+ 10 mm no comprimento linear em superficies retangulares.
10.2.2.9 LIMITACAO DE ABERTURA DE FISSURAS

O valor da abertura de fissuras sera calculado conforme prescrito na NBR 6118:2003 e devera
obedecer aos limites maximos prescritos no item 13.4 da NBR 6118:2003.

10.2.2.10 LIMITACAO DOS DESLOCAMENTOS

Os deslocamentos limites para lajes e vigas deverao obedecer aos limites prescritos no item
13.3 na NBR 6118:2003.
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10.2.3  CRITERIO DE AMOSTRAGEM
10.2.3.1 LAJES, VIGAS E PAREDES SUBMETIDAS A DESFORMA PRECOCE - FLEXO-COMPRESSAO

Para o ensaio de mddulo de deformacdo estatica a amostragem deve ser a seguinte:

Trés CP's para cada 100 m? ou
Médulo de  Deformacdo |fragao

Estatica Trés CP's para cada 100 m® ou
fracao

Controle - 7 dias

Liberagdo - 28 dias

Para os demais ensaios a amostragem devera seguir as prescri¢des da NBR 12655.
10.2.3.2 QUALQUER CONCRETO COM RESPONSABILIDADE ESTRUTURAL

A producao de concreto devera ser subdividida em lotes identificados e correlacionados com as
concretagens executadas, obedecendo as seguintes exigéncias:

— Mesmas marcas e tipos de cimento e aditivos, mesma procedéncia e dimensdo
caracteristica dos agregados;

— Mesmo trago de concreto.

A amostragem para controle tecnolégico do concreto devera seguir as prescricées da NBR
12655.

10.2.3.3 PAVIMENTO DE CONCRETO

Para os ensaios de resisténcia a tracdo na flexao, deverdo ser definidos lotes conforme
especificado no item 6.1 da NBR 7583. Para os demais ensaios a amostragem devera seguir as
prescricoes da NBR 12655.

10.2.3.4 CONCRETO COM FIBRAS

Para os ensaios de resisténcia caracteristica residual a flexdo a amostragem deve ser a
seguinte:

Resisténcia caracteristica

residual A flexdio Quatro CP's para cada 100 m® ou fracdo |Liberacdo - 28 dias

Resisténcia a tra¢do na flexdo |Quatro CP's para cada 100 m? ou fragdo |Liberacgdo - 28 dias

Para os demais ensaios a amostragem devera seguir as prescricoes da NBR 12655.
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10.2.4 PARAMETROS E LIMITES DE PROJETO

Cabera a Concessionaria especificar os parametros e limites que adotara durante a obra, para
assegurar o atendimento ao desempenho final requerido.

10.2.4.1 PARAMETROS E AMOSTRAGEM MINIMOS

a)

Materiais:

Cimento: conforme as especificacoes brasileiras NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR
5736, NBR 5737 e NBR 11578. Os parametros a serem controlados e os lotes de
amostragem devem seguir a Tabela 1.

Agregados: conforme a especificagdo brasileira NBR 7211. Os parametros a serem
controlados e os lotes de amostragem devem seguir a Tabela 2.

Aditivos: conforme a especificagdo brasileira NBR 11768. Os parametros a serem
controlados e os lotes de amostragem estdo apresentados na Tabela 3.

Agua: atender aos parametros exigidos na NM 137, analisando no inicio do estudo de
dosagem e regularmente com periodicidade de 6 meses ou sempre que houver suspeita.

Aco: conforme as especificacdes brasileiras NBR 7480, NBR 7481, NBR 7482 e NBR 7483.

Bainhas: aplicar o disposto na NBR 14931, item A.4.2 (anexo A), sendo recomendada a
utilizacao de bainhas semirrigidas galvanizadas;

Fibras: conforme a norma NBR 15530;

AdicGes: quando do emprego de silica ativa, esta devera atender a especificagio ASTM C-
1240-04.

Armadura:

» Concreto armado: conforme NBR-6118/03, itens 7.4.7, 7.5, 8.3, 9.4 e 9.5 e NBR 14931,
item 8.1.

» Concreto protendido: conforme NBR 6118/03, itens 7.4.5, 7.4.6 e 8.4 e NBR 14931 item
8.2 e Anexos A e C.

Compostos quimicos liquidos para cura do concreto: deverdao obedecer aos requisitos da
norma ASTM C-309-74.
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A metodologia de controle devera considerar os ensaios feitos pela Concessiondria ou
laboratorio contratado, bem como os ensaios de controle feitos pelos proprios fornecedores de
materiais.

A cada seis meses ou quando os valores dos ensaios nos diferentes laboratérios diferirem mais
que 10% (em qualquer dos ensaios) entre os resultados dos ensaios, uma campanha
interlaboratorial deverda ser feita, com amostras irmas, para efeito de comparacao e
identificacdo de eventuais distor¢des.

A sistematica do controle tecnolégico para cada material esta apresentada na Tabela 4.

b) Concreto fresco:
— Abatimento do tronco de cone (método de ensaio segundo NBR NM-67)
— Massa especifica (método de ensaio segundo NBR 9833)

— Teor de ar incorporado (método de ensaio segundo NBR NM-47)

c) Concreto endurecido:

— Resisténcia a compressdo axial (método de ensaio segundo NBR 5739) para as idades
intermediarias, conforme a necessidade do método construtivo.

— Modulo de deformacao estatica (método de ensaio segundo NBR 8522).

10.2.5 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— Requisitos Complementares - Item 13
10.2.5.1 ESPECIFICACOES DE ORGAOS NORMATIVOS

Normas ABNT

— NM 137 - Argamassa e Concreto - Agua para Amassamento e Cura de Argamassa e
Concreto de Cimento Portland;

— NBR 5732 - Cimento Portland Comum;

— NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial;

— NBR 5735 - Cimento Portland de Alto Forno;

— NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico;

— NBR 5737 - Cimento Portland Resistente a Sulfatos;

— NBR6118/03 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;
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NBR 7187 - Projeto de Pontes de Concreto Armado e Concreto Protendido -
Procedimento;

NBR 7211 - Agregado para Concreto;

NBR 7480 - Barras e Fios de A¢o Destinados a Armaduras para Concreto Armado;
NBR 7481 - Telas de A¢o Soldadas para Armadura de Concreto;

NBR 7482 - Fios de Ago para Concreto Protendido;

NBR 7483 - Cordoalhas de A¢o para Concreto Protendido;

NBR 7583 - Execucdo de Pavimentos de Concreto Simples por Meio Mecanico;

NBR 8681 - Acdes e seguranga nas estruturas - Procedimento

NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-moldado;

NBR 9935 - Agregados - Terminologia;

NBR 11172 - Aglomerantes de Origem Mineral;

NBR 11578 - Cimento Portland Composto;

NBR 11768 - Aditivos para Concreto de Cimento Portland;

NBR 12317 - Verificacao de Desempenho de Aditivos para Concreto - Procedimento;
NBR 12654 - Controle Tecnoldgico de Materiais Componentes do Concreto - Procedimento;

NBR 12655 - Concreto de cimento Portland - Preparo, Controle e Recebimento -
Procedimento;

NBR 14931- Execucgao de Estruturas de Concreto - Procedimento.
NBR15200 - Projeto de Estruturas de Concreto em Situacdo de Incéndio;
NBR 15530 - Fibras de aco para concreto - Especificacao.

NBR NM 76 - Cimento Portland - Determinacdo da finura pelo método de permeabilidade
ao ar (Método de Blaine).

Normas ASTM (American Standard for Testing Materials)

C-309-74 - Liquid membrane-forming compounds for curing concrete;
C-494-04 - Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete;
C-1116-03 - Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete and Shotcrete;

C-1240-04 - Standard Specification for Silica Fume for use in Hidraulic - Cement Concrete
and Mortar;

A-820-04 - Standard Specification for Steel Fibers for Fiber Reinforced Concrete.
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Normas C.E.B (Comite Euro International du Beton)

CEB - FIP Model Code 1990;

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

Normas da Comunidade Européia (EN)

EN 206-1 - Concrete - Part 1: Specification, Performance, Production and Conformity.
EN 1990:2002 - Eurocode - Basis of Structural Design;

EM 1992-1-1 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 1-1: General Rules and
Rules for Buildings, para estruturas de estagdes e edificios administrativos, operacionais e
de manutenc¢ao;

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

EN 1992-2 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 2: Concrete bridges - Design
and detailing rules, para as estruturas da via em elevado.

Outros Orgios

Decreto Estadual No. 56.819 (Sao Paulo), de 10 de margo de 2011;

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

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

NFPA130 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems;

DIN 4030-1:2008-06 - Assessment of water, soil and gases for their aggressiveness to
concrete - Part 1: Principles and limiting values (em alemao).

10.2.5.2 METODOS DE ENsAIo DE ORGA0S NORMATIVOS

Normas ABNT

NBR NM 9 - Concreto e argamassa - Determinacdo dos tempos de pega por meio de
resisténcia a penetragao;

NBR NM 30 - Agregado mitdo - Determinag¢do da absor¢ao de agua;

NBRNM 33 - Concreto - Amostragem de concreto fresco;
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NBR NM 52 - Agregado miudo - Determinacdo de massa especifica e massa especifica
aparente;

NBR NM 53 - Agregado graudo - Determinacdo de massa especifica, massa especifica
aparente e absorcao de agua;

NBR NM 67 - Concreto - Determina¢do da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de
Cone;

NBR NM-68 - Concreto - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento na mesa de
Graff;

NBR NM-248 - Agregados - Determinag¢do da Composi¢do Granulométrica;
NBR-5739 - Ensaio de Compressao de Corpos-de-Prova Cilindricos de Concreto;
NBR 5753 - Cimento Portland Pozolanico - Determinacao da Pozolanicidade;

NBR 5754 - Cimento Portland - Determinag¢do do Teor de Escoéria Granulada de Alto Forno
por Microscopia;

NBR 7215 - Ensaio de Cimento Portland;
NBR 7218 - Agregados - Determinag¢do do Teor de Argila em Torrdes e Materiais Fridveis;

NBR 8522 - Concreto - Determinacao dos Mddulos Estaticos de Elasticidade e de
Deformacdo e da Curva tensao-deformacao;

NBR 8548 - Barras de A¢o Destinadas a Armadura para Concreto Armado com Emenda
Mecanica ou por Solda - Determinacao da Resisténcia a Tracao;

NBR 9204 - Concreto Endurecido - Determinac¢do da Resistividade Elétrica - Volumétrica;

NBR 9773 - Agregado - Reatividade Potencial de Alcalis em Combina¢do Cimento -
Agregado;

NBR 9774 - Agregado - Verificagdo da Reatividade Potencial pelo Método Quimico;

NBR 9775 - Agregados - Determinacdao da Umidade Superficial em Agregados Miudos por
Meio do Frasco de Chapman;

NBR 9778 - Argamassa e Concreto Endurecidos - Determinacdo da Absorgido de Agua por
Imersio - indice de Vazios e Massa Especifica;

NBR 9833 - Concreto Fresco - Determinacdo da Massa Especifica e do Teor de Ar pelo
Método Gravimétrico;

NBR 9936 - Agregados - Determinacdo do Teor de Particulas Leves;

NBR 10786 - Concreto Endurecido - Determinacdo do Coeficiente de Permeabilidade a
Agua;

NBR 10787 - Concreto Endurecido - Determinacéo da Penetracdo de Agua sob Pressio;
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NBR 10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto - Ensaios de Uniformidade;;

NBR 11579 - Cimento Portland - Determinagdo da Finura por Meio da Peneira 0,075mm
(n2200);

NBR 11582 - Cimento Portland - Determinacao da Expansibilidade de Le Chatelier;

NBR 15577-1 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 1: Guia para avaliacao da
reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em concreto;

NBR 15577-2 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 2: Coleta, preparacao e
periodicidade de ensaios de amostras de agregados para concreto;

NBR 15577-3 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 3: Andlise petrografica para
verificacdo da potencialidade reativa de agregados em presenca de alcalis do concreto;

NBR 15577-4 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 4: Derterminacdo da
expansao em barras de argamassa pelo método acelerado;

NBR 15577-5 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 5: Determina¢do da
mitigacdo da expansdo em barras de argamassa pelo método acelerado

NBR 15577-6 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 6: Determina¢do da
expansdo em prismas de concreto;

NBR NM 10 - Cimento Portland - Andlise quimica - Disposi¢des gerais;

NBR NM 11-2 - Cimento Portland - Andlise quimica - Método optativo para determinagdo
de 6xidos principais por complexometria - Parte 2: Método ABNT;

NBR NM 14 - Cimento Portland - Andlise quimica - Método de arbitragem para
determinacdo de didxido de silicio, 6xido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de calcio e 6xido
de magnésio;

NBR NM 15 - Cimento Portland - Andalise quimica - Determinacao de residuo insolavel;
NBR NM-16 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinagdo de anidrido sulfurico;
NBR NM-18 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinacdo de perda ao fogo;

NBR NM-20 - Cimento Portland e suas matérias-primas - Andlise quimica - Determinagdo
de dioxido de carbono por gasometria;

NBR NM 22 - cimento Portland com adi¢bes de materiais pozolanicos - Analise quimica -
Método de arbitragem;

NBR NM-23 - Cimento Portland e outros materiais em p6 - Determinacdo de massa
especifica;

NBR NM 46 - Agregados - Determinacdo do material fino que passa através da peneira 75
micrometros por lavagem.;

NBR NM 47 - Determinacdo do teor de ar em concreto fresco — Método Pressométrico.
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— NBRNM 49 - Agregado miudo - Determinac¢do de impurezas organicas;
— NBRNM 65 - Cimento Portland - Determinacdo do tempo de pega;

— NBRNM 76 - Cimento Portland - Determinac¢ao da finura pelo método de permeabiliade

Normas ASTM

— (C-227-03 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Cement - Aggregate
Combinations (Mortar-Bar Method);

— (C-78-02 Standard Test Method for Flexural Strength (Using Simple Beam with Third Point
Loading);

— (C-1260-05 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar
Method);

— (C-1567-04 Standard Test Method for Determining the Potential Alkali-Silica Reactivity of
Combinations of Cementitious Materials and Aggregate (Accelerated Mortar-Bar Method).
Outros orgaos

— SNCF - Método Francés desenvolvido por FFCC Alpes Essais para verificar absorcdo de
energia;

— JSCE SF 4 e 5 - Japan Society of Civil Engineers.

10.2.6 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA O PODER CONCEDENTE

Antes do Inicio das Atividades

Antes do inicio das atividades devera ser emitido o relatério completo de estudo de dosagem.
Este relatorio devera ser fornecido ao Poder Concedente com uma antecedéncia, minima, de 30
dias do inicio efetivo de aplicagdo do concreto convencional.

Este estudo devera ser confirmado em no maximo 30 dias de produc¢do da estrutura, por meio
dos ensaios exigidos no item 10.2.1 e 10.2.2 deste Volume II.

A itemizacdo basica deste relatorio devera conter:

—  Objetivo;

— Dados de entrada para o estudo de dosagem;

— Metodologia adotada;
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— As dosagens experimentais (executadas em laboratérios idoneos, levando em consideragdo
as caracteristicas de ambiéncia interna e externa, ou seja, eventual agressividade do meio,
determinada por ensaios laboratoriais normalizados);

— Dados obtidos durante o estudo (relacdo &gua-cimento real para cada mistura
experimental aprovada para utiliza¢ao, curvas de evolucao de resisténcia, etc.);

— Tragos experimentais aprovados para utilizagao.
Durante a Execucao

Apés o inicio das atividades de execucdo do concreto convencional deverao ser enviados ao
Poder Concedente os relatdrios periddicos de controle da obra em execugdo, com frequéncia
minima mensal.

Nestes relatdrios peridédicos da obra em execucdo, deverao ser fornecidos todos os dados do
controle exercido pela Concessiondria, com uma sistematica tal que permita ao Poder
Concedente de forma agil, o conhecimento detalhado e atualizado da situacdo da qualidade da
obra.

A itemizacdo basica deste relatorio devera conter:

—  Objetivo;

—  Controle efetuado no periodo;

— Concreto (ensaios com corpos de prova moldados);

— Verificagbes na estrutura concluida;

—  Graficos de acompanhamento e evolugao;

— Andlise e interpretacao dos resultados;

— Aceitacdo ou rejeicdo do lote.
Para a apresentacdo das informacdes, os relatérios peridédicos deverdo conter tabelas e graficos
de consolida¢do, para uma melhor visualizacao da situacao da qualidade dos servigos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplarao todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle das etapas em andamento. Deverdo ser apresentados, no minimo, os
graficos:

— Crescimento da resisténcia versus tempo;

— Variabilidade dos parametros de durabilidade e resisténcia dentro do periodo.
Ao término do processo deverdo ser compilados todos os dados obtidos nas etapas servico em
andamento consolidados e servico concluido, bem como os graficos de situacdo da qualidade.
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De posse destes dados, a Concessionaria devera formular um relatério técnico final de
consolida¢do dos resultados de controle obtidos no revestimento. Este relatdrio técnico sera
conclusivo e avaliard a estrutura executada sob os aspectos de estabilidade e durabilidade, com
a utilizacao da totalidade dos valores obtidos para a estrutura, podendo esta consolidacao e
analise ser feita por trechos claramente definidos da estrutura.

Para a apresentac¢do das informagdes no relatdrio, deverdo ser apresentados tabelas e graficos
consolidados, para uma melhor visualiza¢do global da qualidade dos servigos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplarao todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle. Deverao ser apresentados no, minimo, os graficos:

— Resisténcia (média, maior, menor e caracteristica) mensal para a da duracao da obra;

— Parametros de durabilidade (maior, menor e médio) mensal para a duragdo da obra.
ANEXO I - CONTROLE TECNOLOGICO DOS MATERIAIS

TABELA 1 - CIMENTO / CONTROLE

FREQUENCIA ENSAIO METODO
Finura de peneira 0,075mm NBR 11579
Area especifica NBR NM-76
Ver Tabela 4 Tempos de inicio fim de pega NBR NM 65
Expansibilidade a quente NBR 11582
Resisténcia a compressao NBR 7215
Perda ao fogo NBR NM 18
Residuo Insoluvel NBR NM 15 (1) NBR NM 22 (2)
Triéxido de enxofre (SO3) NBR NM 16
Ver Tabela 4 -
Oxido de magnésio (Mg) (3) NBRNM 11-2 NBR NM 14
Anidrido Carbénico (CO2) NBR NM 20
Teor de escoria (4) NBR 5754
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Atividade pozolanica (2) NBR 5753
Compostos de Bougue (5) NBR NM 11-2 NBRNM 10
Notas:
(1) exceto cimento CP IV
(2) para o cimento CP IV
(3) exceto cimento CP III
(4) para os cimentos CP Ill e CP IT E
(5) para o cimento CP V
TABELA 2 - AGREGADOS / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO METODO
Determinac¢do da composi¢ao granulométrica NBR NM-248
Determinacao do te_or. de %rgl!a em torroes e NBR-7218
materiais friaveis
Ver Tabela 4 Determinacdo do teor de materiais NBR NM-46
pulverulentos
Determinacao do teor de particulas leves NBR-9936
Determinacao de impurezas organicas NBR NM-49
A cada 2 horas Determinacdo da umidade superficial NBR-9775
Reatividade alcali-agregado - Analise NBR 15577-1
A cada 3 meses petrggraﬁca para verificacao da poten,aallfiade NBR 15577-3
reativa de agregados em presenca de alcalis do
concreto
A cada 6 meses Reatividade alcali-agregado - Derterminagdo da NBR 15577-1
expansao em barras de argamassa pelo método NBR 15577-4
acelerado
A cada 6 meses Reatividade alcali-agregado - Determinac¢ado da NBR 15577-1
mitigacdo da expansdo em barras de argamassa NBR 15577-5
pelo método acelerado
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Determinacdo da massa e_:spec1f1ca na condicao NBR NM-52
saturada superficie seca - mitido
Determinacdo da absorc¢ao de agua NBR NM-30
Ver Tabela 5
Determinacdo da massa esp,ec_lflca na condicao NBR NM-53
saturada - superficie seca
Determinacdo da absor¢ao de agua NBR NM-53
TABELA 3 - ADITIVOS / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO DE RECEBIMENTO OBSERVACAO
Tempo de Inicio e Fim de Pega ASTM C 266-03 (a)
Desempenho NBR-12317
Ver Tabela 4
Espectro de Absor¢ao de Infravermelho ASTM C 494
Uniformidade NBR-10908

TABELA 4 - FREQUENCIAS DOS ENSAIOS DOS MATERIAIS

. Local de L A .
Material Responsavel Frequéncia Local de Ensaio
Amostragem
Fabrica Fabricante Diaria Fabrica
) } Fornecedor do : Laboratorio da usina de
Cimento Silo da central Quinzenal
. concreto concreto
(por tipo)
. C Laboratorio
Silo da central Concessionaria Mensal N
Concessionaria
Estoque da Fornecedor do Laboratorio da usina de
Agregado qt ) ¢ Semanal N
mitdo centra concreto concreto
(por Estoque da o, . Laboratério
fornecedor) central Concessionaria Qulnzenal Concessionaria
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Estoque da Fornecedor do Laboratorio da usina de
Agregado q Semanal
gratdo central concreto concreto
(Por Dmax. € por Estoque da Concessionaria Quinzenal Laboratério
fornecedor) central Concessionaria
Por
Fabrica Fabricante fornecimento Fabrica
Aditivo (ou partida)
Canteiro de ., Por Laboratoério
Concessionaria ) N
obras fornecimento Concessionaria
. Fornecedor do Laboratorio da usina de
Agua Central Semestral
concreto concreto
Aco Fabrica Fabricante Por partida Fabrica

10.3 CONCRETO PRE-MOLDADO

Esta especificacao técnica tem por objetivo a caracterizacdo do desempenho minimo exigido
para as estruturas executadas com pecas de concreto pré-moldadas.

10.3.1 REeqQuisiTos TECNICOS

Este capitulo fixa um padrao minimo exigido da Concessionaria pelo Poder Concedente para
elaboracao do projeto executivo e execugao de estruturas de concreto pré-moldadas.

Nos trechos onde for verificado um micro-clima mais agressivo, com CAA superior a III (NBR
6118), ou em casos especificos de presenca de sulfatos, aguas muito agressivas, solos muito
agressivos ou hidrocarbonetos em contato com o concreto, o fck devera ser majorado e a
relacdo agua/cimento devera ser minorada, para atender os requisitos de durabilidade do
concreto frente ao ataque de agentes quimicos agressivos. Os critérios de majoracao do fck e
minoracdo da relacdo dgua/cimento devem seguir ao que estabelece os itens 5.2.2.2, 5.2.2.3 e
5.2.2.4 da NBR 12655:2006 e itens 4.1, 5.3 e Anexo F da Norma EN 206-1: 2000.

10.3.1.1 VIDAUTIL

Devem ser tomadas todas as medidas tecnoldgicas para assegurar vida util, minima, de 100
anos.
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10.3.1.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL
10.3.1.2.1 RESISTENCIA CARACTERISTICA (FCK)

O valor minimo da resisténcia do concreto (fckest), dada segundo a NBR12655, devera ser
maior ou igual ao valor da resisténcia caracteristica do concreto especificada em projeto (fck),
e nunca menor que:

— 30 MPa para elementos de concreto de estruturas enterradas como:

Tuneis, estacdes em VCA;

Pogos: revestimentos de segunda fase;

Parede diafragma atuando como estrutura definitiva em tlneis e estagdes.

Elementos internos aos pocos e estacdes (por exemplo, escadas, lajes, vigas) que nao
estejam expostos as intempéries.

VVVYY

— 35 MPa para elementos de concreto de estruturas expostas as intempéries como:

» Estruturas de concreto, protendido ou armado, ndo enterradas - Elevados, transi¢coes
em “U”, corpos de estagdes a céu aberto, edificios, lajes de cobertura.

— 25 MPa para elementos de concreto pré-moldado de fundagbes (estacas pré-moldadas) e
lamelas pré-moldadas de parede diafragma, atuando como estrutura provisoria.

O limite superior do fck é de 80 MPa.
10.3.1.2.2 RESISTENCIAS EFETIVAS (FCJ)

Deverao ser definidas em projeto as resisténcias efetivas no concreto, exigidas para o
manuseio, transporte e inicio dos servigos de protensao, no caso de elementos pos-tracionados
e para a transferéncia da protensao para o elemento, no caso de pré-tracionados, determinadas
de acordo com a NBR 9062 item 9.2.5.3.

10.3.1.3 DURABILIDADE

— Absorcao de agua por imersao e fervura (NBR-9778)

O revestimento devera ser projetado para valores de absor¢do maximos de 8%.

— Penetracdo de dgua sob pressao (NBR-10787)

O projeto devera fixar valor maximo de 5cm.

— Tipo e consumo de cimento
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Para as obras enterradas deve-se empregar cimentos Portland resistentes a sulfatos
(NBR5737). O consumo minimo de cimento devera ser igual ou superior a 300 kg/m> de
concreto e o consumo maximo devera ser igual a 450 kg/m? de concreto.

— Adigoes

O consumo de adi¢des (silica ativa ou metacaolim), em relacdo ao peso de cimento, ndo devera
ser superior a 8 %. Polimeros acrilicos poderdo ser adicionados em teor minimo que garanta
uma melhoria significativa quanto a reducao de permeabilidade. O limite maximo para o teor
exige estudos de dosagem para assegurar os parametros minimos de resisténcia e mdédulo de
elasticidade.

— Relagdo 4gua/cimento
A relacdo dgua /cimento real na estrutura devera ser, no maximo:
0,55 para concretos de estruturas enterradas como:

Tuneis, estacdes em VCA;

Pocos: revestimentos de segunda fase;

Parede diafragma atuando como estrutura definitiva em tineis e estagdes.

Elementos internos aos pocos e estacdes (por exemplo, escadas, lajes, vigas) que ndo
estejam expostos as intempéries;

YV VY

0,50 para concretos de estruturas expostas as intempéries como:

» Estruturas de concreto, protendido ou armado, ndo enterradas - Elevados, transi¢cdes
em “U”, corpos de estacdes a céu aberto, edificios, lajes de cobertura.

0,60 para elementos de concreto pré-moldado de fundagdes (estacas pré-moldadas) e lamelas
pré-moldadas de parede diafragma, atuando como estrutura provisoria.

— Grau de agressividade do meio aquoso ao concreto

Devera ser levado em consideracao o grau de agressividade do meio aquoso ao concreto, dado
conforme norma DIN 4030-1:2008-06, de modo a serem incorporados ao projeto, cuidados
relativos a durabilidade da estrutura, sujeita a estas dguas.

10.3.1.4 CONCRETO REFORCADO cOM FIBRAS

O valor minimo da resisténcia caracteristica a tracdao na flexdo do concreto reforcado com
fibras devera ser maior ou igual ao valor da resisténcia especificada em projeto (fctk), e nunca
menor que 4 MPa, aos 28 dias de idade.
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O valor minimo da resisténcia residual caracteristica do concreto refor¢cado com fibras devera
ser maior ou igual ao valor da resisténcia especificada em projeto (fctk,res), e nunca menor 3
MPa, aos 28 dias de idade.

10.3.1.5 TOLERANCIAS

Deverao ser definidas em projeto as folgas e as tolerancias dimensionais admissiveis aos
elementos, pré-moldados, no minimo conforme estabelecido na NBR 9062 item 5.2.2.

10.3.1.6 COBRIMENTO DE QUALQUER ARMADURA ESTRUTURAL

As armaduras deverdo apresentar um cobrimento minimo de concreto de 3 cm.
Complementarmente deverdao ser obedecidos os valores de cobrimentos minimos
preconizados pela NBR-6118/03, mas nunca inferior a 3 c¢m, tanto para estruturas moldadas
“in loco”, como pré-moldadas.

10.3.1.7 ASPECTO ESTETICO

A aparéncia do concreto deverda ser compacta, isenta de segregacdo, bolhas aparentes,
lixiviacdo, fissuras com abertura superior a 0,3 mm e apresentar coloragdo homogénea e
textura lisa.

Qualquer estrutura que tenha acesso visual do publico deve ser confeccionada com o mesmo
tipo e marca de cimento, assegurando-se a mesma composi¢do quimica para toda a obra.

10.3.1.8 Acos

Deverdo ser especificados em projeto, a designacdo dos agos de protensdo a serem utilizados
(categoria e classe de relaxacdo), assim como: a categoria e classe dos acos da armadura
passiva, o modulo de elasticidade (adotado para o calculo dos alongamentos teoricos dos
cabos), dimensdes, bitolas, quantidades, formas, detalhes de solda e emendas.

10.3.1.9 BAINHAS

Devera ser especificada em projeto o tipo e dimensdao da bainha a ser utilizada, sendo
empregado bainhas semirrigidas galvanizadas.

O material de enchimento das bainhas devera ser isento de cloretos e de cimentos compostos
com escoria.

10.3.1.10 RESISTENCIA A0 FOGO

Para as estruturas em concreto pré-moldado, armado ou protendido, o projeto executivo
devera apresentar o dimensionamento estrutural dos elementos estruturais em situacdo de
incéndio, de maneira que estes tenham tempo requerido de resisténcia ao fogo - TRRF
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superior ao exigido pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo, conforme Decreto
Estadual No. 56.819 (Sao Paulo), de 10 de marco de 2011 e as normas:

—  EN1992-1-2 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 1-2: General Rules -
Structural fire design;

—  NBR15200 - Projeto de Estruturas de Concreto em Situag¢do de Incéndio;
— NFPA 130 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems.

O projeto também devera prever medidas tecnoldgicas do concreto, com relacdo a dosagem e
materiais constituintes (por exemplo, fibras poliméricas), de maneira a evitar o lascamento
explosivo - spalling - dos elementos estruturais, quando submetidos a acdo do fogo, em
situacdo de incéndio.

10.3.1.11 PROTENSAO
10.3.1.11.1 FORCA DE PROTENSAO

Devera ser especificada em projeto a forga inicial de protensdo, considerando antes do
encunhamento. Deverao ser indicados os valores considerados para:

— Deslocamento das ancoragens;
— Perda por atrito em trechos curvos (u);
— Perda por atrito em trecho reto (k);

(anotacao exposta é da NBR-6118/03, itens 9.1 e 9.6).

10.3.1.11.2 SEQUENCIA DE PROTENSAO

Devera ser especificada em projeto a sequéncia de protensdo dos cabos, de acordo com as
diversas etapas previstas para a protensido da peca.

10.3.1.11.3 ALONGAMENTO TEORICO DOS CABOS

Deverao ser especificados em projeto os alongamentos tedricos dos cabos, os quais deverao ser
corrigidos, proporcionalmente, em fun¢dao do modulo de elasticidade real dos acos utilizados
em obra.

Os alongamentos tedricos corrigidos, ndo poderao deferir dos obtidos, para fins de aceitacao,
dentro dos seguintes limites:
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— Variacgao, para mais ou para menos, de 10% em um tnico cabo;

— Variagao, para mais ou para menos, de 5% para o conjunto de cabos de cada vao, para cada
posicdo de momento (positivo ou negativo);

10.3.1.11.4 ACESSORIOS PARA INJECAO

Deverao ser indicadas em projeto, as posi¢oes dos purgadores e respiros para a expulsao do ar
no decorrer da operagdo de injecao.

Também devem ser indicados, se necessarios, pontos auxiliares intermediarios de injecao.
10.3.1.12 TuBos DE CONCRETO PRE-MOLDADOS

Para “Piping Jack” Deverdao ser projetados e executados de acordo com a norma
CEN/TC/165/WG 9 (Comité Européen de Normalisation). Devem-se seguir as diretrizes
"desempenho superior".

Para aguas pluviais e esgoto sanitdrio: Deverdo ser projetados e executados atendendo as
prescricdes da NBR-8890:2007.

10.3.1.13 IDENTIFICACAO DA PECA

Devera ser definido no projeto, o nome identificativo da peca que devera ser pintado gravado
ou fixado na mesma. Esta identificagdo devera ser idéntica a constante nos desenhos de
montagem, conter a data de moldagem, o niumero do molde utilizado e a indicacdo de
pertencente ao Poder Concedente.

10.3.1.14 ALCASE APOIO PARA ESTOCAGEM

Devera ser definida em projeto a locacdo das algas para icamento assim como a locagdo das
regides de apoio para estocagem e/ou transporte.

10.3.1.15 CORRELACAO ENTRE CORPOS DE PROVA MOLDADOS E AS PECAS

Deve-se estabelecer a correlacao entre corpos de prova extraidos das pecas e corpos de prova
moldados sem cura térmica.

10.3.1.16 PARAMETROS DE RESISTENCIA E DURABILIDADE (PECAS ACABADAS)

Para que o controle de aceitacdo das pecas possa ser realizado via controle de corpos de prova
moldados, estes devem estar correlacionados com corpos de prova extraidos da pega
confeccionada (sem a interferéncia de armadura).
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A correlacao deve ser estabelecida em corpos de prova moldados sem cura a vapor mesmo que
as pecas que estdo sendo produzidas estejam sendo submetidas ao vapor.

Esta correlagio deve ser confirmada a cada 2 meses de producio ou 500 m?* de concreto.
10.3.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

O projeto e a execucdo dos elementos de concreto pré-moldados deverdao atender aos
requisitos constantes da Norma Brasileira NBR 9062 - Projeto e execucdo de estruturas de
concreto pré-moldado - Procedimento, e os requisitos estabelecidos nesta Especificacdo
Técnica.

Abaixo sdo apresentados os parametros e os valores minimos que os elementos de concreto
com responsabilidade estrutural devem atender. A idade de controle é de 28 dias.

Caso a Concessiondria opte por uma idade de controle diferente de 28 dias, esta devera ser
justificada, cabendo a responsavel pelo projeto executivo emitir relatério técnico especifico,
propondo os limites de resisténcia do concreto na idade de controle, tomando como referéncia
a resisténcia basica aos 28 dias especificada no projeto basico e resultados experimentais da
evolucdo da resisténcia do concreto até a idade de controle ou, caso esta seja inferior a 28 dias,
até a idade de 28 dias.

10.3.2.1 QUALQUER CONCRETO COM RESPONSABILIDADE ESTRUTURAL

Todos os requisitos abaixo devem ser atendidos simultaneamente:

— Resisténcia caracteristica a compressao axial (fck), (método de ensaio segundo NBR 5739):
os valores de fck, calculados segundo o item 6.2.3 da NBR 12655, deverdo ser maiores ou
iguais aos valores especificados no projeto, para cada idade, e nunca menores que 0s
valores especificados no item 10.3.1.2.1 deste Volume II.

— Absorcao de agua por imersao e fervura (método de ensaio segundo NBR-9778): devera
ser menor ou igual a 8%;

— Penetracdo de agua sob pressao (método de ensaio segundo NBR-10787): devera ser
menor ou igual a 5 cm;

— Absorcao capilar (método de ensaio segundo SIA 162/1): plotar a curva de desempenho da
absorcao capilar x tempo, para o periodo de 0 a 15 dias apds a idade de liberagao (28 dias),
sendo que a absorcdo capilar para 24 horas (a24) deve ser menor ou igual a 15,0

g/m?/s1/2;

— Nenhuma armadura estrutural pode estar exposta, e todas as partes metdlicas devem
possuir um cobrimento maior ou igual a 30 mm;

— Todas as fissuras com infiltragdo de 4gua ou com abertura superior a 0,3 mm deverdo ser
consolidadas com resinas duraveis.
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— Nenhuma segregacao, ninhos, vazios ou juntas frias no concreto devem ser verificados na
analise visual da estrutura antes do tratamento superficial de acabamento;

— A aparéncia do concreto devera ser compacta, isenta de segregacdo, bolhas, lixiviacao,
fissuras com abertura superior a 0,3 mm e apresentar coloracao homogénea e textura lisa.

— A instalagdo de chumbadores e insertos metdlicos ndo podera induzir falhas de
estanqueidade (gotejamento ou escorrimento superficial) no revestimento. Em caso de
falha de estanqueidade na regido dos insertos, estes deverao ser tratados com sistema
vedante de infiltracdes (injecdes com resinas duraveis).

10.3.2.2 TEOR DE LIXIVIACAO DO CONCRETO (INCLUSIVE ATRAVES DAS FISSURAS)
— Limite: zero
10.3.2.3 CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS

Os valores caracteristicos de resisténcia residual a flexdo (método de ensaio - fator de
tenacidade - JSCE SF4) e da resisténcia a tra¢do na flexdo (método de ensaio prescrito na ASTM
C-78-02), aos 28 dias de idade, deverao ser maiores ou iguais aos valores especificados no
projeto, e nunca menores que os valores especificados no item 10.3.1.4.

O critério para obtencdo dos valores caracteristicos da resisténcia residual a flexdo e da
resisténcia a tracao na flexao esta apresentado na tabela a seguir:

ENSAIO NUMERO DE CORPOS-DE-PROVA CALCULO
Resisténcia residual a flexao 4 fctk,res = fctm,res - 0,3 MPa
Resisténcia a tracdo na flexao 4 fctk = fctm - 0,3 MPa

Onde,

fctk,res é a resisténcia caracteristica residual a flexao;

fctm,res é a resisténcia média residual a flexao, obtida a partir da média aritmética dos
resultados obtidos em quatro corpos-de-prova;

fctk é a resisténcia caracteristica a tracao na flexao;

fctm é a resisténcia média a tragdo na flexdo, obtida a partir da média aritmética dos resultados
obtidos em quatro corpos-de-prova.

Além dos requisitos especificos para concreto com fibras, deverdo ser controlados todos os

demais requisitos para o concreto convencional, determinados na especificacdo de concreto
convencional.
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10.3.2.4 VERIFICACOES NAS PECAS CONCLUIDAS

Apés a desforma devera ser feita uma inspecdo criteriosa de cada pega antes da liberacao para
montagem. Nesta inspecdo deverao ser observados:

» Verificacdo dimensional atendendo no minimo as disposi¢des constantes na NBR 9062,

item 5.2.2;

Identificacao da Pega (obrigatdrio);

Auséncia de fissuras com abertura superior a 0,3 mm;

Distorgoes: flechas/contra-flechas/arqueamentos, conforme limites estabelecidos na

NBR 9062;

Auséncia de falhas e/ou defeitos de concretagem como ninhos, vazamentos de pasta,

rebarbas, etc;

0 acabamento deve apresentar homogeneidade de coloracgao, textura lisa, totalmente

isento de segregacdes, bolhas, lixiviagdo, reparos visiveis e fissuras com abertura

superior a 0,3 mm, atendendo as exigéncias estabelecidas na Especificacdo Técnica de

Sistemas Impermeabilizantes. A aparéncia do concreto devera ser compacta, isenta de

segregacao.

» Nenhuma armadura estrutural pode estar exposta, e todas as partes metalicas devem
possuir um cobrimento minimo de 30 mm.

YV VVYVY

A\

10.3.3 CRITERIO DE AMOSTRAGEM PARA CONTROLE DO DESEMPENHO
10.3.3.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL (METODO DE ENSAIO PRESCRITO NA NBR-5739)

Deverao ser ensaiados CP's moldados conforme lotes apresentados na Tabela 1, de forma a
atender todos os controles de resisténcia intermediarios (fcj) especificados para as pecas,
como resisténcia de transferéncia da protensao, resisténcia de saque e icamento, etc., conforme
definidos em projeto.

Deverao ser ensaiados CP's, moldados por lotes estatisticos, conforme Tabela 1 para o controle
de resisténcia caracteristica do concreto (fck), também definido em projeto.

10.3.3.2 MODULO DE DEFORMAGAO ESTATICA (METODO DE ENSAIO PRESCRITO NA NBR-8522)

Deverao ser ensaiados CP's, moldados conforme lotes apresentados na Tabela 1, de modo a
atender os valores minimos para liberacdo da transferéncia de protensao, e/ou levantamento
de peca, conforme definido em projeto.
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10.3.4 PARAMETROS E LIMITES DO PROJETO

10.3.4.1 PARAMETROS E AMOSTRAGEM MIiNIMOS

Cabera a Concessiondria, especificar os parametros e limites que adotara durante a obra, para
assegurar o atendimento ao desempenho final requerido.

a) Materiais:

Cimento: conforme as especificacoes brasileiras NBR 5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR
5736, NBR 5737 e NBR 11578. Os parametros a serem controlados e os lotes de
amostragem estao apresentados na Tabela 2;

Nas regides de acesso visual do publico o cimento empregado na confec¢do do concreto
deve apresentar coloracdo homogénea atendendo ao item de acabamento descrito na
Especificacao Técnica de Sistemas Impermeabilizantes;

Agregados: conforme a especificacdo brasileira NBR-7211. Os parametros a serem
controlados e os lotes de amostragem estao apresentados na Tabela 3. Nas regioes de
acesso visual do publico, estes devem ser controlados, para o concreto apresentar
coloracdo homogénea, atendendo ao acabamento descrito na Especificagdo Técnica de
Sistemas Impermeabilizantes;

Aditivos: conforme a especificacdo brasileira NBR-11768. Os parametros a serem
controlados e os lotes de amostragem estdo apresentados na Tabela 4;

Agua: atender aos parametros exigidos na NM 137, analisando no inicio do estudo de
dosagem e regularmente a um intervalo de 6 meses ou sempre que houver suspeita.

Aco: conforme as especificagdes brasileiras NBR-7480, NBR-7481, NBR-7482 e NBR-7483,
sendo o lote de amostragem definido respectivamente nos itens 3.1, 6.3, 6.2 e 6.2 das
normas citadas;

Bainhas: aplicar o disposto na NBR-14931, item A.4.2 (anexo A), sendo recomendada a
utilizacao de bainhas semirrigidas galvanizadas;

Fibras: conforme a NBR-15530;

AdicOes: silica ativa. Quando do emprego de silica ativa, esta devera atender a
especificacdo ASTM C-1240-04. No caso do emprego de polimeros, estes devem ser a base
de acrilicos ou metacrilatos e obedecer as especificacdes dos fabricantes.

Armadura: deverao ser obedecidas as disposicdes construtivas conforme NBR-9062, item
9.2, verificadas em todas as pecas a executar.
» Concreto armado: conforme NBR-6118/03, itens 7.4.7, 7.5, 8.3, 9.4 e 9.5 e NBR-14931,
item 8.1.
» Concreto protendido: conforme NBR-6118/03, itens 7.4.5, 7.4.6 e 8.4 e NBR-14931
item 8.2 e Anexos A e C.
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— Aparelhos de apoio de elastomero: conforme a especificacdo brasileira NBR-9783, além
das disposicoes dadas na NBR-9062, item 7.2.1.5, sendo o lote de amostragem dado na
NBR 9783 item 3.2.

— Compostos quimicos liquidos para cura do concreto: deverdo obedecer aos requisitos da
norma ASTM C-309-74.

A metodologia de controle devera considerar os ensaios feitos pela Concessionaria ou
laboratorio contratado, bem como os ensaios de controle feitos pelos proprios fornecedores de
materiais.

A cada 6 meses ou quando os valores dos ensaios nos diferentes laboratérios diferirem mais
que 10% (em qualquer dos ensaios) entre os resultados dos ensaios, devera ser feita uma
campanha inter-laboratorial, com amostras irmads, para efeito de comparacao e identificacao de
eventuais distorgoes.

A sistematica do controle tecnolégico para cada material esta apresentada na Tabela 5.
b) Formas:

Deverao ser obedecidas as disposi¢coes, construtivas conforme NBR-9062, item 9.5, observadas
as tolerancias dadas na NBR-9062 item 5.2.2., para todas as pecas a executar.

c) Concreto fresco:

Nas etapas de mistura e transporte deverao ser realizadas inspecoes visuais, visando a garantia
da homogeneidade e inexisténcia de segregacao dos materiais. Para cada tipo e classe de
concreto a ser lancado na estrutura, devem ser realizados os seguintes ensaios:

— Abatimento do tronco de cone (método de ensaio segundo NBR NM-67):
» Concreto preparado em betoneiras estacionarias:
- Na primeira amassada;
- Ao reiniciar a concretagem ap6s uma interrupcio de pelo menos 2 horas;
- Na troca de operadores;
- Cada vez que forem moldados corpos de prova, conforme dado na Tabela 1.

» Concreto preparado em betoneiras mdveis:

- Em cada betonada.
— Massa especifica (método de ensaio segundo NBR-9833);

— Teor de ar incorporado (método de ensaio segundo NM-47).
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d) Concreto endurecido:

— Resisténcia a compressao axial (método de ensaio segundo NBR-5739): para cada lote,
conforme definido na Tabela 1, deverdao ser moldados corpos de prova para cada idade
intermediaria de controle ou liberagao;

— Moédulo de deformacdo estatica (método de ensaio segundo NBR-8522): para cada lote,
conforme definido na Tabela 1, deverdao ser moldados corpos de prova para cada idade
intermediaria de controle ou liberacao.

10.3.5 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS
—  Concreto Convencional Armado ou Protendido.

— Diretrizes Complementares - Item 13
10.3.5.1 ESPECIFICACOES DE ORGAOS NORMATIVOS

NorMAS ABNT

— NMNBR 137 - Argamassa e Concreto - Agua para Amassamento e Cura de Argamassa e
Concreto de Cimento Portland;

— NBR 5732 - Cimento Portland Comum;

— NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial;

— NBR 5735 - Cimento Portland de Alto Forno;

— NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico;

— NBR 5737 - Cimento Portland Resistente a Sulfatos;

— NBR6118/03 - Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;
— NBR 7211 - Agregado para Concreto;

— NBR 7480 - Barras e Fios de A¢o Destinados a Armaduras para Concreto Armado;
— NBR 7481 - Telas de Ac¢o Soldadas para Armadura de Concreto;

— NBR 7482 - Fios de Ac¢o para Concreto Protendido;

— NBR 7483 - Cordoalhas de Ago para Concreto Protendido;

— NBR 8890 - Tubo de concreto de sec¢do circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios -
Requisitos e métodos de ensaios

— NBR 9062 - Projeto e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-Moldado;

— NBR9935 - Agregados - Terminologia;
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NBR 11172 - Aglomerantes de Origem Mineral;

NBR 11578 - Cimento Portland Composto;

NBR 11768 - Aditivos para Concreto de Cimento Portland;

NBR 12317 - Verificacdo de Desempenho de Aditivos para Concreto - Procedimento;

NBR 12654 - Controle Tecnolégico de Materiais Componentes do Concreto - Procedimento;
NBR 12655 - Preparo, Controle e Recebimento de Concreto - Procedimento;

NBR 14931- Execugdo de Estruturas de Concreto - Procedimento.

NBR 15530 - Fibras de ago para concreto — Especificacao.

NORMAS ASTM (AMERICAN STANDARD FOR TESTING MATERIALS)

C-309-74 - Liquid membrane-forming compounds for curing concrete;
C-494-04 - Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete;
C-1116-03 - Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete and Shotcrete;

C-1240-04 - Standard Specification for Silica Fume for use in Hidraulic - Cement Concrete
and Mortar;

A-820-04 - Standard Specification for Steel Fibers for Fiber Reinforced Concrete.

NORMAS DA COMUNIDADE EUROPEIA (EN)

EN 206-1 - Concrete - Part 1: Specification, Performance, Production and Conformity.
EN 1990:2002 - Eurocode - Basis of Structural Design;

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 manutencao;

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

EN 1992-2 - Eurocode 2: Design of Concrete Structures - Part 2: Concrete bridges - Design
and detailing rules, para as estruturas da via em elevado.

OuTRros ORGAOS

Decreto Estadual No. 56.819 (Sao Paulo), de 10 de margo de 2011;

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

122



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

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

NFPA130 - Standard for fixed guideway transit and passenger rail systems.

10.3.5.2 METODOS DE ENSAIO DE ORGAOS NORMATIVOS

NorMAS ABNT

NBR NM 9 - Concreto e argamassa - Determinacdo dos tempos de pega por meio de
resisténcia a penetracao;

NBR NM 30 - Agregado mitdo - Determinag¢do da absor¢ao de agua;
NBR NM 33 - Concreto - Amostragem de concreto fresco;

NBR NM 52 - Agregado miudo - Determinacdo de massa especifica e massa especifica
aparente;

NBR NM 53 - Agregado graudo - Determina¢do de massa especifica, massa especifica
aparente e absorcao de agua;

NBR NM 67 - Concreto - Determina¢do da Consisténcia pelo Abatimento do Tronco de
Cone;

NBR NM-68 - Concreto - Determinacdo da consisténcia pelo espalhamento na mesa de
Graff;

NBR NM-248 - Agregados - Determinag¢do da Composi¢do Granulométrica;
NBR-5739 - Ensaio de Compressado de Corpos-de-Prova Cilindricos de Concreto;
NBR 5753 - Cimento Portland Pozolanico - Determinac¢ao da Pozolanicidade;

NBR 5754 - Cimento Portland - Determinag¢do do Teor de Escoéria Granulada de Alto Forno
por Microscopia;

NBR 7215 - Ensaio de Cimento Portland;
NBR 7218 - Agregados - Determinacdo do Teor de Argila em Torrdoes e Materiais Friaveis;

NBR 8522 - Concreto - Determinacdao dos Mddulos Estaticos de Elasticidade e de
Deformacado e da Curva tensao-deformacao;

NBR 8548 - Barras de A¢o Destinadas a Armadura para Concreto Armado com Emenda
Mecanica ou por Solda - Determinacao da Resisténcia a Tracao;

NBR 9204 - Concreto Endurecido - Determinacao da Resistividade Elétrica - Volumétrica;

NBR 9773 - Agregado - Reatividade Potencial de Alcalis em Combina¢do Cimento -
Agregado;
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NBR 9774 - Agregado - Verificagdo da Reatividade Potencial pelo Método Quimico;

NBR 9775 - Agregados - Determinacdo da Umidade Superficial em Agregados Miudos por
Meio do Frasco de Chapman;

NBR 9778 - Argamassa e Concreto Endurecidos - Determinac¢do da Absorc¢io de Agua por
Imersao - Indice de Vazios e Massa Especifica;

NBR 9833 - Concreto Fresco - Determinacdo da Massa Especifica e do Teor de Ar pelo
Método Gravimétrico;

NBR 9936 - Agregados - Determinac¢do do Teor de Particulas Leves;

NBR 10786 - Concreto Endurecido - Determinacdo do Coeficiente de Permeabilidade a
Agua;

NBR 10787 - Concreto Endurecido - Determinacdo da Penetragdo de Agua sob Pressio;
NBR 10908 - Aditivos para Argamassa e Concreto - Ensaios de Uniformidade;;

NBR 11579 - Cimento Portland - Determinagdo da Finura por Meio da Peneira 0,075mm
(n2 200);

NBR 11582 - Cimento Portland - Determinagao da Expansibilidade de Le Chatelier;

NBR 15577-1 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 1: Guia para avaliagdo da
reatividade potencial e medidas preventivas para uso de agregados em concreto;

NBR 15577-2 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 2: Coleta, preparacdo e
periodicidade de ensaios de amostras de agregados para concreto;

NBR 15577-3 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 3: Andlise petrografica para
verificacao da potencialidade reativa de agregados em presenca de alcalis do concreto;

NBR 15577-4 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 4: Derterminacdo da
expansao em barras de argamassa pelo método acelerado;

NBR 15577-5 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 5: Determinacdo da
mitigacdo da expansdo em barras de argamassa pelo método acelerado

NBR 15577-6 - Agregados - Reatividade alcali-agregado - Parte 6: Determinacdo da
expansdo em prismas de concreto;

NBR NM10 - Cimento Portland - Analise quimica - Disposicoes gerais;

NBR NM 11-2 - Cimento Portland - Andlise quimica - Método optativo para determinacdo
de 6xidos principais por complexometria - Parte 2: Método ABNT;

NBR NM 14 - Cimento Portland - Andlise quimica - Método de arbitragem para
determinagdo de diéxido de silicio, 6xido férrico, 6xido de aluminio, 6xido de calcio e 6xido
de magnésio;

NBR NM 15 - Cimento Portland - Andalise quimica - Determinacao de residuo insolavel;
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NBR NM-16 - Cimento Portland - Analise quimica - Determinacao de anidrido sulfurico;
NBR NM-18 - Cimento Portland - Andlise quimica - Determinac¢do de perda ao fogo;

NBR NM-20 - Cimento Portland e suas matérias-primas - Andlise quimica - Determinagao
de diéxido de carbono por gasometria;

NBR NM 22 - cimento Portland com adi¢gdes de materiais pozolanicos - Andlise quimica -
Método de arbitragem;

NBR NM-23 - Cimento Portland e outros materiais em p6é - Determinacdo de massa
especifica;

NBR NM 46 - Agregados - Determinacdo do material fino que passa através da peneira 75
micrometros por lavagem.;

NBR NM 47 - Determinacdo do teor de ar em concreto fresco - Método Pressométrico.
NBR NM 49 - Agregado mitudo - Determinacdo de impurezas organicas;
NBR NM 65 - Cimento Portland - Determinac¢dao do tempo de pega;

NBR NM 76 - Cimento Portland - Determinacdo da finura pelo método de permeabilidade
ao ar (Método de Blaine).

NORMAS ASTM (AMERICAN STANDARD FOR TESTING MATERIALS)

C-227-03 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Cement - Aggregate
Combinations (Mortar-Bar Method);

C-78-02 Standard Test Method for Flexural Strength (Using Simple Beam with Third Point
Loading);

C-1260-05 Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar
Method);

C-1567-04 Standard Test Method for Determining the Potential Alkali-Silica Reactivity of
Combinations of Cementitious Materials and Aggregate (Accelerated Mortar-Bar Method).

OUTROS ORGAOS

CEN/TC/165/WG9 (Comité Européen de Normalisation);
JSCE SF 4 e 5 - Japan Society of Civil Engineers;

DIN 4030-1:2008-06 - Assessment of water, soil and gases for their aggressiveness to
concrete - Part 1: Principles and limiting values (em alemao).
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10.3.6 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA 0 PODER CONCEDENTE

Antes do Inicio das Atividades

Antes do inicio das atividades devera ser emitido o relatério completo de estudo de dosagem.
Este relatorio devera ser fornecido ao Poder Concedente com uma antecedéncia, minima, de 30
dias do inicio efetivo de aplicagdo do concreto convencional.

Este estudo devera ser confirmado em no maximo 30 dias de producdo da estrutura, por meio
dos ensaios exigidos nos itens 10.3.1 e 10.3.2 deste Volume II.

A itemizacdo basica deste relatorio devera ser:

—  Obijetivo;

— Dados de entrada para o estudo de dosagem;

— Metodologia adotada;

— As dosagens experimentais (executadas em laboratérios idoneos, levando em consideragdo
as caracteristicas de ambiéncia interna e externa, ou seja, eventual agressividade do meio
determinada por ensaios laboratoriais normalizados);

— Dados obtidos durante o estudo (relacdo &gua-cimento real para cada mistura
experimental aprovada para utiliza¢ao, curvas de evolucao de resisténcia, etc);

— Tragos experimentais aprovados para utilizagao.

Durante a Execucao

Apoés o inicio das atividades de execugao do concreto convencional deverdo ser enviados ao
Poder Concedente os relatdrios periédicos de controle da obra em execugdo, com frequéncia
minima mensal.

Nestes relatdrios peridédicos da obra em execucdo, deverao ser fornecidos todos os dados do
controle exercido pela Concessionaria, com uma sistematica tal que permita ao Poder
Concedente de forma agil, o conhecimento detalhado e atualizado da situacdo da qualidade da
obra.

A itemizacdo basica deste relatorio devera conter:

— Obijetivo;

—  Controle efetuado no periodo;

— Concreto (ensaios com corpos de prova moldados);

— VerificagGes na estrutura concluida;

—  Graficos de acompanhamento e evolugao;
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— Anadlise e interpretacdo dos resultados;
— Aceitagao ou rejeicao do lote.

Para a apresentacdo das informacoes, os relatdrios periddicos deverdo conter tabelas e graficos
de consolidagdo, para uma melhor visualizacao da situacao da qualidade dos servigos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplardo todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle das etapas em andamento. Deverdo ser apresentados, no minimo, os
graficos:

— Crescimento da resisténcia versus tempo;
— Variabilidade dos parametros de durabilidade e resisténcia dentro do periodo.

Ao término do processo deverao ser compilados todos os dados obtidos nas etapas servico em
andamento consolidados e servico concluido, bem como os graficos de situagao da qualidade.

De posse destes dados, a Contratada devera formular um relatério técnico final de
consolida¢do dos resultados de controle obtidos no revestimento. Este relatério técnico sera
conclusivo e avaliara a estrutura executada sob os aspectos de estabilidade e durabilidade, com
a utilizacao da totalidade dos valores obtidos para a estrutura, podendo esta consolidacao e
analise ser feita por trechos claramente definidos da estrutura.

Para a apresentacdo das informacgdes no relatdrio, deverao ser apresentados tabelas e graficos
consolidados, para uma melhor visualiza¢do global da qualidade dos servicos.

Estes graficos deverdo ser anexados ao relatério e contemplarao todos os resultados obtidos
nos ensaios de controle. Deverdo ser apresentados no, minimo, os graficos:

— Resisténcia (média, maior, menor e caracteristica) mensal para a da duragao da obra;

— Parametros de durabilidade (maior, menor e médio) mensal para a dura¢ao da obra.

ANEXO I - CONTROLE TECNOLOGICO DOS MATERIAIS

TABELA 1 - CONTROLE DO SERVICO EM EXECUCAO E CONCLUIDO: N2 DE CP'S A MOLDAR

POR PECA
Volume de
Concreto da Ensaio N2 de CP's a moldar Aplicacao
Peca (Vp)
v 4 CP's por peca ou bateria Aceitagdo/controle fck
p= Resisténcia a
Compressdo 2 CP's por pega ou bateria Liberacio (fcj1) (a)
2,00 m3 .
* Axial
© 2 CP's por pega ou bateria Liberacio (fcj2) (a)
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2 CP's por pega ou bateria

Liberagao (fcj3) (a)

Médulo de elasticidade

3 CP's a cada 50 m’ ou dia de produgio

Controle de liberagdo (a)

Absor¢do

3 CP's a cada 50 m’ ou dia de produgio

Controle de aceitacdo (b)

Penetracao

3 CP's a cada 50 m’ ou dia de produgio

Controle de aceitagdo (b)

Absorcdo capilar

2 CP's a cada 50 m’ ou dia de produgio

Controle de aceitacdo

Resistividade

2 CP's a cada 50 m’ ou dia de produgio

Controle de aceitacdo (b)

2 CP's a cada 2 m® ou fragdo

Aceitagdo/controle fck

Resisténcia a

2 CP's a cada 2 m® ou fragdo

Liberacao (fcj1) (a)

Compressao
Axial 2 CP's a cada 2 m? ou fragdo Liberacao (fcj2) (a)
2,00 m3 2 CP's acada 2 m3 ou fragdo Liberagao (fcj3) (a)
<Vps Moédulo de elasticidade 3 CP's a cada 50m? ou dia de produgio Controle de liberagdo (a)
5,00 m3 Absor¢do 3 CP's a cada 50m® ou dia de produgio Controle de aceitacdo (b)
Penetragao 3 CP's a cada 50m? ou dia de produgio Controle de aceitacdo (b)
Absorgdo capilar 2 CP's a cada 50 m? ou dia de produgéo Controle de aceitagdo
Resistividade 2 CP's a cada 50 m® ou dia de produgio Controle de aceitagdo (b)
6 CP's a cada 5 m® ou fragdo Aceitagdo/controle fck
Resisténcia a 4 CP's a cada 5 m® ou fracdo Liberagao (fcj1) (a)
Compressao
Axial 4 CP's a cada 5 m® ou fracio Liberagao (fcj2) (a)
4 CP's acada 5 m® ou fragdo Liberacao (fcj3) (a)
Vp >
Moédulo de elasticidade 3 CP's a cada 50 m® ou dia de produgio Controle de liberagdo (a)
5,00m3
Absorg¢édo 3 CP's a cada 50 m® ou dia de produgio Controle de aceitagdo (b)
Penetragdo 3 CP's a cada 50 m® ou dia de produgio Controle de aceitagdo (b)

Absorgao capilar

2 CP's a cada 50 m® ou dia de produgio

Controle de aceitagio

Resistividade

2 CP's a cada 50 m® ou dia de producio

controle de aceitagdo (b)

Observagdes Tabela 1:

(*) No caso de pegas de pequeno volume (< 2,00 m?) considerar como peca tinica, cada conjunto de pegcas (bateria) executadas
simultaneamente, cujo volume ndo ultrapasse 2,00 m?, utilizar controle para Vp < 2,00m3;

(a) moldagens para idades intermediarias de controle e/ou liberacdo conforme especificadas em projeto (implantacdo da
protensao/desforma/icamento, etc.);

(b) ensaios a serem realizados em funcio do tipo e responsabilidade da estrutura, realiza-los para anéis de maquinas
tuneladoras (TBM's), estacas, paredes diafragma e outras estruturas em contato com o solo.
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TABELA 2 - CIMENTO / CONTROLE

FREQUENCIA ENSAIO METODO
Finura de peneira 0,075mm NBR 11579
Area especifica NBR NM-76
Ver Tabela 5 Tempos de inicio fim de pega NBR NM 65
Expansibilidade a quente NBR 11582

Resisténcia a compressao NBR 7215
Perda ao fogo NBR NM 18

Residuo Insolavel

NBR NM 15 (1) NBR NM 22 (2)

Triéxido de enxofre (SO3)

NBR NM 16

Oxido de magnésio (Mg) (3)

NBR NM 11-2 NBR NM 14

Ver Tabela 5
Anidrido Carbénico (CO2) NBR NM 20
Teor de escoria (4) NBR 5754
Atividade pozolanica (2) NBR 5753
Compostos de Bougue (5) NBR NM 11-2 NBRNM 10
Notas:

(1) exceto cimento CP IV

(2) para o cimento CP IV

(3) exceto cimento CP III

(4) para os cimentos CP Il e CP I E
(5) para o cimento CPV

TABELA 3 - AGREGADOS / CONTROLE

FREQUENCIA ENSAIO METODO
Determinag¢do da composi¢do granulométrica NBR NM-248
Ver Tabela 5 L . ~ -
Determinagdo do teor de argila em torrdes e materiais
fridvei NBR-7218
ridveis
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Determinacdo do teor de materiais pulverulentos NBR NM-46
Determinacdo do teor de particulas leves NBR-9936
Determinacdo de impurezas organicas NBR NM-49
A cada 2 horas Determinacido da umidade superficial NBR-9775
Reatividade alcali-agregado - Analise petrografica para NBR 15577-1
A cada 3 meses verificacdo da potencialidade reativa de agregados em NBR 15577-3

presenca de alcalis do concreto

A cada 6 meses Reatividade alcali-agregado - Derterminagio da expansio NBR 15577-1
em barras de argamassa pelo método acelerado NBR 15577-4
A cada 6 meses Reatividade alcali-agregado - Determinacdo da mitigacdo NBR 15577-1
da expansdo em barras de argamassa pelo método NBR 15577-5

acelerado

Determinag¢do da massa especifica na condi¢ao saturada

superficie seca - miido NBR NM-52
Determinagdo da absorgdo de agua NBR NM-30
Ver Tabela 5
D - ifi . i
etermina¢do da massa especifica na condicdo saturada NBR NM-53
superficie seca
Determinacdo da absorc¢do de 4gua NBR NM-53
TABELA 4 - ADITIVOS / CONTROLE
FREQUENCIA ENSAIO DE RECEBIMENTO OBSERVACAO
Tempo de Inicio e Fim de Pega ASTM C 266-03 (a)
Desempenho NBR-12317
Ver Tabela 5
Espectro de Absorc¢do de Infravermelho ASTM C 494
Uniformidade NBR-10908
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TABELA 5- FREQUENCIAS DOS ENSAIOS DOS MATERIAIS

. Local de p A .
Material Responsavel Frequéncia Local de Ensaio
Amostragem
Fabrica Fabricante Diaria Fabrica
Cimento . Fornecedor do . Laboratorio da usina de
. Silo da central Quinzenal
(por tipo) concreto concreto
Silo da central Concessiondria Mensal Laboratério Concessionaria
Estoque da central Fornecedor do Semanal Laboratério da usina de
Agregado miudo q concreto concreto
(por fornecedor)
Estoque da central Concessionaria Quinzenal Laboratério Concessionaria
. Fornecedor do Laboratério da usina de
Agregado graudo | Estoque da central ncret Semanal neret
(por Dmax. € por concreto concreto
fornecedor) Estoque da central Concessionaria Quinzenal Laboratério Concessionaria
e . or fornecimento s
Fabrica Fabricante p tid Fabrica
Aditivo (ou partida)
Canteiro de obras Concessionaria por fornecimento Laboratério Concessionaria
‘ Fornecedor do Laboratério da usina de
Agua Central Semestral
concreto concreto
Aco Fabrica Fabricante por partida Fabrica

10.4 ANEIS PRE-MOLDADOS DE CONCRETO PARA TUNEIS EM TUNELADORA

Esta Especificagdo Técnica tem por objetivo estabelecer os requisitos de desempenho para a
fabricacdo e a montagem dos anéis pré-moldados de concreto a serem utilizados na execugao
de revestimento de tineis em tuneladora.

10.4.1 ReqQuisiTos TECNICOS

Este capitulo fixa um padrao minimo de critérios exigidos do Concessionario para a elaboracao
do projeto dos anéis pré-moldados de concreto a serem utilizados no revestimento de tuneis
em tuneladora.

10.4.1.1 CARACTERISTICAS GERAIS
Os requisitos exigidos para as resisténcias caracteristicas (fck) e efetivas (fcj), durabilidade,

grau de agressividade do meio aquoso ao concreto, tipo e consumo de cimento, relagdo agua-
cimento, concreto reforcado com fibras (fctk e fctk,res) e demais caracteristicas de dosagem
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relacionadas a projeto de anéis pré-moldados deverdo atender as prescricdes da Especificacao
Técnica de Concreto Pré-Moldado.

10.4.1.2 COBRIMENTO

Deverao ser definidos em projeto os valores de cobrimento das armaduras dos segmentos,
tanto para as suas faces de intradorso (interna) e extradorso (externa) quanto para as suas
faces de juntas longitudinais e radiais.

O cobrimento minimo na face externa devera ser de 30 mm.

10.4.1.3 PARAFUSOS E PORCAS

Deverdo ser utilizados parafusos A-490 - tipo 3, conforme a especificagio ASTM 490-88a -
Standard Specification for Heat-Treated Structural Bolts - 150 ksi minimum tensile strength; ou
A325 - tipo 3 conforme a especificagdo ASTM A-325-88a - Standard Specification for High
Strength Bolts for Structural Steel Joints.

Os recessos para colocacio e aperto de parafusos deverdo ter suas dimensdes e
posicionamento com uma tolerancia maxima de 0,25mm em qualquer dimensdo. As caixas
metalicas de apoio de suporte de pressao dos parafusos deverao ser de aco.

As partes metalicas que ndo estiverem imersas no concreto deverdo receber tratamento de
protec¢do contra a corrosao.

10.4.1.4 SISTEMA DE VEDACAO

Todos os segmentos de anéis deverdo ser providos de um sistema de vedacao com a fungao de
reter a entrada de agua existente no solo para o interior do tinel.

Os detalhes dos materiais, componentes e dimensionamento deste sistema deverdo ser
desenvolvidos em projeto e deverdao garantir a perfeita estanqueidade do revestimento do
tunel como um todo. A estanqueidade devera ser absoluta tanto para as juntas entre segmentos
e juntas entre anéis, quando submetidas a uma pressao constante ndo inferior a 4 bar durante
30 minutos.

O sistema devera ser constituido por um selo de vedagdo constituido de um anel continuo em
volta de cada segmento e devera ser fixado em recesso previsto para este fim, nas faces de
concreto perimetrais do segmento. A fixacdo deste selo deverd ser feita previamente ao
transporte dos segmentos ao tunel e devera ser assegurado que nao havera movimentos do
selo nas varias etapas de seu transporte e montagem.
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O material a ser especificado no projeto para os selos de vedacdo devera apresentar

caracteristicas de resisténcia e durabilidade frente a acdo de agentes fisicos e quimicos
presentes no solo e de qualquer produto a ser utilizado no tinel durante a sua execugao.

10.4.1.5 ORIFicIOS PARA GRAUTEAMENTO DA PERIFERIA

A Concessiondria devera projetar as dimensdes dos orificios a serem deixados nos segmentos
para execucdo do grauteamento da periferia.

Todos os orificios devem ter aproximadamente 50 mm de didmetro e serem perpendiculares a
face do segmento. Os insertos para parafusamento dos bujoes deverao ter rosca paralela tipo
Rd 48 x1/6" DIN 405.

10.4.1.6 CONDICOES DE TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

Deverao ser definidas no projeto o detalhamento das al¢as e apoio para estocagem, de acordo
com a Especificacao Técnica de Concreto Pré Moldado.

10.4.1.7 TOLERANCIAS DIMENSIONAIS

Deverao ser estabelecidas pelo projeto as tolerancias dimensionais de execu¢do e montagem
dos anéis, observando os valores de controle fixados nos itens 10.4.2.1.3 e 10.4.2.1.4 deste
documento e também conforme item 5.2.2 da norma NBR-9062/2006.

10.4.1.8 ACABAMENTO

Seguir as diretrizes estabelecidas na Especificacao Técnica de Concreto Pré-Moldado.

10.4.1.9 RESISTENCIA A0 FoGoO

O projeto executivo devera apresentar o dimensionamento estrutural dos anéis em situagao de
incéndio, de maneira que a estrutura do tinel em couraga tenha tempo requerido de resisténcia
ao fogo — TRRF superior ao TRRF exigido pelo Corpo de Bombeiros do Estado de Sao Paulo,
conforme Decreto Estadual 46.076/2001.

O projeto executivo também devera prever medidas tecnolédgicas do concreto, com relagdo a
dosagem e materiais constituintes (por exemplo, fibras poliméricas), de maneira a evitar o
lascamento explosivo - spalling - dos segmentos pré-moldados, quando submetidos a a¢do do
fogo, em situacao de incéndio.

10.4.1.10 INSTRUMENTACAO

Para controle das tensdes e deformagdes em servico, os anéis segmentados pré-moldados de
concreto do revestimento dos tineis em couraca (shield) deverdo ser instrumentados com no
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minimo 3 extensdmetros de corda vibrante imersos no concreto, para medicdo de tensoes e
deformagdes.

A instrumentacdo devera ser concebida de maneira a permitir leituras periddicas durante a
operacdo dos tuneis.

A instrumentacdo deve seguir as diretrizes estabelecidas na Especificagio Técnica de
Instrumentacao.

10.4.1.11 ESTANQUEIDADE A AGua

Com relagdo a estanqueidade a agua, os anéis pré-moldados de concreto deverdo seguir as
diretrizes estabelecidas na Especificacdo Técnica de Sistemas Impermeabilizantes.

10.4.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Os anéis pré-moldados deverao apresentar as condi¢des minimas de desempenho estabelecidas
a seguir, em complementacdo aos requisitos de desempenho fixados na Especificacdo Técnica
de Concreto Pré Moldado.

10.4.2.1 PECAS ACABADAS - SEGMENTOS

10.4.2.1.1 RESISTENCIA E DURABILIDADE DO CONCRETO

Os parametros de resisténcia, resisténcia residual (para o caso de concreto com fibras
metalicas) e durabilidade minimos, bem como a amostragem e limites admissiveis a serem
avaliados para aceitacao das pec¢as acabadas de concreto sao os estabelecidos na Especificacao
Técnica de Concreto Pré-Moldado.

10.4.2.1.2 VERIFICAGCAO DAS PECAS

Os parametros para verificacdo das pecas acabadas, bem como a amostragem e limites
admissiveis sdo os estabelecidos na Especificagdo Técnica de Concreto Pré-Moldado.

10.4.2.1.3 CONTROLE DAS DIMENSOES DOS SEGMENTOS

Deverado ser controladas as dimensdes dos segmentos de acordo com as indica¢des descritas a
seguir. A base a partir da qual as dimensdes da unidade serdao medidas devera ser o intradorso
do segmento.

A superficie basica exata para medicdo devera ser a superficie cilindrica com raio igual ao raio

nominal do intradorso da unidade; o eixo desta superficie cilindrica deverd ser o eixo de
referéncia das medidas.
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Deverdo ser admitidas, para aceitacdo dos segmentos, cujas dimensodes deverao ser verificadas
para a totalidade das unidades produzidas, as seguintes tolerdncias em relacdo as dimensoes
estabelecidas em projeto:

e Comprimento: + 0,5 mm, medido no intradorso e dentro da tolerancia de + 2 mm ;

e Largura: + 2,0 mm;

e Profundidade: * 5,0 mm, compreendendo *2 mm no intradorso e * 3,0 mm no
extradorso;

e Superficie da junta:
Longitudinal:
+ 2 minutos de arco num plano radial;
+ 2 minutos de arco num plano paralelo ao eixo de referéncia;
Circunferencial:
+ 1,0 mm plano normal ao eixo de referéncia;

Chanfros: - 0,0 mm + 2,0 mm

e Orificios dos parafusos: + 1,0 mm, no didmetro;

+ 1,0 mm, na posicdo correspondente ao diametro do circulo de
furacao;

e Ranhura para calafetagem: + 2,0 mm, na profundidade.

10.4.2.1.4 CONTROLE DAS DIMENSOES DOS CONJUNTOS MONTADOS E INTER-CAMBIALIDADE DOS
SEGMENTOS PARAFUSADOS DE CONCRETO (ANEL PADRAO)

Para o recebimento dos anéis, deverao ser verificadas as dimensoes e a intercambialidade dos
segmentos de concreto, parafusados, que compdem a secdo em anel, através do processo de

verificacdo por meio do anel padrao.

A Concessiondria devera montar e parafusar segmentos, numa base plana de maneira a serem
formados trés anéis sobrepostos. Os parafusos para montagem destes anéis deverdo
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proporcionar uma folga maxima admissivel de 3mm em relagdo ao diametro dos orificios de
fixacdo dos segmentos de concreto.

Os anéis deverdo ser montados um sobre outro com juntas defasadas de meio segmento de um
anel para o seguinte. Os segmentos que formardo o anel inferior poderdo ser previamente
selecionados, porém os segmentos dos demais anéis serdo tomados aleatoriamente.

Os anéis montados deverdo ser inspecionados, sendo verificados com relacdo a precisdao das
suas dimensoes. Apos a inspecdo deverao ser desmontados os dois anéis superiores. O anel
inferior devera ser fixado na sua posicao a base plana e mantido como anel padrao até o final da
fabricacdo dos segmentos.

Para a inspecao da precisao dimensional dos segmentos acabados, devera ser montado um anel
sobre o anel padrdo, num intervalo de amostragem referente a cada 200 anéis produzidos.

Os segmentos componentes do anel de teste deverao ser escolhidos aleatoriamente.

Deverao ser observados as seguintes tolerancias nas dimensdes indicadas em projeto para o
anel padrao:

e Diametro interno e circulo de furacdo dos parafusos do anel padrao: + 2,0 mm;
e Flange circunferencial: + 2,0 mm em um plano;
e Diametro interno dos anéis montados sobre o anel padrao: + 6,0 mm

10.4.2.1.5 RESISTENCIA EM SERVICO

A Concessionaria devera submeter um ou mais segmentos de um mesmo anel a um programa
de ensaios de resisténcia mecanica para verificacdo do seu comportamento mecanico com
relacdo aos esforgos (momentos fletores, esforgos cortantes e esforcos normais) e deformagdes
em servico, bem como esforcos e deformagdes durante seu transporte, armazenamento e
montagem (reacdes de empuxo dos atuadores da maquina tuneladora). Serdao ensaiados os
segmentos mais solicitados de um anel, de acordo com as estimativas dos esfor¢os no projeto
executivo.

O programa de ensaios devera considerar:
Os carregamentos e esforcos que um anel serd submetido em servico;
Os esforgos durante seu transporte, armazenamento e montagem; e

Parametros e condi¢des de contorno utilizados no projeto executivo para o dimensionamento
dos anéis.
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Os resultados de resisténcia mecanica e deforma¢do dos segmentos, obtidos nos ensaios,
deverdo atender aos requisitos fixados em Projeto.

Estes testes deverao ser realizados num intervalo de amostragem referente a cada 400 anéis
produzidos.

Apoés os testes de resisténcia mecanica, os segmentos deste conjunto serdao avaliados quanto a
durabilidade e resisténcia através de testemunhos extraidos dos segmentos ensaiados. Os
segmentos escolhidos para extracdo de corpos de prova deverao ser posteriormente
descartados.

Os ensaios a serem realizados, os requisitos minimos a serem atendidos e o nimero de corpos
de prova deverao ser vistos na Tabela 1.

TABELA 1 - ENSAIOS A SEREM REALIZADOS EM TESTEMUNHOS EXTRAIDOS DOS
SEGMENTOS

N¢ MINIMO DE
ENSAIO LIMITES®)
CP /LOTE®
Compressdo (NBR-5739) 45 MPa < fckest < 80 MPa
6
(NBR-12655)
Modulo de  Deformagdo Estatica Conforme estabelecido em projeto 6

(NBR-8522)

Absor¢do < 8%
Absor¢do e Densidade (NBR-9778) 2
densidade = média do trago - 0,1 t/m3

Penetrac¢do de dgua sob pressdo

<5cm 2
(NBR-10787)
Absorg¢do capilar em ensaio de 24 5 /el
/2
horas (SIA 162/1) a24< 15,0 g/m?/s 2
Tragdo na flexdo (ASTM C-78) (3 >4 MPa 4
Resisténcia residual a flexdo (JSCE >3 MPa 4

SF-4)
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18 (concreto simples)
Total de Ensaios por Lote
26 (concreto com fibras)

Notas: 1 - Lotede amostragem : a cada 400 anéis produzidos;
2 - Idade de controle: 28 dias;

3 - Ensaios adicionais para concreto com fibras.

10.4.3 CRITERIOS DE AMOSTRAGEM

As condicbes minimas necessarias relativas a parametros e amostragem para o controle do
concreto durante a produciao das pecas deverao seguir na integra todos os requisitos
estabelecidos na Especificacdo Técnica de Concreto Pré-Moldado.

10.4.3.1 NoORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— Concreto Pré-Moldado;

— Requisitos Complementares - Item 13

10.4.3.2 OUTRAS

Todos os documentos referenciados no Item 10.3.5.
10.4.4 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA 0 PODER CONCEDENTE

Antes do Inicio das Atividades

Procedimento Executivo

Procedimento Executivo devera ser elaborado pela Concessionaria, contemplando:
e Desenhos das Formas de Fabricagdo dos Segmentos;
e Desenhos das Formas de Fabricagdo dos Segmentos;
e Memoria de Calculo e Desenhos dos Anéis e dos seus Componentes;

e Detalhes Executivos:

» Detalhes dos segmentos, incluindo selos (ou cintas) de vedagcao e selos

hidroexpansivos, posicdes de icamento e pontos de apoio;
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» Detalhes dos métodos propostos para as etapas de manuseio dos segmentos de

concreto do revestimento, até a sua montagem e as providéncias de protecdo dos
mesmos contra danos e fraturas.

Detalhes e informagdes técnicas da instrumentacdo: posicionamento dos
extensOmetros em cada segmento, identificacdo dos anéis que serdo
instrumentados e demais especificacdes conforme Especificacio Técnica de

Instrumentacao.

Demais Documentos

Conforme especificacao técnica de concreto pré-moldado.

Durante a Execucao

Conforme especificacao técnica de concreto pré-moldado.

10.4.5 IDENTIFICACAO DOS SEGMENTOS

Todos os seguimentos deverdo ser identificados. Na identificacao das pecas deverao constar, no

minimo:

e Diametro interno do anel;
e Tipo do segmento;
e Data de moldagem;
e Numero do molde;
e Gravacao do nome CMSP.

10.4.6 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Para cada um dos servigos previstos nos itens 10.1 a 10.4 a Concessiondaria devera emitir um
Procedimento Executivo, o qual devera descrever a metodologia de execucdo das etapas
referentes aos servicos de implantacdo dos servicos, elementos construtivos e seus
subsistemas. Esta descricao devera conter informacgoes detalhadas sobre o desenvolvimento
das obras e servicos, no minimo no que se refere a:

Materiais

Caracterizacao prévia dos materiais, apresentando:

— fichas técnicas;
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— certificados de conformidade e respectivas normas em que se baseiam os certificados;
— requisitos de desempenho requeridos;

— ensaios e testes necessarios para a comprovacao dos requisitos;

— marcas, tipos, procedéncia e fornecedores; e

— controle tecnolégico dos materiais - plano de amostragem e critérios de aceitagao;

— Descrigdo dos servicos, com etapas, processos e métodos construtivos;

— Requisitos de controle dos processos;

— Procedimentos de controle e aceitacdo dos servigos;

— Procedimentos para os casos de nao conformidade;

— Procedimentos de engenharia de seguranca e medicina do trabalho, quando pertinente;
— Procedimentos de controle de impactos ao meio ambiente, quando pertinente;

— Avaliacdo e mitiga¢do de riscos, quando pertinente;

— Rastreabilidade dos controles.

10.5 ESTRUTURAS METALICAS

10.5.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos e de desempenho exigidos para materiais, projeto,
fabricacdo, inspecao, fornecimento, transporte, armazenamento, montagem, métodos e
procedimentos, bem como estabelecer as diretrizes para a elaboracdo dos documentos a
serem fornecidos, necessarios para a implantacdo de estruturas metalicas acabadas para a
Linha 6 - Laranja do Metro de Sao Paulo.

10.5.2 REeqQuisiTos TECNICOS

O projeto estrutural devera atender em todas as fases as prescricdes estabelecidas na
norma ABNT-NBR 8800 e todas as demais nela referidas, nas suas ultimas revisoes,
complementadas pelas normas ABNT - NBR-6120; NBR-6123; NBR-8681 e AISC - American
Institute of Steel Construction - Manual of Steel Construction e AWS - American Welding
Society.

Sempre que for omitido algum dado no projeto, ficam validas as prescricoes das normas. Os
desenhos deverao ser elaborados no padrao preconizado pelo AISC.
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A memdria de calculo devera ser elaborada segundo os critérios estabelecidos pelo AISC e
AWS e complementada pela NBR 8800.

O projeto de detalhamento devera estar compatibilizado com o levantamento "as built" da
estrutura suporte da estrutura metalica, jA comprovadamente aceita.

Chumbadores, Insertos e acessorios embutidos deverdo ser zincados por imersao a quente
conforme NBR 6323 e todas as outras nela referidas, e sujeitos a todos os critérios de
rejeicao previstos nestas normas.

Nao utilizar material com limite de escoamento inferior a 25 Kgf/mm? para chumbadores e
insertos.

Nao utilizar chumbadores de expansdo em estruturas submetidas a esforcos dinamicos e
em fixa¢des de estruturas principais.

Parafusos e porcas deverdo ser zincados por imersao a quente, com deposicdo minima de
380 g/m?2 de area desenvolvida no mesmo banho e em conformidade com a NBR 6323. As
porcas deverdo ser repassadas (roscas) depois de zincadas, pelo didmetro minimo
especificado pela norma ASTM-A563.

Parafusos ASTM A 307 s6 serdo admitidos para ligagdes secundarias, com baixos esforgos,
atendendo também os limites da NBR 8800 e deverao estar especificados no projeto.

Grelhas deverao ser zincadas por imersdo a quente conforme NBR 6323.
Nao serdo admitidas soldas de obra ou descontinuas.

Nao utilizar soldas horizontais em tubos redondos, quadrados ou retangulares. Todas as
secdes tubulares devem ser hermeticamente fechadas. Os gases do processo de soldagem
devem ser retirados do seu interior por meios adequados.

O projeto de drenagem da cobertura devera atender as diretrizes de Projeto de drenagem
do Poder Concedente e devera estar compatibilizado com o projeto de drenagem geral da
obra.

Todas as pecas deverdo sair de fabrica com as mesmas marcas definidas nos diagramas de
montagem e deverdo permanecer visiveis mesmo apo6s aplicagcdo dos sistemas de pintura,
permitindo a sua identificacdo a qualquer momento na estrutura instalada. Estruturas
zincadas deverao ter suas marcas sulcadas ou com chapas soldadas, com solda continua a
toda volta.
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Materiais de diferentes modulos de elasticidade trabalhando conjuntamente deverao ter
suas deformag¢des compatibilizadas.

Esquemas de protecdo contra a corrosao deverao ser previstos quando utilizado materiais
que formam par galvanico.

As cores para tintas de acabamento deverdo ser definidas no sistema RAL,
preferencialmente, ou no Sistema Munsell e deverdo constar do projeto de arquitetura.

O material para telhas e calhas podera ser em aco carbono ou aluminio. Para o caso do ago
devera ser empregado chapa de a¢o zincada por imersdo a quente com revestimento
minimo tipo B (média do ensaio triplo de 260 g/m? de zinco por superficie desenvolvida),
conforme NBR 7008. Nao utilizar espessuras menores que 0,65mm para telhas de aco e
0,70mm para telhas de aluminio.

Nao devera ser feita pintura no local da obra. Pequenos reparos poderao ser executados no
campo desde que com o mesmo esquema de prote¢do anticorrosiva aplicado na fabrica.

Os tubos de drenagem para aguas pluviais deverdo ser de aco zincado por imersdo a
quente, classe média DIN 2440 e estar em conformidade com a NBR 5580 da ABNT e todas
as normas nela referidas.

Deverdo ser fornecidas, no projeto executivo todas as deformacdes tedricas dos
elementos/conjunto de elementos e da estrutura global que serao verificadas nas diversas
etapas de montagem previstas no Procedimento Executivo, para comprovacio do
desempenho do servigo em andamento.

Devera ser previsto que todas as partes ou areas da estrutura assim como todos os
acessorios, grelhas, tubulacdes, caixas de pressao, etc, possam ser livremente acessados
para inspecdo, limpeza, manutencao e facilidade de troca de elementos comprometidos.

Deverdo estar previstos no projeto de fabricacao todos os elementos soldados as pegas da
estrutura principal que receberdo as pecas das estruturas secundarias (caixilharia,
comunicagao visual, iluminacdo, sonorizac¢ao, dispositivos de protecdo contra descargas
atmosféricas, dutos elétricos ou hidraulicos e outros). A furagdo para as ligacoes
parafusadas devera estar incluida no projeto.

Qualquer dispositivo tipo bragadeira fixado na estrutura nao devera danificar a pintura na
area de contato.

Devera ser fornecido projeto executivo e de fabricacdo para toda a caixilharia fixada na
estrutura metalica e devera seguir os mesmos requisitos desta Especificagdo Técnica.
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Areas da estrutura inacessiveis apés a montagem devem pintadas de acordo com as
especificacOes de pintura, antes de se tornarem inacessiveis.

10.5.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

A estrutura final acabada devera:

— traduzir o projeto em sua totalidade;

— absorver todos os carregamentos a que estara sujeita dentro dos limites permitidos das

normas citadas nesta Especificacdo Técnica e previstos no projeto;

— estar nivelada, alinhada e no prumo com relacdo a todos os elementos/conjunto de

elementos que a compdem e a estrutura final como um todo;

— apresentar variacdo de dimensoes globais dentro dos limites de tolerdncia definidos na
NBR 8800, considerando os efeitos cumulativos devido a laminac¢do, fabricacdo e

montagem;

— apresentar deformacgdes de cada elemento, conjunto de elementos e da estrutura como um

todo dentro dos valores preconizados nas normas e previstos no projeto;
— ter todas as ligacOes parafusadas devidamente torqueadas;

— atender o estabelecido pela NBR 8800, Anexo N - Vibra¢des em pisos;

— ter todos os aparelhos de apoio funcionando conforme deslocamentos previstos em

projeto. Estes deslocamentos deverao ser comprovados;

— ser estanque com relacdo ao sistema de drenagem da cobertura até sua ligagdo com o

sistema global da obra civil, para o periodo de recorréncia imposto no projeto;

— apresentar estanqueidade total em todos os elementos de vedacdo tais como telhas,

tapamentos laterais, caixilharia, portas, portoes;

— a pintura final ndo devera apresentar desempenhos abaixo dos minimos especificados,
bolhas, empolamento, falhas, descontinuidades, aparéncia do tipo "casca de laranja",
porosidade, escorrimento, danos e outros que comprometam a integridade do sistema de

pintura;

— apresentar seu sistema de pintura de protecao anti-corrosiva e de acabamento atendendo
os requisitos de desempenho de resisténcia, aderéncia e durabilidade conforme exigéncias

desta Especificacdo Técnica;

— apresentar as cores conforme preconizadas no projeto;

— apresentar seguranca estrutural dos elementos construtivos em conformidade com os

tempos requeridos de resisténcia ao fogo;
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— apresentar perfeito funcionamento de toda a estrutura e sistemas acoplados a ela e que
dela fazem parte dentre outros caixilharia, portdes, portas, estruturas auxiliares de
limpeza;

— permitir que os sistemas que serdo instalados posteriormente, como por exemplo pontes-
rolantes, monovias, tenham sua funcionalidade devidamente comprovada no que diz
respeito a interface com a estrutura metalica suporte.

Todos os materiais deverdo ser novos e apresentar caracteristicas fisicas, quimicas e
mecanicas que atendam as imposi¢cdes do projeto dentro das normas especificas, devendo
0 aco apresentar grau de corrosao tipo A, conforme classificacdo da NBR 8800:

— ago estrutural - conforme NBR-8800, anexo A e normas ASTM A36, A572, A242 e A588;

— parafusos, porcas e arruelas - conforme NBR 8800, anexo A e as normas nela citadas -
ASTM A 307,A 325 e A 490;

— barras redondas - conforme NBR 8800, anexo A e as normas ASTM A36 e A588;

— aparelho de apoio - elastomero fretado - conforme NBR-9783;

— solda - conforme ANSI - AWS - D1.1;

— tinta:

Requisitos minimos de desempenho para o sistema de pintura de protecdo anti-corrosiva e
de acabamento:

— resisténcia a névoa salina (horas) ............ 1000, conforme ASTM B117

— resisténcia a S02:

» tintas em po e liquidas especiais (rondas) ........... 20, conforme DIN 50018

(minimo 80 unidades de brilho)

» tintas liquidas (rondas) ........... 4, conforme DIN 50018

(55 unidades de brilho max.)
— resisténcia a 100% de unidade relativa (horas) ......... 1000, conforme ASTM D 2247
— resisténcia a Q.U.V. artificial (horas) ........... 350, conforme ASTM G 53
- o =) 4= s Uo) - Gr 1A, conforme NBR 11003
— dureza Sward (oscilagdes) ..... 40, conforme ASTM D 2134
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Requisitos minimos de desempenho para a pintura de protecao anti-corrosiva para calhas
(ensaio de desempenho para filme de tinta, pelicula seca, de 400 - quatrocentos
micrometros):

— resisténcia a névoa salina (horas) ........... 720, conforme ASTM B117

— resisténcia a SO2 (rondas) ........... 6, conforme DIN 50018

— resisténcia a 100% de umidade relativa (horas) ............. 1000, conforme ASTM D2247
—  AAEIreNCIA v ——————— Grl1A, conforme NBR 11003

Os ensaios de desempenho deverao ser realizados sete dias apds a aplicacdo da tinta.
Durante este periodo as placas deverao ser mantidas a 25 + 12C e 55 + 5% de umidade
relativa.

Imediatamente apds o término dos ensaios de resisténcia a Névoa Salina, resisténcia a
umidade relativa, resisténcia ao SOz, a pelicula de tinta ndo devera apresentar bolhas,
enrugamento ou inicio de corrosdo na superficie. Caso haja necessidade de quantificar as
bolhas ou a ferrugem, a avaliacdo devera ser segundo ASTM D714 e ASTM D610
respectivamente.

Decorrido o tempo de ensaio de resisténcia ao intemperismo artificial, ndo deve haver
alteracao na integridade do filme de tinta como por exemplo: empolamento, calcinagao,
perda de brilho superior a 30 (trinta) unidades.

Os materiais que compdem o esquema de pintura deverdo, preferivelmente ser de facil
aplicabilidade, de linha comercial e de facil manutencao.

As placas para teste de desempenho deverdo ser de ago-carbono laminado a frio
(composicao quimica grau EM da NBR 5915), com dimensdes de 100 x 200 mm e espessura
minima de 1 mm, jateadas ao metal branco, padroes visuais SSPC-VIS-Sa3, devendo a tinta
ser aplicada diretamente sobre a placa com o mesmo esquema do sistema de pintura
proposto no projeto.

Esquema de pintura devera apresentar grau de jateamento, conforme SSPC e padrao de
rugosidade, e ser compativel com o esquema de pintura apresentado.

Tintas liquidas deverdo apresentar de 45 a 55 unidades de brilho na escala Gardner.

Tintas em p6 deverdo apresentar minimo de 80 unidades de brilho na escala Gardner.
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10.5.4 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

10.5.4.1 DO PODER CONCEDENTE CONSTANTES DESTE DOCUMENTO

— Concreto Pré-Moldado;
— Diretrizes Complementares - item 13;
Normas ABNT

— NBR-5580 Tubos de Ag¢o - Carbono para Rosca Whitworth Gas para usos Comuns na
Conducao de Fluidos

— NBR-5915 Chapas Finas a Frio de Ago-Carbono

— NBR-6120 Cargas para Calculo de Estruturas de Edificacdes - Procedimento

— NBR-6123 Forgas Devidas ao Vento em Edifica¢des - Procedimento

— NBR-6323 Aco ou Ferro Fundido - Revestimento de Zinco por Imersao a Quente

— NBR-7008 Chapas de Ago-Carbono Zincadas pelo Processo Continuo de Imersao a Quente
— NBR-7013 Chapas de A¢o-Carbono Zincadas por Imersdo a Quente

— NBR-7195 Norma de Cor na Seguranca do Trabalho

— NBR-7679 Termos Basicos Relativos a Cor

— NBR-8800 Projeto e Execucdo de Estrutura de Ago de Edificio e as normas nela referidas
— NBR-8681 Acdes e Seguranca nas Estruturas

— NBR-9783 Aparelhos de Apoio de Elastomero Fretado

— NBR-10106 Inspecao de Aceitacdo de Elementos de Fixa¢do

— NBR-11003 Tintas - Determinac¢do da Aderéncia - Método A

— NBR-14432 Exigéncias de Resisténcia ao Fogo de Elementos Construtivos de Edificacdes

Corpo de Bombeiros

— Instrucdo Técnica n? 08 Seguranca Estrutural nas Edificacdes - Resisténcia ao Fogo nos
Elementos de Construgao

Internacionais

—  AISC American Institute of Steel Construction - Manual of Steel Construction

— AISC Detailing for Steel Construction

— ANSI American National Standards Institute
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— AWS American Welding Society

— ANSI-AWS- D1.1 Structural Welding Code

— ANSI-B 18.2.1 Square and Hex Bolts and Screws
— ANSI-B 18.2.2 Square and Hex Nuts

— ASTM American Society for Testing Materials

— ASTM-A6/A6M General Requirements for Delivery of Rolled Steel Plates, Shapes, Sheet
Piling and Cars for Structural use

— ASTM-A36 Structural Steel

— ASTM-A242 High Strength Low-Alloy Structural Steel

— ASTM-A563/A563M Carbon and Alloy Steel Nuts

— ASTM-F436 Hardened Steel Washers

— ASTM-A153 Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware

— ASTM-A194/A194M Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts (for bolts) for High -
Pressure/Temperature Service

— ASTM-A242/A242M Specification for High - Strength Low-Alloy Structural Steel, with
Enhanced Atmospheric Corrosion Resistance

— ASTM-A307 Specification for Carbon Steel Externally Treated Standards Fasteners
— ASTM-A325/A325M Specification for High - Strength Bolts for Structural Joints

— ASTM-A490/A490M Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts for
Structural Steel Joints

— ASTM-B117 Salt Spray (fog) Testing

— ASTM-D523 Specular Gloss of Nonmetallic Specimens, Test

— ASTM-D610 Degree of Rusting on Painted Steel Surfaces, Method

— ASTM-D714 Method for Evaluating Degree of Blistering of Paints

— ASTM-D2134 Test Method for Softening of Organic Coatings by Plastic Compositions

— ASTM-D2247 Testing Water Resistance of Coatings at 100% Relative Humidity, Pratice
— ASTM-D1729 Practice for Visual Evaluation of Color Differences of Opaque Materials

— ASTM-G53 Operating Light Water Exposure Apparatus (Fluorescent UV Condensation
Type) for Exposure of Nonmetallic Materials, Pratice

— ASTM-SSPC-VIS 1 Pictorial Surface Preparation Standards for Painting Steel Structures -
Steel Structures Painting Conci
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— DIN - Deutsches Institut Fiir Norming

— DIN-50018 Balansprunchung in Schwitzwasser - Wechselklima Mit Schwefeldioxydhaltiger
Atmosphare (Kesternich) - Determinagao da Resisténcia ao SO2 - Aparelho Kesternich.

—  SAE Society of Automotive Engineers.

10.5.5 REQUISITOS PARA A ELABORACAO DE PROCEDIMENTO EXECUTIVO

Dos procedimentos executivos devem constar todos os itens a seguir relacionados,
acrescidos de todo e quaisquer outros que forem necessarios a conclusao da obra:

— descricdo de todos os materiais e suas caracteristicas junto com suas fichas técnicas,
normas em que se baseiam e todos os certificados, ensaios e testes necessarios para a
comprovacado destas caracteristicas;

— descricdo de todos os processos envolvidos na fabricagao incluindo-se processos de
pintura, preparagao de superficie e aplicagao;

— plano de inspecao e teste, contendo:
» materiais a serem inspecionados, nas diversas fases (recebimento, fabricacao,
produto acabado, pré-montagem, pintura);
» agente inspetor;
» local de inspecdo;
= tipo de inspecdo: visual;
» dimensional;
= ensaios previstos nesta especificacdo técnica e quaisquer outros que
se fizerem necessarios;
= qualificacao dos processos de soldagem e dos respectivos soldadores;
» normas, especificacdes e procedimentos de inspecdo aplicaveis;
» amostragem;
» documentos que serdo emitidos.

— plano de montagem onde estardo detalhados todos os meios e métodos a serem
empregados na execugdo e deverdo incluir os seguintes itens:
» definicdo de métodos de verificacdo de alinhamentos, nivelamentos e prumos
para aparelhos de apoio, estrutura e outros;

» seqiiéncia de montagem da estrutura: incluindo a interface com a estrutura de
concreto,
concretagem dos chumbadores, placas de base, insertos, embutidos e critérios de
aceitacao;
técnicas executivas;
seqiiéncia de montagem dos elementos, mddulos, sub-conjuntos, conjuntos;
movimentacao e colocacdo de mddulos, sub-conjuntos e conjuntos;
seqiiéncia de técnica de parafusamento;
equipamentos;
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> ferramental;

» etapas de montagem em que serdo feitas as verificacbes de desempenho da
estrutura quanto a alinhamento, nivelamento, verticalidade, estanqueidade,
deformabilidade e outros;

» mao de obra.

procedimento de teste para aparelhos de apoio;

procedimento de seguranca, higiene e medicina do trabalho detalhando todas as acgoes
preventivas e corretivas;

procedimento de movimentagdo, transporte e armazenagem de cargas contendo meios e
métodos visando a preservacdo da integridade fisica, geométrica, de tratamento anti-
corrosivo e acabamento de toda a estrutura ou elementos que a compdem;

procedimento de teste de instalacdo contendo meios e métodos para aferir a obediéncia da
montagem aos parametros definidos em projeto, nas normas citadas e exigéncias
estabelecidas nesta especificagdo técnica, inclusive com pré-montagem;

procedimento de avaliacao de desempenho do servigo em andamento;

procedimento de avaliacdo de desempenho do servico concluido, para a estrutura metalica
propriamente dita e todos os elementos de acabamento, elementos de vedagao, caixilharia,
sistemas de aterramento, prote¢do contra descargas atmosféricas, drenagem e outros.

10.5.6 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES AO PODER CONCEDENTE

Antes do inicio das atividades

procedimentos executivos;
projeto de detalhamento e fabrica¢do da estrutura principal;

projeto devera complementar e detalhar o projeto basico, acrescentando as situacdes
geradas devido as fases de montagem e icamento da estrutura inclusive as geradas devido
ao acimulo de material, carga de equipamentos, dutos e outros. Estas complementacdes
devem ser acompanhadas das respectivas memadrias de calculo.

todos os elementos que servirdo de pardmetro para as verificagcdes parciais e final de
desempenho da estrutura (servico em andamento e servico concluido), com seus
respectivos calculos;

projeto executivo e de fabrica¢do da caixilharia;
projeto de sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas;

projeto de estruturas secundarias fixadas na estrutura metdlica principal para suporte de
sistemas de comunicagao visual, iluminac¢do e sonorizac¢ao;

fornecimento de todas as normas utilizadas nao constantes desta especificacao;

149



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

procedimento de acompanhamento e manutencdo dos aparelhos de apoio;

relatério de comprovacao dos desempenhos exigidos no servigo concluido;

os desenhos de fabricacdo devem ser acompanhados da respectiva lista de material,
podendo ser fornecidas no préprio desenho ou em documento separado conforme padrao
fornecido pelo Poder Concedente e devera conter todas as pecas, conjuntos e sub-
conjuntos com a marca do elemento, quantidade, material, peso unitario e peso total. Para
a listagem dos parafusos, porcas e arruelas devera constar o item, a quantidade, descricdo
e tipo de conexao, tipo e designacdo ASTM do parafuso, didmetro, gripe, comprimento do
parafuso e tipo de revestimento.

O cddigo das cores das tintas de acabamento utilizadas, no sistema Munsell.

Resultados dos ensaios realizados

manual de manutenc¢ao contendo:

» relacdo de itens com previsdao da periodicidade que deverao sofrer

inspecdo, manutencdo e recuperacao ou troca, limpeza, tipo de
ferramenta e estrutura auxiliares de apoio provisério (que nao
poderao interferir com a utilizacdo da area), compativel com a vida
utili de cada material. Todos estes servicos deverao ser
acompanhados de seus respectivos procedimentos;

» desenhos esquematicos no tamanho A4, prevendo a troca ou

recuperacao de pecas/conjunto de pecas, aparelhos de apoio,
elementos de caixilharia, drenagem e outros.

PROJETO EXECUTIVO DE ACABAMENTO E COMUNICACAO VISUAL

11.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos técnicos e de desempenho exigidos para os materiais e projeto, bem
como estabelecer as diretrizes para o desenvolvimento do projeto executivo de arquitetura das
edificacdes a Linha 6 - Laranja do Metro6 de Sdo Paulo.

11.1.1 REeqQuisiTos TECNICOS

11.1.1.1 GERAL

Todos os elementos do projeto de acabamento que compdem o revestimento de paredes, pisos
e tetos deverdo ser definidos de acordo com critérios de funcionalidade, seguranga, harmonia
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entre os elementos arquitetonicos e de comunicacdo visual, sustentabilidade, durabilidade,
facilidade de manutengdo e reposicao (equivaléncia de outros produtos no mercado) e custo,
atendendo ao conceito arquitetdnico proposto.

Os materiais escolhidos para o revestimento deverdo reproduzir fielmente as cores
pretendidas em projeto, apresentando resisténcia as intempéries, limpeza e atos de
vandalismo, de acordo com as normas e requisitos do item 13 deste documento, de modo a
manter suas caracteristicas fisicas originais.

Com relacdo a escolha das cores, deve ser levada em conta a a¢do da poluicdo e da fuligem,
incidéncia do sol, etc.; estes agentes colaboram para que as cores escure¢am ou calcinem com o
passar do tempo. Da mesma forma, as cores claras devem ser usadas com parcimonia: a
exposicdo desses elementos a sujeira em geral faz com que eles percam suas caracteristicas
originais, prejudicando a proposta do projeto.

As cores escolhidas também deverdo garantir contraste e legibilidade com a cor da linha
utilizada nas placas de comunicagao visual.

As cores devem ser especificadas no projeto preferencialmente com cédigos de referéncia do
sistema Munsell. Para estruturas metdlicas ainda serd admitida a codificacao no sistema de
cores RAL.

Nas areas publicas, a fim de ocultar as instalacdes ndo embutidas, podera ser utilizado um
revestimento afastado suficientemente da parede, de forma a ficar compativel com o local de
instalacdo, observando-se o dimensionamento minimo de cada ambiente.

Para possibilitar a manutencao das instalagdes ndo embutidas citadas no paragrafo acima, o
revestimento devera ser modulado, prevendo-se fixacdo que permita a sua sucessiva e
constante remocdo, considerando-se ainda que o peso das pecas seja suportavel por uma
pessoa.

Nas areas publicas, quando houver a necessidade de acesso as instalagdes, dutos ou outros
elementos aparentes no teto, devera haver forro aberto vertical (tipo baffle). Quando nao
houver esta necessidade, o teto podera ser revestido com outros tipos de forros modulados.

Devera haver compatibilizagdo da modulacdo dos forros com as luminarias, placas de
comunicac¢ao visual, sonofletores, cAmeras de CFTV, dutos de ventilagao, etc.

Com relacdo ao conforto acustico dos ambientes - inclusive das areas publicas - deve ser
avaliada a necessidade de aplicacdo de tratamento acustico para reducao de ruidos.

Nas areas publicas, o material de revestimento das paredes deverad considerar também que
alguns locais estardo sujeitos a impactos, riscos e outros danos causados pela proximidade do
publico - dessa forma, nessas areas ndo deverdo ser aplicadas placas de aluminio composto,
chapas metalicas sem estruturacdo ou com espessura inadequada e/ou pintura esmaltada
comum, vidro comum, chapas perfuradas, laminados e policarbonatos sem protecao superficial
e outros.
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As esquadrias (portas, fechamentos para hidrantes, painéis de luz e painéis verticais) devem
ter, sempre que possivel, a mesma linguagem: material, acabamento, componentes.

Equipamentos como hidrantes, extintores e painéis de luz, sempre que possivel, deverao ficar
agrupados.

O projeto dos revestimentos para fechamentos laterais das escadas rolantes bem como seus
corrimdos deverdo atender as diretrizes de dimensionamento e instalagdo fornecidas pelo
fabricante do equipamento, incluindo as relativas a seguranc¢a dos usuarios como anteparo
para protecdo de cabega nos encontros dos vaos e outros.

Preferencialmente as paredes de fechamento dos elevadores (caixa de corrida e a cabine)
deverdo ser executadas com vidro laminado de seguranga, permitindo a maxima transparéncia,
exceto quando houver algum impedimento.

Ha um conjunto de elementos de acabamento, tanto nas areas técnicas e operacionais, que
deverdo ser aplicados em todos os projetos mantendo uma mesma linguagem e facilitando os
servigos de manutencao:

— armarios para telefones técnicos, spaps e equipamentos de combate a incéndio
— lixeiras

— bancos de plataforma

— alcapodes

— corrimaos

— cancelas de bloqueio e fechamento para separacao de fluxo

— cancelas de plataforma (quando ndo houver portas de plataforma)
— bilheterias

— salas de supervisao operacional

— ferragens de portas

— equipamentos de sanitarios e vestiarios

— divisorias para sanitarios e vestiarios

— faixa amarela

Normas

Todos os materiais utilizados deverao atender as seguintes normas:

— Instrugdo Técnica do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdao Paulo - IT 10 em sua ultima
versdo com classificacdo para paredes e divisorias, tetos e forros e os seus revestimentos
Casse I ou II-A. Os pisos e seus revestimentos, nas areas de circulacao publicas e rotas de
fuga, devem atender as Classes I ou II-A. Nas demais areas os pisos poderdo atender as

152



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

Classes I a IV-A. Os demais materiais empregados, equipamentos, mobiliarios, comunicacdo
visual e outros devem atender aos requisitos as exigéncias do Corpo de Bombeiros quanto
ao grau de inflamabilidade e toxidade.

— Todos os materiais empregados devem atender aos requisitos técnicos e de desempenho
deste Volume II e as Normas Brasileiras validas na data da elaboracdo do projeto.

Todos os elementos de aluminio devem ser anodizados, com acabamento fosco acetinado, ou
receber pintura eletrostatica. Todos os elementos de aco carbono devem ser galvanizados e/ou
receber pintura contra corrosao. Elementos de aco inoxidavel devem ter acabamento escovado
acetinado (ST). Nao devem ser usadas chapas metalicas perfuradas como revestimento nas
areas publicas ao alcance das pessoas.

Todos os materiais de acabamento, comunicac¢do visual, obras de arte e painéis de propaganda
deverao ser fixados de modo a resistirem aos efeitos do vento de 60km/h, ocasionados pela
movimentag¢do dos trens, denominado efeito pistao.

11.1.1.2 ALVENARIAS

— Asalvenarias deverao ser projetadas atendendo ao item 13.16

— Os seguintes elementos, abaixo relacionado, poderdo ser utilizados na execu¢ao das
alvenarias:

— Tijolo ceramico laminado

Utilizado como elemento de acabamento em paredes externas devendo receber
tratamento protetor ndo-pigmentado (verniz).

— Tijolo de barro macigo

Utilizado em alvenarias de ambientes com rede hidraulica, tais como sanitarios,
vestiarios, cozinhas, copa e primeiros socorros, revestido com argamassa pintada ou
ceramica.

— Bloco ceramico furado

Destinado a alvenarias sem funcao estrutural, internas ou externas. Deve ser
revestido.

— Bloco estrutural

Fabricado em cerdmica ou em concreto pré-moldado. Quando exercer efetivamente
funcao estrutural, o elemento deve ser detalhado e quantificado no projeto especifico
de Estrutura. Caso o bloco seja utilizado por suas caracteristicas acusticas, sem
funcao estrutural, ele deve constar e ser quantificado no projeto de arquitetura.

— Blocos de concreto pré-moldado
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Destinados tanto para alvenarias internas como externas, com junta a prumo ou
amarrada. Podem ser revestidos com argamassa ou ficar aparentes, com tratamento
protetor pigmentado ou ndo (pintura ou verniz).

— Elementos vazados pré-moldados de concreto

Utilizados como acabamento de aberturas e divisérias, quando se pretende
ventilacdo permanente.

— Blocos de concreto celular

Tem caracteristicas que o tornam leve, isolante acustico e térmico, utilizado como
vedacdo em paredes de pequenas dimensdes, sem funcdo estrutural. Devem ser

7

revestidos com argamassa. Sua utilizacdo é recomendada em areas de apoio
operacional como escritérios, por facilitar possiveis necessidades de adequacdo de
layout

— Bloco de vidro com ventilacao

Usado em aberturas quando se pretende entrada de luz e ar ao mesmo tempo.

— Tijolo de vidro sem ventilagao

Utilizado como divisoria entre ambientes, quando se pretende a entrada de luz.
11.1.1.3 ACABAMENTOS VERTICAIS

Todas as alvenarias das areas publicas devem receber protecdo visando sua melhor
conservacao.

Estruturas de concreto aparente devem ser pintadas com verniz incolor; em areas sujeitas a
vandalismo as estruturas de concreto receberdo verniz incolor antipicha¢do. Nao revestir
estruturas de concreto com placas ceramicas assentadas.

Nas areas externas e nas areas internas sujeitas a insolac¢do, os revestimentos aplicados devem
resistir as intempéries, sem descolorir, desbotar ou manchar.

Para pinturas comuns podera ser utilizada tinta acrilica, desde que a base de dgua por nao
possuir elementos que causem emissdo de gazes téxicos.

Nao utilizar placas de gesso acartonado nas areas publicas.

Deve ser previsto perfil de agco carbono embutido nos cantos vivos das paredes com
acabamento em pintura sobre argamassa.
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Deve ser previsto perfil de aluminio (embutido ou aparente) nos cantos vivos das paredes com
acabamento ceramico em vestiarios, sanitarios, depdsitos de lixo, lavanderias, oficinas de
manutencao, de lavagem de trens, salas de baterias e demais dreas molhadas.

Tipos de acabamentos
— Pintura pigmentada

Utilizada em ambientes internos e externos, conforme Tabela 1 - Acabamentos e
Tabela 2 - Acabamentos.

— Verniz

Utilizado como protecdo, tanto em areas externas como internas, sobre o concreto e
alvenaria aparentes, padrdao semi-brilho. Em superficies externas (concreto e blocos
aparentes) sujeitas a vandalismo, devera ser utilizada protecdo antipichacdo. Em
areas internas a aplicacdo de verniz para protecdo de concreto deve considerar a
IT10 do Corpo de Bombeiros, em sua ultima versao, ou seja em sua composi¢cdo nao
podera haver compostos que possam causar emissao de gases tdxicos.

— Ceramica

Por apresentar facilidade de manutencdo, primordialmente é especificado em
ambientes que necessitam lavagem constante. Pode ser adotado para revestimento
como protecdo e elemento decorativo. Deve apresentar sistema de garras no tardoz
(verso).

— Painéis decorativos

Painéis apostos (salientes das paredes), com estrutura auxiliar e placas removiveis.
Deverdo ser modulados, prevendo-se fixagdo que permita a sua sucessiva remoc¢ao. O
material eleito para o revestimento das placas deve ser compativel com o observado
no item 11.1.1.1.

11.1.1.4 DIVISORIAS

— Diviséria em laminado de alta pressao

E constituida de estrutura em aluminio anodizado ou a¢o inox e painéis de laminado
fenol melaminico balanceado de alta pressdo, acabamento texturizado em ambas as
faces. Essa diviséria é utilizada como separacdo entre chuveiros, sanitarios e
mictorios, nos sanitarios e vestiarios publicos, operacionais e administrativos.

— Divisorias revestidas em laminado

Divisérias removiveis em chapa dura de fibra de madeira prensada, com miolo do
tipo colmeia (MSO), revestidas em laminado melaminico e estrutura em aluminio
anodizado. Podem ser usadas em areas administrativas ou operacionais.
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11.1.1.5 PISOS E COMPLEMENTOS

Todos os ambientes publicos internos das estacdes devem ser revestidos com placas de granito
que atendam integralmente ao item 13.19 deste documento. Devem ter acabamento levigado
nas areas internas e apicoado ou flameado nas escadas e acessos.

Os pisos tateis das areas publicas internas deverao ser de porcelanato embutidos no piso. Nas
areas técnicas e operacionais pode ser aplicado piso tatil de borracha ou cimenticio, conforme
o piso adotado nas circulagdes dessas areas. Qualquer que seja o material adotado para os
pisos tateis, a cor definida para todo o sistema metroviario é o azul Munsell 10B 5/10,
excetuando-se apenas a faixa tatil na borda da plataforma que deve ser o amarelo Munsell 2,5Y
8/12.

Alocalizacao do piso tatil devera seguir a NBR 9050.

Devera ser previsto direcionamento tatil no piso das areas publicas de forma a encaminhar a
pessoa com deficiéncia desde a rua até a segunda porta do primeiro carro em cada plataforma
(de cada via), passando pela linha de bloqueio. Os pisos devem se direcionar sempre para os
elevadores - nunca para escadas fixas ou rolantes. Os pisos tatil direcional devem ser
instalados préximos ao eixo dos corredores e a no minimo 1,00 m de paredes e obstaculos
conforme NBR 9050. Deve haver, ainda, encaminhamento com piso direcional até as bilheterias
e mapas tateis. O encaminhamento para os elevadores deve direcionar o usuario em dire¢do a
botoeira, geralmente no lado direito da porta do elevador.

Devem ser previstos elementos de acabamento das juntas de piso para dilatacao das estruturas
de concreto. Verificar necessidade de juntas de movimentacdo ou solidarizacdo dos
revestimentos de piso. Também devem ser previstas juntas nos encontros de revestimentos de
materiais distintos.

As soleiras devem ser de material antiderrapante.

Devera ser previsto perfil de ago carbono em furos da laje ou nas extremidades livres onde o
acabamento for cimentado desempenado comum. Somente nas salas de média tensdo usar
perfis de borracha.

Deverao ser previstos rodapés em todas as paredes de alvenarias, inclusive séculos, com altura
minima de 10 cm. Utilizar o mesmo material de acabamento do piso junto a esse rodapé, ou
outro material compativel.

Tipos de acabamentos
— (Granito

O material, normalmente utilizado em areas publicas, deve atender os requisitos
exigiveis para as areas de grande solicitacao, conforme parametros descritos no item
13.20 - alta resisténcia a abrasao, baixa permeabilidade, facilidade de limpeza e de
manutencao - e deve ser escolhido entre jazidas préximas e de grande producao.
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— Borracha

O piso especificado deve ser livre de emissao de gazes toxicos, como PVC e outros, e
compativel com o uso: deve ser resistente ao impacto, a escorregamento, a desgaste
superficial, além de prover facilidade de limpeza e reposicao. Utilizado em salas
operacionais e técnicas, conforme Tabela 1 - Acabamentos.

— Ceramica

Material de grande resisténcia a abrasdo e impacto, facil manutencao e aplicacao.
Utilizada como piso em algumas salas técnicas e operacionais, conforme quadro
anexo. A ceramica especificada é do tipo industrial de alta resisténcia com sistema de
fixacdo tipo “garras” (no tardoz).

— Piso cimentado

7

Por sua simplicidade de execucdo e baixo custo, esse tipo é especificado para
revestimento de degraus de escadas internas em areas técnicas, salas técnicas e areas
externas em geral, conforme quadro anexo.

— Piso elevado

Utilizado em salas que exigem passagem de cabos e instalagdes cuja manutengao é
constante e onde nao ha pordo de cabos sob o ambiente em questao, tais como sala
de equipamentos eletrénicos, SSO, etc. As placas devem ser moduladas em chapa
metalica e revestidas com borracha lisa, livre de emissdo de gazes tdxicos como PVC e
outros, conforme quadro anexo.

11.1.1.6 ACESSORIOS DE PISO

Devem ser previstos ralos nos sanitarios, nos vestiarios (um por box de chuveiro), nas
cozinhas, nas copas, nas salas de primeiros socorros, nas salas e depdsitos de lixo, nas oficinas
do bloco de manutengdo de trens dos patios e junto a todos hidrantes e torneiras de lavagem.

Onde ndo houver desnivel entre uma area interna e uma area externa, deve ser prevista grelha
de drenagem no piso do lado externo.

11.1.1.7 TETOSE FORROS

Nas areas publicas a altura dos forros suspensos deve garantir um pé direito minimo de 3,50
m. Em ambientes fechados como sanitarios publicos, salas de primeiros socorros e outros, o pé
direito podera ter o minimo de 2,60m.

Devem ser previstos elementos de acabamento das juntas de teto para dilatacao das estruturas
de concreto. Verificar necessidade de juntas de movimentacdo ou solidarizacdo dos
revestimentos de teto.

157



it

SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

A localizacdo dos forros devera garantir sua condicao de estabilidade, evitando sua instalacdo
em areas sujeitas ao empuxo por diferenca de pressdo entre os volumes de ar isolados pelo
forro. Nao deverao ser instalados forros sob claraboias, lanternins e aberturas com ventilacao.

Verificar estanqueidade do fechamento acima do plano de forros (especialmente dos forros de
1a mineral). Evitar inseri-los no local se sujeitos a chuva, vento e umidade.

O sistema de fixacdo e estruturacdo dos forros devera ser resistente ao manuseio constante e
ao processo de manutencao dos sistemas mecanicos, elétricos, hidraulicos, de sonorizag¢do e
demais estruturas que passam sobre ele, devendo ser evitado o tipo clipin nos locais onde
esteja prevista a instalagdo de sistemas.

—  Forro horizontal linear aberto

Pode ser perfurado ou liso, em painéis metalicos modulares. A finalidade principal é cobrir
todas as instalacdes elétricas, de ventilacdo ou hidraulica que correm junto ao teto. Esse tipo
de forro ndo necessita de grande espaco vertical para sua instalacdo. Todo o sistema de
iluminacdo e sonofletores podem ser embutidos nesse sistema. Ele pode, também, ser
associado a revestimento acustico a fim de melhorar o conforto nas areas publicas.

— Forro vertical tipo baffle

Deve ser constituido por painéis metalicos lisos, com altura e espagamento definidos no
projeto. O espagamento entre as laminas possibilita a colocagdo de luminarias, sonofletores e
outros equipamentos, bem como a passagem dos tirantes das placas de comunicagdo visual.

— Domos

Opg¢ao para os casos em que ndo ha possibilidade de se abrir janela para o exterior. Nesses
casos, a solugdo é a colocagdo de domo no teto, com ou sem ventilacio permanente. A
superficie de entrada de luz pode ser em fibra de vidro, policarbonato ou vidro laminado,
dependendo do local.

11.1.1.8 ACESSORIOS E VEDOS

Para a elaboracao e aplicacdo dos guarda-corpos e corrimdos nas areas publicas e operacionais
dos edificios metroviarios devem ser observadas as seguintes diretrizes técnicas:

— Painéis de fechamento de vaos e guarda-corpos no limite de pavimentos que avangam
sobre via de trafego de trens ou outros veiculos, bem como para fechamento de vdaos com
altura superior a dois pavimentos deverdo ter altura minima de 2,10 m. No interior das
estacdes, o fechamento devera ser de vidro laminado e temperado para assegurar a
iluminacdo e controle visual dos ambientes.

— Nas areas publicas deverdo ser utilizados elementos em ago inox ou a¢o carbono
galvanizado e pintado. Nas areas publicas cobertas, sdo usados os elementos com
fechamento de vidro ou chapa de aco com esmaltagdo vitrea. Nas areas sujeitas a
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vandalismo, devem ser de aco carbono galvanizado e pintado. Guarda-corpos utilizados
para fechamento de lajes planas ndo necessitam corrimaos.

Em todos os casos, para as areas publicas, os corrimaos deverdo ser de a¢o inox,
independente do material que compoe sua estrutura.

Quando nao houver parede ou mureta edificada, devera ser construida uma mureta para
base com, no minimo, 20cm de altura.

No interior das estacdes, as escadas e rampas com largura maior que 2,40m deverao ter
corrimdos intermediarios, de maneira a ndo haver nenhum vao com largura maior do que
este valor, respeitando-se a largura util minima de 1,20m, conforme NBR 9050.

Devera ser verificada a necessidade de fechamento complementar nas laterais das escadas
rolantes, no piso acabado entre duas escadas rolantes ou entre uma escada fixa e uma
rolante.

Prever fechamento total dos vaos sob escadas fixas e rolantes das areas publicas das
estacdes, ou na area de projecao horizontal das mesmas, onde a altura livre seja inferior a
2,10m.

Prever guarda corpo em escadas marinheiro com altura superior a 3,00m. Garantir vdo
livre de 2,10m sob o guarda-corpo. Verificar necessidade de al¢ca para engate nas escadas
marinheiros. Verificar necessidade de pega mao nos acessos a portinholas, alcapdes e
escadas marinheiro. As escadas marinheiro para acesso as areas internas das caixas
d'agua, reservatorios subterridneos de agua potavel, de agua servida, e outros devem,
também ser confeccionadas em ago inox.

Devera ser previsto acesso e transito seguro para manutencdo e limpeza de todos os
ambientes, incluindo coberturas, pordes, forros e fachadas, através de algapdes,
portinholas, painéis méveis, ou outras solucdes. Garantir que o transito nesses espacos seja
seguro. Nas coberturas - onde nao houver guarda-corpo, anteparo ou outra protecdo.
Prever a instalacdo de tubo para fixacao de cinto de seguranca, para manutencao e limpeza
dessas areas.

Nas passarelas das vias e nas salas técnicas, devera ser previsto guarda-corpo especifico da
relacdo de acabamentos.

As solugdes de vedos, gradis e esquadrias devem ser padronizadas quanto a modulacao,
dimensdes, materiais e acabamentos e devem atender o conceito arquiteténico proposto
no projeto basico.

Nos locais em que forem instalados guarda-corpos ou corrimaos isolados prever mureta de
alvenaria ou concreto para fixacdo dos montantes, com altura minima de 12 cm e largura
de 20 cm.

Prever barras de apoio em inox nos sanitarios e vestiarios PCD, copas, refeitérios e salas de
primeiros socorros, junto as portas e aos equipamentos sanitarios.
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— Os alcapdes das areas publicas devem ser revestidos com o mesmo material de
acabamento do piso no qual estao inseridos. Os algapdes devem conter ganchos para sua
remoc¢do com minimo esforgo.

— Deve ser previsto alcapao de acesso aos cabos sob as linhas de bloqueios e contadores de
passagem.

11.1.1.9 EQUIPAMENTOS HIDRAULICOS E SANITARIOS

Devem ser previstos sanitarios publicos acessiveis separados por sexo, independentes dos
sanitarios principais, preferencialmente dentro da area paga.

bY

Devem ser previstos, também, sanitarios publicos acessiveis anexos a sala de primeiros
socorros preferencialmente na area livre.

Nos sanitarios, deve ser previsto um papeleiro e um cabide metalico por bacia, um porta papel
toalha por bancada a cada 3 cubas (minimo de 1 por ambiente). O nimero de saboneteiras
deve ser igual ao nimero de cubas menos um (no minimo uma saboneteira). E, conforme o
Codigo de Obras, prever uma cuba ou lavatério por bacia sanitaria.

Os espelhos dos sanitarios devem ter a mesma largura que a bancada. Nos sanitarios
reservados e cabines PCD, o espelho deve atender a NBR9050.

As salas de primeiros socorros devem ter uma bancada de a¢o inox para procedimentos
médicos e um lavatério acessivel.

Devem ser previstos sanitario, vestiario (com area de troca) e refeitério acessiveis para os
funcionarios. Nesse caso, ndao ha necessidade de separacdo dos ambientes comuns dos
acessiveis. Nesta situacdo o box do sanitario e vestiario acessivel deve ser posicionado junto a
porta principal do ambiente para se evitar conflito de fluxo.

Todas as lougas sanitarias (bacia, lavatorio e mictério individuais) devem ser de linha
comercial, esmaltadas, cor branca. Deve ser atendida a NBR 9050, prevendo loucgas sem coluna
e pecas com alturas adequadas, nos sanitarios e vestiarios PCD, nas copas, nos refeitérios e nas
salas de primeiros socorros, objetivando bom direcionamento de fluxo.

Nos sanitarios publicos das estacdes deverdo ser previstas bacias comuns com caixas
embutidas na alvenaria e dispositivo anti-vandalismo. Nos sanitarios em areas ndo-publicas
deverdo ser previstas bacias com caixa acoplada. Nos sanitdrios acessiveis, prever caixa de
descarga embutida na alvenaria.

11.1.1.10 ESQUADRIAS

Portas, painéis especiais, caixilhos e janelas, dentro do possivel, devem apresentar a mesma
linguagem, componentes e acabamento, constituindo uma unidade no espago da estacgao.
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Devem ser previstas esquadrias de fechamento para nichos/armarios de hidrantes, quadros de
controle, quadros elétricos e de telefone, intercomunicadores, nichos/armarios de macas,
nichos/armarios de guarda de material de resgate e acesso a via, controles da porta de
plataforma, passagem de cabos, hidrometros e demais nichos.

Conforme NR 24, a area dos caixilhos nos sanitarios deve corresponder a, no minimo, 1/8 (um
oitavo) da area do piso. A parte inferior dos caixilhos dos sanitarios deve estar no minimo a
1,50m do piso.

Tipos de fechamento
— Emacgo

Toda esquadria exposta a condicdo de solicitacdo mecanica intensa - inclusive vandalismo -
deve ser confeccionada em ago (chapa dobrada), com acabamento galvanizado e/ou pintado.

—  Em aluminio

Em geral, as esquadrias das edificagdes sdo confeccionadas em aluminio anodizado,
acabamento fosco acetinado.

— Madeira compensada revestida com laminado melaminico

Adotada somente em portas de areas administrativas em que o conforto acustico é um fator
determinante.

— Vidros

Em todo caixilho mével, fechamento de vidro fixo de areas publicas, de areas externas nao-
publicas e das dareas internas ndo-publicas elevadas (como sacadas, painéis elevados,
claraboias, coberturas, entre outros) deve ser utilizado vidro laminado. Elementos de vidro
definidos por projeto como ndo encaixilhados devem ser previstos com vidro temperado e
laminado. Elementos de vidro nos quais sdo previstos furos também devem ser temperados e
laminados. De acordo com a NBR 7199, o envidragamento de caixas de escada deve ser em
vidro aramado.

Para envidragamento de fachadas e de vaos e para determinagdo de janelas para condigdes
especificas deverdo ser observadas as normas NBR7199, NBRNM293, NBR 19821-1 e NBR
10821-2. Deverao ser descritos no projeto o tipo de vidro, espessura, acabamento das bordas,
gaxetas de fixacdo, cal¢os, selantes, fixadores, obturadores, escovas de vedacgdo, pinturas,
baguetes, ferragens, bandeiras, montantes, travessas e demais componentes da esquadria.
Deverao ser evitados contatos bimetalicos sem protecao, como entre aluminio e ferro.

Nos caixilhos de vestiarios e sanitarios posicionados em nivel térreo ou com facil visualizacao
por area externa devera ser previsto vidro impresso (tipo mini-boreal), aramado ou
serigrafado.
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Grandes panos de vidro para fechamentos deverdo ter pelicula auto-limpante (polimero
hidrofébico) e pelicula incolor de protecdo solar. Em volumes de dificil acesso para
manutencao e limpeza deverao ser previstos escadas retrateis, passarelas de servico, linhas de
vida para permitir o acesso seguro conforme NR 35.

— Portas

Nas areas técnicas e operacionais deverao ser usadas preferencialmente portas de aluminio do
tipo venezianas com ventilagdo permanente, com exce¢do de alguns ambientes cuja
especificidade requer outros fechamentos, tais como:

porta-fogo: antecimaras de escadas enclausuradas, rotas de fuga, rotas especializadas, salas
com carga de incéndio elevadas, etc.

Corta-fogo insonorizada e hermética: sala do grupo gerador diesel.

Estanque: salas de baterias, dutos de ventilacio (quando ndo fornecido pelo Sistema de
Ventilagdo), etc.

Vedada: sala de equipamentos eletronicos, ambientes climatizados em geral.

Acustica: sala dos trafos (fornecida juntamente com os painéis acusticos pela Geréncia de
Projetos e Concepcao de Sistemas).

De Enrolar: quando ha necessidade de fechamento de grandes vaos, sem interferéncias. Elas
devem ser automatizadas, com acionamento remoto e trava anti-queda. Quando voltadas para
areas publicas, devem ser de perfis refor¢ados, resistentes a vandalismo.

— Caixilhos e janelas

Caixilhos do tipo maxim-ar (projetante), nao devem ser utilizados no nivel térreo das
edificacdes; nos demais pavimentos, ndo devem ser utilizados junto a areas de passagem,
inclusive terracgos, varandas e passadicos elevados.

Quando houver caixilhos projetantes ou basculantes altos, prever no detalhamento
acionamento de abertura a 1,50 m do piso.

Evitar esquadrias com ventilagio permanente em ambientes como escritorios e oficinas. Se
utilizado, verificar condi¢des de ventilagdo e de insolacdo direta, protecio a chuva e a
intempéries.

Prever os meios de acesso a todos os caixilhos para manutencao e limpeza.
11.1.1.11 EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

Devem ser previstas lixeiras de aco inox a cada 10m, aproximadamente. Nas areas pagas, junto
a cada linha de bloqueios, devera ser previsto um conjunto de lixeiras para coleta seletiva. Nas
plataformas, deverdo ser previstas lixeiras transparentes e passiveis de serem inspecionadas
pela equipe de segurancga, caso seja identificada a presenca de objetos estranhos. Para a
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locacdo destes equipamentos deve ser usado o mesmo critério das lixeiras de a¢o inox. Deve
ser verificado também qual o tipo de fixacdo é mais adequado em cada situa¢do - se na parede
ou no piso. Nas areas isoladas ou sujeitas a vandalismo das estacdes e terminais urbanos, as
lixeiras devem ser mais robustas, com cesto em chapa de a¢o inox.

Devem ser previstos dois armarios para SPAP, telefone técnico e de emergéncia por
plataforma, posicionados um na cabeceira e o outro a dois tergos, aproximadamente, do
armario da cabeceira.

Devem ser previstos suportes para extintores. Analisar qual tipo de fixacao, se em piso ou em
parede, é mais adequada em cada situacao.

Os bancos devem ser dispostos em conjuntos de, no minimo, quatro assentos, mais um assento
especial para obesos, nas extremidades das plataformas, fixados de preferéncia a parede para
facilitar a limpeza.

Deve ser prevista caixa de sugestao, na area livre, proximo a SSO.

Deve ser previsto um armario em cada plataforma para guarda de equipamentos de resgate na
via e socorro (maca, EPI e outros).

— Cabines

As bilheterias blindadas sao compostas por mddulos de servigo e de trabalho, com dois ou mais
guichés, de acordo com a demanda. Cada estagdo possui uma ou mais bilheterias dispostas no
mezanino. Os componentes sdo modulares e possuem blindagem certificada. O acesso de
funciondrios se da através de eclusa com portas blindadas voltadas para a area de circulacao
livre do mezanino para garantir maior controle visual a partir da linha de bloqueio e SSO. As
bilheterias devem ter fechamento lateral, posterior e superior em concreto. A altura livre do pé
direito ambiente devera ser de 2,60 m, devendo ser considerada a instalacdo de equipamentos
auxiliares, como ar condicionados e outros, sobre o forro.

A Sala de Supervisdo Operacional (SSO) devera ser composta de mddulos de servigo e de
trabalho padronizados e estar junto a linha de bloqueios.

11.1.1.12 SALAS OPERACIONAIS

— Nos escritérios das estacdes e salas de reunido deverdo ser observados os niveis de
iluminamento estabelecidos na NBR 5413, os niveis de ruido dB e NC estabelecidos na
NBR10152, indice de temperatura efetiva entre 20°C e 232C, velocidade do ar nao superior
a 0,75m?/s e umidade relativa do ar ndo inferior a 40%, de acordo com a NR 17. Nos
ambientes operacionais, sempre que possivel, garantir ventilacao e iluminacao naturais. A
iluminacdo suplementar a ser instalada deve evitar ofuscamento, reflexos, sombras e
contrastes excessivos.
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— Os sanitarios, vestiarios e refeitéorios deverdo atender a NR 24. Os refeitorios deverao ter
uma pia com tampo de granito e um lavatoério acessivel.

— Na sala de material de limpeza, deverao ser previstas prateleiras e tanque de lavagem.

— Nas salas de material de consumo e nos depoésitos , deverao ser previstas prateleiras.

— Para os acabamentos de parede, piso e teto/forro, deve ser seguida a Tabela 1 -
Acabamentos.

11.1.1.13 SALAS TECNICAS

Nado deverdo ser previstos acabamentos de areas ndo acessiveis, como pogos de elevador e
dutos de ventilagdo.

Ndo devera ser colocado forro nas salas técnicas.
As portas das salas técnicas deverao se abrir no sentido da rota de fuga.

As salas de baterias (SBA) deverdo ter caixilho que permita ventilacio permanente voltado
para area externa, portas de acesso estanques, revestimentos ceramicos resistentes a ataque
quimico, ralos ou grelhas no piso e um desnivel de 3cm da area interna em relagdo a externa
para evitar saida de 4gua, bem como um pé-direito minimo de 2,75m.

As salas de grupo gerador diesel (SGD) deverdo ser executadas com paredes duplas de
alvenaria estrutural. Prever porta corta-fogo hermética e insonorizada e tanque de contencao
com revestimento em pintura epoéxi.

As salas de equipamentos elétricos média tensdo (SMT) deverdo ter revestimentos de borracha
livre de emissdo de gazes toxicos no piso e na parede, até no minimo 2,50 m do piso acabado,
para o isolamento elétrico.

Como se tratam de ambientes climatizados, as salas de equipamentos eletrénicos (SEE)
deverdo ter portas vedadas, sem ventilacdo natural. Além disso, caso ndo haja porao de cabos
sob estes ambientes, deverdo receber piso elevado.

Todo ambiente onde houver trafego de veiculos ou equipamentos pesados (através de
monovias) - como as salas dos trafos e as dos ventiladores, por exemplo - devera ter
acabamento de piso em cimentado de alta resisténcia.

Para revestimento das paredes, piso e teto/forro dos ambientes das salas técnicas, seguir a
Tabela 1 - Acabamentos abaixo:
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baterias (SBA) * * *
gerador diesel (SGD) * * *
trafos * * *
£ | painéis / sinalizacio (SEE) * * *
= . ~
= |baixa tensao (SBT) * * *
SN Y ~
= média tensdo (SMT) * * N
2 ventiladores / atenuadores *
5 T -
= |retificadoras e equipamentos " " "
“ | de tracgdo

Escadas técnicas e rotas
de fuga especializadas

porao de cabos

SALAS OPERACIONAIS

bicicletario

areas comerciais

sanitario publico

sanitario/vestiario

primeiros socorros

sala SG/SL

escritorio

copa / refeitério

lixo

material de limpeza (DML)

material de consumo
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PISO TETO/FORRO PAREDE

tipo industrial

n

ceramico tipo industrial ou
porcelanato técnico antiderrapante

cerdmica comum

A

ceramica
verniz incolor sobre bloco / concreto

cimentado desempenado
cimentado de alta resisténcia
borracha lisa sem PVC

vertical tipo "baffle"

verniz sobre laje de concreto a base
de dgua

laminado fenomelaminico
borracha lisa sem PVC

granito

# [forro acustico de 13 mineral
* Ipintura sobre argamassa

sala de via permanente *

*
*
*

sala da manutencgao *

SSO *

bilheteria * *

escadas internas * * * *

rotas de fuga especializada * * *

11.1.1.14 ACABAMENTO DE PATIOS DE MANUTENCAO E ESTACIONAMENTO

Na situagdo em que as plataformas de manutencao acessam apenas uma via, deve ser previsto
gradil de seguranca na lateral da plataforma oposta a via.

Nas oficinas de manutencao pesada, deverao ser previstos ralos ou grelhas de drenagem.

As paredes das oficinas do bloco de manutencdo devem ter a altura limitada para passagem da
ponte rolante.

No almoxarifado, as portas devem permitir a passagem de empilhadeira. Os elevadores e
monta-cargas devem ser cercados solidamente em toda sua altura, exceto as portas e cancelas
necessarias para sua movimentagdo, conforme a NR 11.

Nos depdsitos de materiais inflamaveis e de residuos inflamaveis, prever portas corta-fogo e
esquadrias com ventilacdo permanente. Conforme a NR 20, os tanques de armazenagem de
liquidos inflamaveis instalados no interior de edificios devem ser enterrados, as salas devem
ser revestidas de material resistente ao fogo e que ndo provoque centelha por atrito de sapatos
e ferramentas, as passagens e portas devem possuir soleiras ou rampas com ao menos 15 cm
de desnivel ou valetas abertas e cobertas com grade de aco para escoamento.
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Nos depdsitos de liquidos combustiveis e salas de armazenagem de liquidos inflamaveis,
atender as condi¢des de armazenagem estabelecidos da NR 20, quanto a distancia entre os
tanques, a distancia entre depdsito e os lotes urbanos e as vias publicas adjacentes.

Nas oficinas de manuteng¢do de equipamentos eletronicos, prever piso dissipativo.
Para as demais salas técnicas, ver item 11.1.1.16 - Salas Técnicas.

A cozinha deve ser sempre adjacente ao refeitério, pé direito minimo de 3 m, portas de no
minimo 1 m de largura e ventilagdo e iluminacao natural, conforme estabelecido na NR24.

Devera ser previsto depésito climatizado para lixo, préximo a cozinha. O ambiente deve ter
acabamento em piso cimentado e pintura de tetos e paredes de alvenaria em verniz incolor. A
cabine climatizada, inclusive o revestimento de teto, paredes e pisos sera fornecido pelo
projeto de sistemas.

No depésito de lixo devera ser previsto tanque de lavagem.

O ambulatério deve possuir rodapé curvo especial de borracha. Devem ser garantidas as
condi¢des de iluminamento estabelecidas pela NBR5413. Os caixilhos devem ser méveis, e
permitir a iluminagdo e a ventilagdo naturais de todos os ambientes.

Para as salas operacionais, ver item 11.1.1.15 - Salas Operacionais

0 encaminhamento através de piso tatil direcional deve ser previsto apenas nas areas internas
dos blocos de administracao, de treinamento e da portaria, levando a pessoa com deficiéncia
desde a porta de entrada do edificio até a area de recepgdo, balcao de informacgdes ou elevador
de acesso ao pavimento superior, a partir dos quais a pessoa podera ser assistida, e apenas
onde nao houver condigbes para circulacio autonoma com bengala de rastreamento
(considerando que corredores podem ser tateados). Nas demais areas de transito de pessoas,
devera ser prevista sinalizacdo de alerta junto as escadas, elevadores e plataformas de acesso
para cadeirantes. Ndao é necessario piso tatil de alerta nas escadas de acesso as valas de
manutencao de trens.

O acabamento de paredes, pisos e teto/forro das areas operacionais e técnicas dos patios de
manutencao e estacionamento, devera estar em conformidade com a Tabela 2 - Acabamentos
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Tabela 2 - Acabamentos

PISO

TETO/FORRO

PAREDE

ceramico

cimentado desempenado

borracha lisa

piso dissipativo

forro modular liso

forro acustico de 13 mineral
verniz sobre laje concreto
forro isolante térmico

ceramica

pintura sobre argamassa

borracha lisa

valas e plataformas de manutencdo

oficinas mecanicas

oficinas elétricas

*| *| *|cimentado de alta resisténcia

oficina de eletronicos

pintura/serralheria/marcenaria

*

guarda demateriais/ferramentaria

x| ¥| ¥| ¥| *

*| *| *| *| x| *|verniz incolor sobre bloco/concreto

lavagem de pecas / veiculos

estaleiro de solda

*

CPQ provisionamento

CCv

almoxarifado - recebimento/docas

almoxarifado - "pallets"

almoxarifado climatizado

*| ¥ | K| K| ¥| K| ¥| *k| *k| *| ¥

x| ¥ *¥| *¥| *| ¥

depdésito de inflamaveis

depésito de lixo

*

casa de bombas

portaria
(crachd/seguranca/transporte)

subestacdo retificadora - painéis

subestacado retificadora - trafos

GGD

SBA

SMT

SBT

SEE

*| *k| ¥| *¥| *¥| *| *
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PISO TETO/FORRO PAREDE
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cozinha * * *
camaras frias - cozinha * * *
refeitério * * *
escritorios * * *
lavanderia / DML * * *
sanitarios / vestidrios / copas * * *
almoxarifados (areas administrativas) * * *
areas de atendimento médico * * *
lazer (tv/leitura/jogos) * * *
treinamento / salas de apoio * * *

11.1.1.15  ACABAMENTO DAS VENTILACOES E SAIDAS DE EMERGENCIA

Para determinacdo das rotas de fuga e saidas de emergéncia, cumpre verificar a NBR9077.
Todas as portas de saida de emergéncia devem abrir no sentido da rota de fuga, sem obstruir a
passagem de pessoas ou diminuir o vao livre do corredor. Todas as rotas de fuga e
equipamentos de emergéncia devem ser sinalizados.

De acordo com a NR23, as saidas de emergéncia ndo podem ter escadas em espiral.

Devera ser previsto elemento de fechamento com tela nas aberturas de entrada e de saida de
ar.

Os vedos localizados no limite de pavimentos que avancam sobre vias, em locais que se
configuram como areas de circulagdo publica (rotas de fuga), devem ter altura minima igual a
1,60 m em relacao ao piso acabado. Onde for area técnica ou de acesso restrito, 1,10 m.

Nas areas dos equipamentos de ventilacao (ventiladores e atenuadores) e onde houver trafego
de veiculos ou passagem de equipamentos pesados através da monovia devera ser previsto ter
piso em cimentado de alta resisténcia.
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Devera ser previsto passagem segura até poco de macas.

As salas técnicas e dutos de ventilacdo nao necessitam de acabamento fino das alvenarias.
Prever acabamento das paredes apenas onde houver circulagdo de pessoas (rota de fuga).

As escadas de emergéncia devem ter corrimdos em ambos os lados. O corrimdo devera ser
continuo ao longo de todo pogo. Aberturas de portas em pavimentos intermediarios da escada
de emergéncia devem ter corrimdo-cancela. Prever placa de sinalizacdo visual de degraus e
piso tatil de alerta no inicio e no final da escada e nos pavimentos intermediarios que possuam
acessos e portas.

11.1.1.16 COMUNICACAO VISUAL

O projeto de comunicagao visual devera atender integralmente ao Manual do Sistema de
Comunicagoes das Estacoes.

Nos desenhos devera ser indicada e cotada a localizacao do totem de identificacao das estagdes
e das estruturas de suporte e painéis de comunicagdo visual.

Os prismas deverdo ser locados o mais proximo possivel de cada acesso respeitando a
passagem necessaria ao fluxo de pessoas, conforme NBR9050. Quando locados no passeio
publico, deverdo distar, no minimo, 60 cm do meio fio e atender ao Decreto Municipal 45.904
(Padronizacdo dos Passeios Publicos). Além disso, uma das arestas do prisma devera apontar
em direcdo ao acesso correspondente.

As testeiras deverao ser locadas e cotadas em todas as portas de acesso publico. Elas devem
conter o nome da esta¢do, a marca sintese do Poder Concedente e o Simbolo Internacional de
Acesso (SIA) - quando pertinente.

A sinalizacdo de direcionamento de fluxo devera partir dos acessos da estacdo até o embarque
nas plataformas, passando pelos equipamentos de transposicdo de niveis - escadas fixas,
escadas rolantes, elevadores e rampas.

As faixas continuas de comunicacdo visual poderao ser suspensas - afixadas a elementos
verticais, tais como paredes, pilares, tirantes, etc. - ou autoportantes. Nelas devera constar cor
da linha, informacdes principais e complementares, direcionais, pictografica e de seguranca. As
faixas continuas sao divididas em sua altura em duas faixas menores - a superior ocupa o
primeiro terco e contém as informagdes complementares; a segunda ocupa os dois tercos
restantes e recebem as informacgdes principais - incluindo os pictogramas. Nao se admite
qualquer tipo de publicidade mesmo nas placas cegas.

Ao detalhar a fixacdo dos conjuntos de placas suspensos por tirantes, evitar suportes mais
longos que 5 m. Sempre que possivel, estender os conjuntos e fixa-los entre dois pilares da
estacdo ou usar algum tipo de estrutura secundaria/auxiliar. H4 ainda a possibilidade de uso de
placas transversais do tipo bandeira, fixadas em paredes de concreto e alvenaria.
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Deverdo constar pictogramas de “Nao Fume” em todos os pavimentos, de acordo com a Lei
Estadual 13.541 - garantindo nas areas publicas ao menos duas placas em cada plataforma
(préximo as escadas), uma em cada acesso e uma por pavimento.

Na faixa continua da plataforma, devera constar o come da estacio a cada 12 m
aproximadamente, ou seja, duas incidéncias por carro do trem.

Deverdo ser instalados dois painéis de destino por plataforma, locados a um quarto e a trés
quartos do comprimento da plataforma.

No projeto, no nivel das plataformas, devera constar a aplicacdo de sinalizacdo no piso e em
placa vertical dos seguintes pictogramas:

bicicleta: sinalizacdo em frente a primeira porta do ultimo carro

SIA (Simbolo Internacional de Acessibilidade): sinalizacdo em frente a primeira porta do
primeiro carro.

Todos os painéis e suas estruturas devem ser cotados e ter os respectivos cdédigos inseridos no
desenho.

Os conjuntos de mapas e de painéis operacionais devem ser compostos e instalados da
seguinte forma:

— plataforma: considerar 2 conjuntos em cada plataforma, locados proximos as escadas. O
conjunto nessa area é composto por: 1 suporte para mapa da Regido Metropolitana, 1
suporte para mapa da Rede de Transporte, 1 suporte para mapa de arredores, 1 suporte
para mapa da linha, 1 painel para informagdes operacionais e 1 painel para informagoes
institucionais.

— Mezanino area paga: devera ser previsto um conjunto. O conjunto nessas areas é composto
por: 1 suporte para mapa da Regido Metropolitana, 1 suporte para mapa da Rede de
Transporte, 1 suporte para mapa de arredores, painel para informacgdes operacionais e 1
painel para informagdes institucionais.

— Mezanino area livre: devera ser previsto um conjunto. O conjunto nessas areas é composto
por: 1 suporte para mapa da Regido Metropolitana, 1 suporte para mapa da Rede de
Transporte, 1 suporte para mapa de arredores, 1 painel para informagdes operacionais e 1
painel para informagdes institucionais.

O projeto devera incluir painéis de instrucao e adverténcia para orientar o uso adequado e
seguro de equipamentos e servicos, além de alertar sobre riscos em condutas indevidas (ex.:
painéis tarifarios, bloqueios, escadas rolantes, elevadores, etc.), bem como suas respectivas
estruturas de suporte.

O projeto devera contemplar as estruturas de suporte e painéis de emergéncia para orientacao
das rotas de fuga e instruir sobre a localizacdo e uso de equipamentos de apoio, como
extintores e hidrantes - conforme NBR 13434 partes 1,2 e 3 e ISO 16069.
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Caso no projeto ndo esteja prevista a instalagdo de portas de plataforma, devera ser prevista
sinalizacdo da mensagem “Aguarde o Trem Antes da Faixa Amarela” - distribuida
estrategicamente ao longo da plataforma num total de seis inser¢des por plataforma, uma por
carro

Devera ser prevista placa com a mensagem “ndo entre, perigo a vida”, fixada na cancela de
acesso a passarela de emergéncia, quando nao houver porta de plataforma. Caso contrario, essa
mensagem serd fixada na porta do conjunto que da acesso a via.

As informacgdes ao operador do trem e de seguranca operacional, tais como sigla da estacdo,
tempo de parada e lado de abertura da porta deverdo ser localizadas em placa com pelicula
reflexiva nas cabeceiras das plataformas, de maneira que sua visualizacdo fique clara para o
operador de trem.

Com relagdo ao trem, deverdo ser rigorosamente respeitados os projetos padronizados e
especificos de comunicacao visual, contemplando todas as sinalizagcdes operacionais,
institucionais e sistémicas, externa e internamente, descritas nesses projetos.

Deverdo ser contempladas outras placas que acompanhardo os equipamentos tanto para sua
identificacdo, quanto para sua numeracao e/ou uso. Neste grupo, encontraremos as placas de
identificacdo e numeracdo de portas, painéis operacionais e institucionais, bloqueios, bloqueio
desligado, fenda do bilhete, escadas fixas e rolantes, informacdes de seguranca e uso das
escadas, bilheterias, painel tarifario, além daquela de acesso fechado e horario de
funcionamento nos acessos.

As salas operacionais e de manutengdo receberao placas de identificacao.

As salas técnicas das estacdes deverdo ser sinalizadas com uma placa de “Nao Entre” quando
voltadas para areas publicas.

A sinalizacdo de orientacao das rotas de saida devera ser alocada conforme NBR 13434 partes
1, 2 e 3. Essa sinalizagdao devera ser utilizada nas areas técnicas e operacionais, mezaninos e
plataformas das estag¢des. A sinalizacao de rota de fuga nas vias, devera estar em conformidade
com as diretrizes de Comunicac¢do Visual de Seguranca do Volume III - Elementos Béasicos de
Projeto de Sistemas e Material Rodante.Nos patios, o projeto devera conter a identificagdo dos
blocos, sinalizacao vertical e horizontal (solo) e identificacdo dos equipamentos de via e trens.

Nesta fase devera haver o detalhamento grafico dos pictogramas e do conteudo informativo
dos painéis.

11.1.2 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

11.1.2.1 Do PODER CONCEDENTE CONSTANTES DESTE DOCUMENTO

—  Diretrizes Complementares - Item 13.
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Manual dos Sistemas de Sinaliza¢do das Estacdes (Anexo I - Volume Ilc do Edital).

11.1.2.2 NoORMASE CODIGOS

NBR 5413 - [luminancia de interiores

NBR 9050 - Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espacos e equipamentos urbanos
NBR 9077 -Saidas de emergéncia em edificios

NBR 10152 - Niveis de ruido para conforto acustico

NBR 13434-1 - Sinalizacdo de segurancga contra incéndio e panico.

Parte 1: Principios de projeto

NBR 13434-2 - Sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico

Parte 2: Simbolos e suas formas, dimensdoes e core

NBR 14021 - Transporte - Acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano
NBR 15873 - Coordenagdo modular para edificagoes

NR 24 - Condigdes sanitarias e de conforto nos locais de trabalho

Codigo de Obras e Edificagdes do Municipio de Sao Paulo

Decreto Federal N2 5.296

ABNT NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes

ABNT NBR 15837 - Equipamento de protecao individual contra queda de altura

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

NBR NM 293 - Terminologia de vidros planos e dos componentes acessérios a sua
aplicagdo

NBR 6136 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
NBR 6137 - Pisos para revestimento de pavimentos

NBR 6460 - Tijolo macico ceramico para alvenaria - Verificagdo da resisténcia a
compressao

NBR 7199 - Projeto, execucao e aplicagdes de vidros na construcao civil
NBR 9283 - Mobilidrio Urbano - Classificacao
NBR 9284 - Equipamento urbano - Classificagdao

NBR 9442 ou ASTM E 162 - com relacdo a propagacao superficial da chama, com indice
inferior a 20, na classe A;

NBR 10821-1 - Esquadrias externas para edificacdes Parte 1: Terminologia
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NBR 10821-2 - Esquadrias externas para edificacdes Parte 2: Requisitos e classificacao
NBR 10821-3 - Esquadrias externas para edificacdes Parte 3: Métodos de ensaio
NBR 10898 - Sistema de iluminagao de emergéncia

NBR 11702 - Tintas para construcdo civil - Tintas para edificagdes ndo industriais -
Classificagdo

NBR 12516 - Pisos elevados - Simbologia

NBR 12544 - Pisos elevados - Terminologia

NBR 12554 - Tintas para edificagdes ndo industriais - Terminologia

NBR 13816 - Placas ceramicas para revestimento - Terminologia

NBR 13817 - Placas ceramicas para revestimento - Classificacdao

NBR 13818 - Placas ceramicas para revestimento - Especificacdo e métodos de ensaios
NBR 14715-1 - Chapas de gesso para drywall - Parte 1: Requisitos

NBR 14715-2 - Chapas de gesso para drywall - Parte 2: Métodos de ensaio

NBR 14718 - Guarda-corpos para edificacdo

NBR 14833-1 - Revestimento de pisos laminados melaminicos de alta resisténcia - Parte 1:
Requisitos, caracteristicas, classes e métodos de ensaio.

NBR 14833-2 - Revestimento de pisos laminados melaminicos de alta resisténcia - Parte 2:
Procedimentos para aplicagao e manutengao

NBR 15097-1 - Aparelhos sanitarios de material ceramico - Parte 1: Requisitos e métodos
de ensaios

NBR 15097-2 - Aparelhos sanitarios de material ceramico - Parte 2: Procedimento para
instalacao

NBR 15215-1 - [luminag¢ao natural - Parte 1: Conceitos basicos e defini¢coes

NBR 15215-2 - [luminagdo natural - Parte 2 - Procedimentos de calculo para a estimativa
da disponibilidade de luz natural

NBR 15215-3 - [luminac¢do natural - Parte 3: Procedimento de calculo para a determinagdo
da iluminag¢do natural em ambientes internos

NBR 15215-4 - [luminag¢do natural - Parte 4: Verificagdo experimental das condi¢des de
iluminagdo interna de edificagdes - Método de medicao

NBR 15220-1 - Desempenho térmico de edificacbes - Parte 1: Defini¢des, simbolos e
unidades.

174



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

NBR 15220-2 - Desempenho térmico de edificagbes - Parte 2: Método de célula da
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificacoes

NBR 15220-3 - Desempenho térmico de edificacdes - Parte 3: Zoneamento bioclimatico
brasileiro e diretrizes construtivas para habitacdes unifamiliares de interesse social

NBR 15220-4 - Desempenho térmico de edificacdes - Parte 4: Medicdo da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida

NBR 15220-5 - Desempenho térmico de edificacdes - Parte 5: Medicdo da resisténcia
térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico

NBR 15270-1 - Componentes ceramicos - Parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria de
vedacdo - Terminologia e requisitos

NBR 15270-2 - Componentes ceramicos - Parte 2: Blocos ceramicos para alvenaria
estrutural - Terminologia e requisitos

NBR 15270-2 - Componentes ceramicos - Parte 2: Blocos ceramicos para alvenaria
estrutural e de vedacdo - Métodos de ensaios

NBR 15463 - Placas ceramicas para revestimento - Porcelanato

NBR 15491 - Caixa de descarga para limpeza de bacias sanitarias - Requisitos e métodos de
ensaio

NBR 15758-1 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall - Projeto e
procedimentos executivos para montagem

Parte 1: Requisitos para sistemas usados como paredes

NBR 15758-2 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall - Projeto e
procedimentos executivos para montagem

Parte 2: Requisitos para sistemas usados como forros

NBR 15758-3 - Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall - Projeto e
procedimentos executivos para montagem

Parte 3: Requisitos para sistemas usados como revestimentos
NBR 15812-1 - Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos

Parte 1: Projetos Em Vigor

NBR 15812-2 - Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos

Parte 2: Execucdo e controle de obras

NBR 15844 - Rochas para revestimento - Requisitos para granitos

NBR 15845 - Rochas para revestimento - Métodos de ensaio
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— NBR 15846 - Rochas para revestimento - Projeto, execucdo e inspecao de revestimento de
fachadas de edificacdes com placas fixadas por insertos metalicos.

— ASTME 662 - Fumaga

— ASTM D 5865 - Determinacdo de poder calorifico pelo método da bomba calorimétrica.

12 VIA PERMANENTE
12.1 TRACADO

O tracado da via permanente devera ser desenvolvido ao longo da diretriz definida no Volume I
- Estudo Funcional, passando por pontos obrigatérios de interesse no tecido urbano,
objetivando o melhor atendimento a populacdo. Deverda ser concebido para atender as
velocidades previstas na estratégia operacional a fim de suprir a demanda de usudarios prevista
na linha. Sera desenvolvido de acordo com normas técnicas especificas, caracteristicas do
material rodante, métodos construtivos dos tuneis e limitagdes impostas pelas interferéncias
ocorrentes.

Para a elaboracdo do projeto planialtimétrico da Via Permanente deverao ser seguidas as
diretrizes e premissas contidas nos préximos itens.

12.1.1 CONDICOES GERAIS
O desenvolvimento dos projetos geométricos de via permanente devera observar, sem a elas se

limitar, os seguintes requisitos e condi¢des gerais:

— Atender as caracteristicas e imposicOes descritas na estratégia operacional e de
manutencao;

— Garantir a seguranca de inscri¢do, rolamento e tragcdo do trem;

— Evitar restri¢cdes de velocidade civil, buscando sempre atender a velocidade diretriz da
Linha;

— Garantir o menor vao entre o trem e plataforma das Esta¢des, com avaliagGes criteriosas
para os ajustes e definicdes dessa geometria, considerando o prescrito na norma ABNT
14021(Acessibilidade no sistema de trem urbano ou metropolitano), e suas atualizagoes;

— Garantir o gabarito de livre passagem ao longo da linha;

— A geometria do tracado deverd garantir seguranca de trafego e conforto aos usudrios,
mediante o atendimento as premissas e parametros minimos estabelecidos neste
documento, sem a ele se restringir. Nos casos omissos, atender as normas técnicas
internacionais ENV 13803-1, EN 13803-2 e UIC 703R, e suas atualizaces, ou outras
normas mais restritivas.
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12.1.2 PONTOS NOTAVEIS E ELEMENTOS DE TRACADO

Pontos notaveis

Os pontos notaveis SA0 0S seguintes, e tem as abreviacdes e nomenclaturas a seguir:

PC- Ponto de Comego da curva circular

PT- Ponto de Término da curva circular

CC- Centro da curva Circular

VC- Vértice da Curva circular

PI - Ponto de Intersecdo das tangentes

TS- Ponto de mudanga de tangente para curva de transicao

ST- Ponto de mudanca de curva de transicao para tangente

SC - Ponto de mudancga de curva de transi¢cdo para curva circular
IC - Inicio da Curva circular com transi¢do

FC - Final da Curva circular com transicao

CS - Ponto de mudancga de curva circular para curva de transicdao
IR - Inicio da Rampa de superelevacdo no comeco da curva

FR - Final da rampa de superelevacdo no comeco da curva

RI - Inicio da rampa de superelevacgao no final da curva

RF - Final da rampa de superelevacao no final da curva

CMYV - Comego da Mudanca de Via do AMV

FMV - Final da Mudanca de Via do AMV na via principal

FMV'- Final da Mudanca de Via do AMV na via desviada

VMYV - Vértice das tangentes do AMV

MDC - Ponto de Mudancga no Desvio da Curva circular para tangente

Elementos de tracado

Os elementos do tragado sdo os seguintes, e tem as abreviacdes e nomenclaturas a seguir:

AZ - Azimute da tangente principal
AT - Angulo formado pelas tangentes principais
AC - Angulo entre os pontos SC e CS, relacionado no CC

Sci - Angulo entre os pontos IC e SC, relacionado no CC
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—  Scf - Angulo entre os pontos CS e FC, relacionado no CC

— R -Raio da curva circular

— DC - Comprimento da curva circular

— TC - Distancia entre os pontos de SC/CS e VC

— Ti - Distancia entre os pontos de TS e PI

— Tf - Distancia entre os pontos de Pl e ST

— Lxi - Distancia entre os pontos TS e a projecdo ortogonal do ponto SC na tangente principal
— Lxf- Distancia entre os pontos ST e a proje¢do ortogonal do ponto CS na tangente principal
— Yci - Distancia ortogonal a tangente principal e SC

—  Ycf - Distancia ortogonal a tangente principal e CS

— Pi - Distancia entre tangente principal e IC

— Pf - Distancia entre tangente principal e FC

— Lci - Comprimento da curva de transicao no inicio da curva

— Lcf - Comprimento da curva de transi¢cdo no final da curva

— Lri - Comprimento da rampa de superelevacdo no inicio da curva

— Lrf- Comprimento da rampa de superelevacgao no final da curva

— S -Superelevagdo
12.1.3 PREMISSAS E PARAMETROS MINIMOS DE DESEMPENHO

Visando o atendimento dos requisitos constantes das condi¢cbes gerais, sao estabelecidas as
seguintes premissas e parametros minimos a serem considerados no desenvolvimento do
projeto planialtimétrico de via permanente.

Premissas e Parametros para o Projeto Geométrico Horizontal
— Bitola: 1.435mm (Standard)
— Maxima Velocidade Civil de Projeto: 90km/h

— Entrevia minima em Vias em Fixacao Direta ou em lastro.
» A ser definida considerando:

= 0 gabarito dindmico de livre passagem dos trens;
= Geometria dos travessdes a serem utilizados, em fun¢do da necessaria
velocidade de manobra e atendendo as exigéncias das normas
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internacionais para o comprimento minimo da reta intermediaria entre as
curvas reversas das vias derivadas dos AMV’s;

* Pressdo aerodinamica induzida pelo trafego simultaneo de trens em vias
com sentidos opostos;

» Espaco necessario as atividades de manuteng¢do e armazenamento de
sobressalente e ferramentas;

» Instalacdo de equipamentos de superestrutura de via, sinalizacdo e
eletrificacdo;

* Drenagem do invert dos tuneis ou da infraestrutura da via em lastro e
demais necessidades.

— Superelevacao Maxima: 150mm
» Para R < 275m, conforme critério da ORE: Smax = (R-50)/1,5
S=[mm] R=[m]

— Raio Minimo de curvatura
» Vias principais: 300m
» Vias secundarias (patio e estacionamentos): 100m

— Valores para o comprimento minimo de uma curva circular:

» Recomendado: V/3
» Permitido: V/5
— Curvas de Transicdo: Clotéide ou Parabola Cubica

— Valores para o comprimento minimo da curva de transi¢ao (Lc).
» A ser definido considerando:

» Maxima Aceleracgdo Centrifuga ndo compensada - n [m/s?]
» Via em fixacdo direta: 0,85 m/s?
* Via em lastro: 0,65 m/s?

— Maxima Variacio da Aceleracdo Transversal “Jerk” - y [m/s?]
> Via em fixacdo direta: 0,30 m/s?
» Via em lastro: 0,30 m/s?

— Velocidade de torg¢ao do truque considerando a inclinacdo da Rampa de Superelevacao
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» Velocidade vertical preferencial: 28 mm/s
» Velocidade vertical maxima: 46 mm/s

— Valores para o comprimento minimo da reta intermediaria entre curvas circulares com ou
sem transig¢ao:

» Recomendado: 10m

= Permitido: V/10 e no minimo 6m, onde V=km/h

— Para a condicdo de curvas circulares reversas, com transicio entre elas, e sem reta
intermediaria.

» Considerar rampa de superelevacdo cruzada atendendo as seguintes
condic¢des:

= S=0em ST=TS

* Lci/Le2=K1 /K2 ,onde K=1/R

* Lri/Lrz=S1/S2

= O comprimento das curvas de transicoes devem atender individualmente
os valores limites estabelecidos para velocidade de tor¢dao do truque e a
mesma taxa de variacdo da aceleragdo ndo compensada, conforme
exposto anteriormente.

— O comprimento da rampa de superelevacao (Lr) devera coincidir com o comprimento da
curva de transic¢ao (Lc).

Parametros para o Projeto Geométrico Vertical

Raios Minimos de curvatura vertical (Rv) para concordancia de duas rampas:

— Rv2>V2/4 (Rvem m;Vem km/h)
» Respeitando-se os seguintes limites:

» Via corrida: Rv>500 m
Coincidéncia de rampa de superelevacgao e curva vertical.

— Tal condi¢ao ndo é recomendada. Caso seja inevitavel esta coincidéncia, a geometria
planialtimétrica devera ser analisada considerando:

» Aseguranca de trafego;
> As caracteristicas do material rodante;

» A torgao nos truques dos carros;
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» Avelocidade de trafego;
» Valores dos raios verticais ocorrentes.

Em curvas horizontais com superelevacao, o perfil longitudinal da via é definido no projeto
pela cota do topo do boleto do trilho interno (trilho mais baixo), e a superelevagao se dara por
rotacdo em torno deste.

Inclinacdo Longitudinal em vias de estacionamento:

— Devera ser contra o sentido da via principal, eliminando o risco de que um trem
estacionado, com falha nos freios, venha a invadir a via principal;

— Devera ser definida considerando as caracteristicas do material rodante.
Premissas e Parametros Geométricos para Aparelhos de Mudanca de Via - AMV

A disposicao dos AMV’s ao longo da Linha devera estar compativel com as necessidades
operacionais e de sinalizagao das vias.

Devera ser implantado um conjunto com quatro Aparelhos de Mudanca de Via - AMV
(Travessao Universal), a cada trés estacdes no maximo.

Nas estagdes terminais deverdo ser implantados dois conjuntos de quatro AMVs (Travessao
Universal) na frente e atras e o mais préximo delas.

Nos AMV’s considerar:

— Maxima Aceleragdo Centrifuga ndo-compensada - n [m/s?]
» AMV em fixacao direta (no desvio): 0,65 m/s?
> AMV em fixacio em lastro (no desvio): 0,50 m/s?

Maxima Variacio da Acelera¢do Transversal “Jerk” - y [m/s?]

— AMV em fixa¢do direta: 0,30 m/s?
— AMV em lastro: 0,30 m/s?
Reta intermediaria minima nos travessdes: r=V/3,6

— Condigoes de instalagdo dos AMV’s:
» Devem ser instalados fora da regido das curvas verticais
» Devem manter afastamento dos PCv/PTv da curvas verticais:

= Recomendado: 10 m
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* Permitido: V/10 e no minimo 6m, onde V=km/h

Em casos excepcionais, em que ndo seja possivel instalar os AMV’s fora da regido das
curvas verticais, devera ser respeitado o seguinte:

» Em curvas verticais concavas: Rv min.= 1000m
» Em curvas verticais convexas: Rv min.= 5000m

Devem ser instalados fora da regido de curvas horizontais atendendo no minimo o que
segue:

» Afastamento dos AMV’s para as curvas horizontais:
» Recomendado: 10 m
» Permitido: V/10 e no minimo 6m, onde V=km/h

Devem manter o afastamento das plataformas das estagées de acordo com o projeto de
sinalizacdo.

Admite-se FMV'=PC/PT das curvas, caso estas possuam o mesmo sentido de curvatura do
Raio de desvio do aparelho (curvas compostas).

Nas Inclinagdes Longitudinais (rampas): ambos os aparelhos que compdem travessdes
devem ser instalados no mesmo plano.

12.1.4 PREMISSAS DO GABARITO DINAMICO DE LIVRE PASSAGEM DOS TRENS

Para o calculo do Gabarito Dindmico de Livre Passagem sdo estabelecidos os seguintes
premissas e parametros minimos a serem considerados:

O calculo devera obedecer aos critérios estabelecidos na norma UIC 505-4 e UIC 505-5

Este gabarito devera ser calculado e representado por se¢des transversais a via contendo
os valores do poligono da envoltéria do carro, geometricamente descritos para todos os
Raios das curvas ocorrentes nas vias, considerando suas transicdes espirais e as
superelevacdes. Nessas secOes transversais deverd, também, estar representada a
passarela de emergéncia, projetada de acordo com o item 5.3.8 da norma NBR 15661 -
Protegdo contra incéndio em tiineis.

No calculo do gabarito dindmico ndo serdo inclusas as tolerancias de execucdo da
construcdo e de instalacdo de equipamentos fixos da obra civil. Estas tolerancias deverdo
ser consideradas nos projetos especificos de obra civil, conforme o método construtivo
adotado.

A aplicacdo do gabarito devera indicar em planta:
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» Alocagao continua da borda das passarelas de emergéncia;
Alocagdo continua da borda das plataformas acabadas das estagdes;
Alocagdo continua da borda das plataformas dos estacionamentos;

A projecdo do limite do gabarito dindmico aplicado continuamente a via;

vV V VYV V¥V

A representacao das se¢des de gabarito dinamico e os seus trechos de
validade, para cada Raio e condi¢des geométricas ocorrentes ao longo das
vias.

— Nas plataformas das estacdes, o gabarito devera obedecer os critérios de acessibilidade,
considerando embarque e desembarque de passageiros, conforme estabelecido na norma
ABNT14021.

— A borda do piso da passarela de emergéncia devera ser ajustada de forma a respeitar o
limite do gabarito dindmico de livre passagem dos trens. Devera estar locada ao lado da
via, com a sua cota ajustada em relagdo ao topo do boleto mais baixo, de modo que, mesmo
em regido interna a curva horizontal com superelevagdo, o piso do carro sempre fique
acima do piso da passarela de emergéncia.

12.1.5 PREMISSAS PARA AS INFORMAGOES CARACTERISTICAS E RESTRICAO DE VELOCIDADE CIVIL

— Das caracteristicas geométricas da via, expressas pelo tracado planialtimétrico, resultam
os valores maximos de Velocidade Civil, que serdo utilizados para a elaboracdo dos
diagramas de marcha e sinalizacdo. As informac¢des a serem produzidas nos desenhos
unifilares devem conter:

» Arepresentacdo unifilar das plataformas de estacdes e dos AMV’s;
» Os diagramas de curvatura (1/R) dos raios e transicdes espirais;

» 0 grafico de superelevacdo da via e suas rampas de transicdo;
>

As informacgdes da inclinacdo longitudinal da via e indicacdo das curvas
verticais;

» As maximas velocidades civis permitidas.

= (Calculadas considerando tdo somente as caracteristicas geométricas das
vias.
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= As velocidades devem ser representadas pelo “meio” e pelas
“extremidades” do trem, descrevendo geometricamente as linhas de
velocidade maxima.

12.2 SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE
A superestrutura da via permanente devera objetivar uma operagdo comercial com seguranga

e confiabilidade.

Devera basear-se na experiéncia hoje disponivel e de uso consagrado por operadoras de metrd,
com headway e carga por eixo semelhantes as da Linha 6 - Laranja, de tal forma a garantir
baixo custo e facilidade de manutencdo, atendendo as exigéncias ambientais, com controle da
propagacao de ruidos e vibragdes para os imdveis lindeiros, tudo de acordo com os parametros
e desempenhos especificados e em atendimento as normas técnicas e legislagdo vigentes.

Para a elaboracao do projeto de superestrutura de via permanente, deverao ser seguidas as
diretrizes, premissas, os dados basicos, bem como os seus desempenhos. Inclui ainda
premissas para fabricacao de componentes, montagem de vias e obras civis.

Devera garantir também a atenuacdo das vibragdes e de ruidos primdrios e secundarios,
isolacdo elétrica, facilidade de fornecimento, de instalacdo e de manutencgao.

12.2.1 TERMINOLOGIA EMPREGADA

Aparelho de Mudanca de Via (AMV)

Dispositivo destinado a mudar um veiculo ferroviario ou metroviario de uma via para outra.
Alguns dos itens que compdem ou sdo relacionados ao AMV sao:

e Agulha: componente mdvel do AMV, destinado a direcionar as rodas dos veiculos
ferroviarios.

e Contratrilho: é o perfil metdlico, fixado ao trilho externo do AMV, situado na regido do
jacaré fixo, destinado a manter o trajeto dos veiculos ferroviarios na sua rota.

e Jacaré fixo: é o componente do AMV que permite o cruzamento de dois trilhos,
possibilitando a passagem das rodas numa ou noutra linha de bitola.

e Jacaré Movel: componente mdvel do AMV, destinado a direcionar e apoiar as rodas dos
veiculos, sem interrup¢ao, no cruzamento de dois trilhos.

e Travessao: é o conjunto de dois AMVs que interligam duas vias.

e Trilho de Encosto: é o trilho em que a agulha encosta.
Componente: parte elementar de um conjunto.

Conjunto: reunido dos componentes que formam um todo.
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Elemento Amortecedor: sdo todos os conjuntos e/ou componentes do sistema em fixacdo
direta, ou lastro, com ou sem massa-mola, cuja funcdo é de atenuar a transmissao de vibragoes
e ruidos secundarios, oriundos da passagem dos trens.

Fixacdo: conjunto de pecas que apoiam e fixam os trilhos e placas de apoio.
Invert: enchimento do arco invertido dos tuneis.
Linha: conjunto de duas vias com sentidos operacionais contrarios.

Materiais: matéria-prima dos componentes utilizados, distinguida pelas suas caracteristicas
quimicas, fisicas e mecanicas que permitam o desempenho especificado.

Passarela de emergéncia: serve para a evacuacdo e condugdo dos passageiros do trem, no
caso de emergéncia operacional, conforme norma NBR 15.661, até a proxima estacao ou saida
de emergéncia com a circulacdo dos trens interrompida.

Sistemas: disposicdes dos conjuntos coordenados entre si e que definem, de forma organizada,
a superestrutura da via permanente.

Superestrutura de Via Permanente: compde-se de conjuntos e componentes coordenados
entre si, de forma a permitir o trafego de composicdes ferroviarias e metroviarias, dentro de
parametros e desempenhos especificados, assim como as instalagdes e servicos
complementares necessarios para a perfeita operacdo comercial e prestacdo de servico de
transporte de passageiros.

Sistema de Via Em Fixacdao Direta: a fixacdo das placas de apoio dos trilhos é feita
diretamente sobre o concreto, sem a utilizacdo de lastro de pedra britada. Compode-se de
trilhos, AMVs, seus apoios, fixacdes, drenagem, estrutura de concreto armado e camada de
regularizagdo, a partir da superficie executada durante a obra bruta.

Fixacao Direta sem Massa-Mola: os trilhos sdo assentados sobre placas resilientes, fixadas
diretamente sobre lajes ou vigas de concreto armado.

Fixacao Direta com Massa-Mola: sistema que, por meio da relacao adequada entre as massas
do trem e da laje de concreto e a rigidez de um material elastico situado sob esta laje, tem como
objetivo atenuar a transmissdo de vibracdes e ruidos decorrentes da excitacdo provocada pelo
material rodante. O sistema é destinado a suportar as cargas da via permanente, apoiar e
possibilitar as fixacdes dos trilhos e dos aparelhos de mudanca de via.

Sistema de Via em Lastro: compoe-se dos trilhos, aparelhos de mudanca de via, seus apoios,
fixacdes, dormentes, drenagem e camada de apoio e regularizacdo (lastro e sublastro), a partir
da superficie do terrapleno ou camada anticontaminante executada durante a obra bruta.

Tratamento Acustico: é o elemento empregado para atenuar a propagacao de ondas sonoras
(ruidos primarios) provocadas pelo trafego dos trens e veiculos de manuten¢do, podendo ser
constituidos de:
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Revestimento Acustico: tratamento acustico utilizado para revestir as superficies de
estruturas existentes de frente para as vias.

Barreiras Acusticas: tratamento acustico, constituido por painéis estruturais auto portantes,
ou providos de estrutura suporte, a semelhanca de paredes, levantadas entre a via e as areas a
serem protegidas.

Via: conjunto de dois trilhos que suportam e guiam o veiculo ferroviario.
Via Principal: via destinada a operacao comercial.

Via Secundaria: via situada em patios, seus acessos e estacionamentos.

12.2.2 ELEMENTOS BAsIicOS PARA A ELABORACAO DO PROJETO DA SUPERESTRUTURA DA VIA
PERMANENTE

Os sistemas de superestrutura de via permanente projetados nos tuneis deverdo ser
compativeis com e atender:

— Gabarito dinamico de livre passagem dos veiculos;

— Equipamentos a serem instalados ao longo das vias, tais como maquinas de chave,
lubrificadores de trilho, sinaleiros, equipamentos de sinalizacdo e controle etc;

— Passarela de emergéncia, escadas de acesso a via e travessias de passageiros;
— Banco e travessia de dutos;

— Alimentacgdo elétrica dos trens;

— Drenagem das aguas de infiltracao e lavagem das vias;

— Outras interfaces decorrentes das caracteristicas dos projetos.
12.2.2.1 VIA PRINCIPAL

A via principal devera ser construida em tinel, conforme o projeto civil.

Os sistemas de superestrutura de via permanente sao:

— Sistema de via em fixacao direta sem massa-mola em via corrida;
— Sistema de via em fixacao direta sem massa-mola em AMV;

— Sistema de via em fixa¢do direta com massa-mola em via corrida;

— Sistema de via em fixacao direta com massa-mola em AMV.

A superestrutura da via permanente em tinel, com Método Convencional (NATM), Tuneladora
e ou Vala a Céu Aberto - VCA, assim como nas entradas e saidas de tuneis e transicdes entre
estruturas diversas, devera ser projetada dentro de um espaco de 0,85 m abaixo do topo do
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boleto do trilho mais baixo. Esta cota define o limite entre o nivel da laje do tinel (enchimento
do arco invertido do tunel -invert), executada durante a obra bruta e a superestrutura da via
permanente.

A superestrutura da via permanente em fixacdo direta, na via corrida e AMVs devera ser
assentada sobre laje de concreto.

A bitola da via devera ser de 1435 mm.
12.2.2.2 VIANO PATIO E SEUS ACESSOS

O Patio devera ser construido em superficie a céu aberto

Os sistemas de superestrutura de via permanente no patio sdo:
— Sistema de via em lastro em via corrida;

— Sistema de via em lastro em AMV;

— Sistema de via em fixacdo direta (valas de manutengao).
12.2.2.3 DRENAGEM DAS AGUAS

A drenagem devera ser desenvolvida dentro do espago disponivel para a superestrutura da via
permanente, de forma a conduzir as 4guas de lavagem das vias e de infiltracdo até os pontos de
captacao da drenagem dos tineis, definidos no projeto civil e construidos durante a obra bruta
no enchimento do arco invertido dos tineis (invert) conforme item 9.1-Requisitos Técnicos.

12.2.2.4 PERFIL GEOLOGICO LONGITUDINAL

Documentos necessarios para estudos da transmissdo de ruidos e vibragdes gerados pela
passagem dos trens na via permanente.

12.2.2.5 CONCRETO

O projeto devera prever o desempenho especifico desejado, o controle tecnoldgico e os
cuidados durante a concretagem.

12.2.2.6 BORDAS DAS PLATAFORMAS DAS ESTACOES
Devera satisfazer aos valores de gabarito dinamico de livre passagem dos trens.
12.2.2.7 ESCADA DE MARINHEIRO NA PASSARELA DE EMERGENCIA

Devera ser prevista escada de marinheiro instalada na passarela de emergéncia para acesso as
vias por parte de funcionarios da manutencao/operacao ou evacuacao de usuarios em caso de
emergéncia.
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12.2.2.8 TRAVESSIA PARA VEICULOS RODOVIARIOS NO PATIO

Sdo areas no Patio onde estdo previstas travessias de veiculos rodoviarios sobre a
superestrutura da via permanente, no nivel do topo do boleto dos trilhos.

Os elementos a serem utilizados para garantir o nivel da passagem deverao ser concebidos de
materiais e fixagdes que permitam a sua remog¢do sem o uso de equipamentos especiais e nao
interfiram na isolagao elétrica dos trilhos.

12.2.2.9 TRATAMENTO ACUSTICO

A sua necessidade e utilizagdao deverdo ser definidas no projeto executivo, compatibilizando as
cargas diretas e indiretas oriundas de sua aplicagdo sobre as estruturas, bem como o seu
sistema de fixacdo, que devera ser isolado eletricamente e com Sistema de Protecdo Contra
Descargas Atmosféricas (SPDA).

12.2.2.10 CoONDIGCOES CLIMATICAS

Para o desenvolvimento do projeto de Via Permanente devera ser considerada as condigdes
climaticas ocorrentes na regido, com a definicdo da temperatura neutra do trilho e sua faixa de
trabalho.

Devera ser definida a extensdo de via nas entradas dos tuneis, cujo valor de temperatura e
umidade do ar serdo iguais aos definidos para os trechos em superficie.

12.2.3 PREMISSAS DOS SISTEMAS DA SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE
12.2.3.1 PREMISSAS GERAIS

A Via Principal em todo o trecho devera ser assentada em fixagdo direta sobre laje de concreto
armado, sem a utilizacao de pedra britada em nenhuma das camadas da superestrutura.

A via principal, incluindo a regido de AMVs, devera ser plana para permitir o seu uso como rota
de fuga para os usudrios, incluindo pessoas com cadeiras de roda. No caso de equipamentos
instalados na via, deverao ser previstas travessias e rampas que nao interrompam o fluxo. Para
isto, o leito das vias devera ter piso nivelado, incluindo a regido do entrevias entre as lajes das
vias principais, para permitir a evacuacdo de pessoas em seguranca e rapidez, incluindo
funcionarios da manutencao.

O piso devera ser projetado e executado conforme as seguintes premissas:

— Ser do tipo tablado ou estrado, méveis;

— Devera ser concebido de acordo com normas especificas e atender as exigéncias do Corpo
de Bombeiros;
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Ser estavel e livre de obstaculos de maneira a permitir a evacuacao de pessoas em
seguranga e rapidez e o caminhamento de funcionarios de manutengao;

Sua estrutura de sustenta¢do devera ser apoiada e fixada no enchimento do arco invertido
dos tlneis, sem interferéncia ou contato com as lajes do sistema massa mola;

Permitir o perfeito funcionamento do sistema massa mola e ndo devera ter a fungdo de
contencdo lateral deste sistema;

Proporcionar espago continuo livre sob o piso, ao longo dos tuneis, para a instalacdo do
sistema de drenagem no enchimento do arco invertido dos tdneis;

Permitir o escoamento das dguas de lavagem das vias para o sistema de drenagem no
enchimento do arco invertido dos tuneis;

Ser de facil remoc¢do, por apenas um funcionario da manutencdo e sem o uso de
equipamentos especiais, para acessar a drenagem continua do enchimento do arco
invertido dos tuneis;

Permitir, sem pontos de restrigdo, a inspecdo sob as lajes do sistema massa mola, bem
como o posicionamento de equipamentos para a substituicio dos elementos elastoméricos;

Devera ser dimensionado para resistir o armazenamento de equipamentos e insumos para
a manutencao das vias;

O material devera atender os requisitos de isolacdo elétrica e ser anti chamas;

Suas fixacdes deverdao garantir estabilidade ao conjunto e que nenhuma de suas partes
venha a se soltar com a passagem dos trens;

Nao emitir ruido e deslocar-se com a passagem dos trens;

Nao interferir com o gabarito dinamico inferior dos trens.

Os trilhos, na via corrida, deverao ser fixados por grampos elasticos e apoiados sobre:

placas metalicas assentadas em lajes de concreto armado e presas a elas por ancoragens
engastadas ou;

dormentes monobloco ou bibloco de concreto armado engastados monoliticamente as
lajes de concreto armado. Neste caso, devera ser solucionada a ligacdo concreto novo/
concreto velho (junta fria), garantindo a seguranca e a durabilidade da estrutura,
impedindo a corrosdo da armadura devido a infiltracdo de aguas pelas fissuras nestas
juntas e demais locais das lajes.

Os componentes dos sistemas e conjuntos deverao ser padronizados.

Nao serdo permitidos, na superficie da superestrutura da via permanente, descontinuidades,
desniveis e buracos, que dificultem a rota de fuga para usuarios no caso de evacuagdo pela via.

189



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

Devera ser previsto espaco para deposito temporario e facilidade de manuseio de barras de
trilhos e componentes de AMVs e via, quando nas suas substituicdes pela manutencao.

Em qualquer abertura na superficie da superestrutura da via permanente devera estar prevista
tampa que atenda as caracteristicas do piso nivelado, citadas neste item.

Os nichos previstos para instalagcdo de equipamentos e ou para outras finalidades deverao ser
drenados para ndo ocorrer acumulo de agua. O dreno deve possuir grelha ou outro dispositivo
que impeca a sua obstrucao por sujeira. Nao devera impedir a passagem de dgua de drenagem,
nem acumular sujidade.

12.2.3.2 PREMISSAS PARA O SISTEMA DE VIA EM FIXAGAO DIRETA, COM MASSA-MOLA

Nas juntas entre lajes flutuantes devera ser utilizados dispositivos que impe¢am deformacgdes
diferenciais entre elas, evitando tensdes adicionais nos trilhos, nas suas fixacdes e nas
ancoragens das placas de apoio e demais componentes. A tensdo maxima admitida nos trilhos é
de 180N/mm?2.

Nas transicOes entre sistemas com e sem massa-mola, deverao ser previstos dispositivos para
evitar tensdes adicionais nos trilhos e fixagdes.

Os elementos amortecedores sob as lajes, quando elastoméricos e discretos (tiras e placas),
deverao ser monoblocos, ndo sendo permitidos elementos compostos de camadas e colados
entre si. Para o posicionamento dos elementos amortecedores sob as lajes ndo sera permitido o
uso de cola.

O sistema deverda ser concebido em lajes de concreto armado com locais devidamente
dimensionados, para a instalacdo de atuadores hidraulicos de acionamento simultaneo e
sincronizado, destinados ao levantamento das lajes do sistema massa-mola para o
posicionamento dos elementos elastoméricos amortecedores, durante a montagem, bem como
para as suas substituicdes, no periodo exigiio de manutenc¢do noturna.

As lajes dos sistemas massa-mola deverao ser concretadas sobre a laje de regularizagdo e
posteriormente levantadas para a instalagdo dos elementos elastoméricos.

O sistema devera ser projetado de modo a evitar a entrada e acimulo de sujidade sob a laje.

O sistema de amortecimento para os AMVs devera garantir a estabilidade da via durante a
passagem dos trens simultaneamente nas vias principais e, quando na passagem pela via
desviada, considerando as caracteristicas construtivas e operacionais dos AMVs, com suas
tolerancias e niveis de desgaste.

Nao serdo permitidas a entrada de 4gua sob a laje, mesmo nos pontos baixos.
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12.2.3.3 ViaNo PATIO

O Patio devera ser construido em superficie a céu aberto e o terrapleno devera estar
preparado para receber a superestrutura da via.

No Patio, a via corrida e AMVs deverdo ser apoiados sobre dormentes de concreto monobloco
protendido, assentados em lastro de pedra britada e sobre sublastro.

A superestrutura da via permanente em terrapleno devera ser projetada dentro de um espacgo
de aproximadamente 1,00 m abaixo do topo do boleto do trilho mais baixo. Esta cota define a
superficie superior da camada anticontaminante.

A superestrutura das vias de acesso ao patio devera ser em fixacdo direta e investigada a
necessidade de implantagdo de sistema amortecedor de ruidos e vibracdes. Os espacos
disponiveis para a implantacdo da superestrutura nestas vias serao de 0,85 m nos tuneis.

No projeto do Patio, deverdo ser definidas as fun¢des das vias, de acordo com o programa do
Patio, e aquelas que deverdo ser assentadas em condi¢des especiais, tais como valetas de
manutencdo, vias com pavimento ao nivel do boleto do trilho, via com maquina de lavagem de
trens, via com torno rodeiro etc.

No caso de transicao de infraestrutura sobre concreto em tinel para terrapleno em céu aberto,
a retencdo dos esforcos inerentes ao trilho continuamente soldado devera ser solucionada.
Deverao ser previstas lajes de transicao sob o terrapleno, para solucionar a mudanca de rigidez
entre os sistemas de superestrutura (lastro e fixagdo direta).

Todas as vias do Patio (via principal, estacionamento, valetas, lavagem e oficinas) deverao
possuir isolamento elétrico.

12.2.3.4 ESTABILIDADE DO SISTEMA DA SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE
12.2.3.4.1 ABERTURA DINAMICA DE BITOLA

Para todas as solu¢des propostas de superestrutura da via, inclusive AMVs, os limites maximos
de aberturas dinamicas da bitola deverdo ser definidos e comprovada de maneira a garantir a
seguranca do sistema global veiculo/ via, em operacdo normal e acidental (ex.: ruptura do
trilho ou fixacao).

12.2.3.4.2 ELASTICIDADE DA VIA

No trecho de sistema de via corrida e AMVs em fixacdo direta, a deflexdo vertical maxima
dindmica do sistema, em condigdes operacionais de carga e velocidade maximas,
especificamente na regido de juntas de lajes, passiveis de deformacdo relativas, ndo devera
exceder a tensao de fadiga admissivel no trilho.
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Nos trechos de via em fixacdo direta - com e sem massa-mola - deverd ser garantida a
seguran¢a operacional, mesmo em condi¢des de ruptura do trilho. Para tanto, o desnivel entre
as extremidades dos trilhos e o seu deslocamento lateral, deverdo ser limitados, de forma a
garantir a seguranca do trafego. No caso de sistema com massa-mola, estas deformacgoes
deverdo ser limitadas a valores que garantam a seguranca do sistema.

A elasticidade da via em cada sistema devera ser homogénea e ndo podera variar mais que 5%
em relacdo a nominal.

Entre diferentes sistemas de superestrutura da via, a extensdo da transicdo de rigidez de via
devera ser dimensionada em func¢do da velocidade maxima neste percurso, num tempo de 0,5
s, em que a rigidez da via podera alterar, no maximo, 12,5 kN/mm. Caso a diferen¢a de rigidez
entre os dois sistemas seja maior que 12,5 kN/mm, deverado ser previstos tantos trechos de
graus de rigidez quantos forem necessarios para vencer a transic¢ao.

12.2.3.4.3 RESISTENCIAS LONGITUDINAL E TRANSVERSAL DA VIA

A superestrutura da via permanente devera ter resisténcia longitudinal adequada, para
atender as frenagens e aceleragdes do material rodante e a tensdo decorrente da variagdo
maxima de temperatura no trilho.

A resisténcia longitudinal do sistema de superestrutura da via, considerando todas as
interfaces - fixacdo do trilho, deformagdes dos elementos elasticos, deslizamentos dos apoios -
nas condi¢des limites de variacao de temperatura, forcas de frenagem e aceleracdo, devera ser
tal que, num rompimento acidental de trilho, ndo haja abertura maior que 30 mm entre faces
do trilho, na direcao longitudinal. Os deslocamentos transversais deverdo ser limitados de
forma a garantir a seguranca de trafego.

Para as vias em fixacdo direta, a resisténcia transversal devera garantir a operacao comercial,
mesmo em caso de rompimento de um trilho.

12.2.3.4.4 RESISTENCIA LONGITUDINAL DO TRILHO

A reducao da resisténcia longitudinal das fixa¢des, devido a fendbmenos vibratorios, carga,
deformacdes, desgaste e fadiga ndo podera permitir o caminhamento dos trilhos, sob a acao
das forcas térmicas, de frenagem e de aceleracao.

Na entrada do tunel e nos terminais de vias, os trilhos deverdo ser travados no sentido
longitudinal.

12.2.3.4.5 COMPROVACAO DE DESEMPENHO E HOMOLOGACAO

Devera ser comprovado o desempenho de cada sistema de superestrutura de via permanente
proposto para via corrida e AMV, conforme descrito nos demais subitens a seguir.
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12.2.3.4.6 MEMORIAIS DE CALCULOS

Deverao ser calculados os esfor¢os de solicitacao, tensdes e deformacdes do trilho e de todos os
componentes dos sistemas.

Deverdo ser demonstradas, por memorial de calculo, as elasticidades vertical e transversal, a
resisténcia longitudinal de via, com a atuacao das cargas combinadas (frenagem, aceleracao do
material rodante, variacao de temperatura etc.), convenientemente, de acordo com a rigidez
dos diversos sistemas.

Comprovar a estabilidade e seguranca contra descarrilamento, no caso de rompimento
acidental do trilho, considerando-se as condi¢cdes mais desfavoraveis. Nos trechos de via em
fixacdo direta, com massa-mola, esta comprovacao devera ser feita na junta da laje.

Deverdao ser demonstrados por memoriais de calculos, definindo e comprovando, a
estabilidade e seguranca do sistema da superestrutura da via permanente com AMVs em
massa-mola, por meio de simulacao de passagem de trens nas duas vias.

O memorial de calculo devera considerar a freqiiéncia natural dos trens em relacdo as
freqiiéncias naturais dos sistemas de via em fixacao direta.

Para as vias do Patio, deverdo ser apresentados calculos e comprovacdes da resisténcia a
flambagem da via corrida e das regides de AMVs.

12.2.3.4.6.1 ENSAI0S DE HOMOLOGACAO EM LABORATORIO

Devera ser comprovado, por meio de ensaios em laboratério, o desempenho de todos os
sistemas, materiais, conjuntos e componentes que constituem os sistemas de superestrutura
da via permanente, com base em normas especificas e pertinentes relacionadas no item
12.2.10-Normas. Ndo sera permitida a implantacdo da via sem antes a homologacdo em
laboratorio dos sistemas, conjuntos, componentes e materiais.

Deverao ser definidas no projeto, os procedimentos, as condi¢des de ensaios, critérios de
medicdes e avaliacoes, bem como as cargas a serem empregadas, de acordo com as normas
vigentes.

12.2.3.4.6.2 HOMOLOGACAO NA VIA COM A PASSAGEM DOS TRENS

Depois da instalacdo da superestrutura da via permanente deverdo ser instrumentados os
locais de aplicacdo de cada sistema, para serem efetuados ensaios com a passagem dos trens,
em velocidades operacionais maximas admissiveis de cada trecho.

Deverao ser medidos por instrumentagao:
— Abertura dinamica da bitola;

— Tensdo no patim do trilho;
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— Deslocamento vertical e lateral do conjunto de apoio e fixagdes da placa e do trilho;
— Deslocamento vertical, lateral e longitudinal da laje da massa-mola;

— Deslocamento diferencial relativo entre lajes da massa mola;

— Deslocamento diferencial entre sistemas com massa-mola e sem massa-mola.

Os resultados obtidos nos ensaios na via, com a passagem dos trens, deverdo ser comparados
com os valores determinados nos memoriais de calculos e nos ensaios de laboratdrio,
demonstrando compatibilidade.

12.2.3.5 CONTROLE DAS VIBRACOES E RUIDOS SECUNDARIOS
12.2.3.5.1 PREMISSAS PARA O PROJETO

O projeto da superestrutura devera ser desenvolvido de forma a garantir os limites de
vibragdes e ruidos secundarios estabelecidos nas Tabelas 1 e 2, decorrentes da passagem do
trem, transmitidos por via s6lida, as edifica¢cdes lindeiras a linha e na regido das estagoes.

Para a definicdo dos pardmetros necessarios ao desenvolvimento do projeto executivo da
superestrutura da via, devera ser executado levantamento das edificacbes ao longo de toda
linha, mapeando e enquadrando de acordo com a sua ocupacgao, as categorias especificadas nas
tabelas 1 e 2.

Para avaliar os niveis de vibragdes que ocorrerdo nas edificacdes com a passagem dos trens,
deverdo ser analisados o tipo de infraestrutura da via (métodos construtivos), perfil geoldgico
na regido lindeira, presenca de agua subterranea, distancia radial em relacao a fonte de
vibracdo, estrutura do imovel, caracteristicas do material rodante entre outras.

Para definir o nivel de amortecimento necessario, as investigacdes poderdo ser realizadas da
seguinte forma:

— Prospecgdes e sondagens, com ensaio sismico, para avaliar a capacidade de propagacao de
ondas de choque no solo e obter o seu coeficiente de amortecimento; ou

— Excitagdo da infraestrutura da via permanente, com medi¢des simultaneas das vibracoes
no invert, paredes do tunel e edificagdes lindeiras criticas.

— Os projetos dos sistemas de superestrutura amortecedores de vibragdo deverdo
caracterizados pelos seguintes parametros:

— rigidez da via (kN/mm);
— curva de impedancia mecanica (dB x Hz) dos sistemas massa mola e placas resilientes;
— freqiiéncia natural (Hz) dos sistemas;

— coeficiente de amortecimento em relagdo ao critico, com o grafico mostrando o
decremento do sistema (amplitude de vibragao x tempo).
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12.2.3.5.2 LIMITES MAXIMOS PERMISSIVEIS DE VIBRACOES E RUIDOS SECUNDARIOS
12.2.3.5.2.1 VIBRACOES E RUIDOS SECUNDARIOS

Nas tabelas 1 e 2 estdo especificados os limites maximos permissiveis de ruidos e vibragdes
aceitaveis nas edificagdes lindeiras ao longo da linha e estagdes, provocados pela operagao dos
trens, veiculos e equipamentos de manutencao.

Nos imoéveis, que de acordo com a sua ocupacdo, tenham instalados equipamentos de
ressonancia magnética, radioterapia, gravacao sonora, microscopios eletrénicos, dentre outros,
os niveis maximos de vibra¢des admissiveis deverdo ser de acordo com os estabelecidos pelos
seus fabricantes.

Na tabela 1 os niveis de ruidos sao expressos em decibéis (dBA) referentes a 20x10-2 Pascal
(Pa) (0,0002 micro-bar), medidos em instrumento padrao para determinag¢do de nivel de som,
na escala A. Todos os niveis ou medicdes de ruidos especificados se referem ao uso da
ponderacao A e resposta lenta de um instrumento que satisfaz aos requisitos Tipo 2 da revisao
mais recente da ANSI S 1.4 - 1993, "Especificacdes de medidores de nivel de som".

Na tabela 2, os niveis de velocidade de vibracdo estdo expressos em decibéis (dB, referentes a
25,4x10-6 mm/s), em termos do valor RMS - "root mean square". A andlise dos sinais de
vibracdo devera ser feita em bandas de 1/3 de oitava, na faixa de 1Hz a 500Hz. As vibragdes a
serem analisadas deverao ser captadas com transdutor de velocidade ou acelerdometro, neste
caso, integrando-se adequadamente o sinal de aceleracao.

As medig¢des de vibracao deverdo ser realizadas na diregdo vertical sobre o piso da edificacgao,
nos locais e pontos de maior intensidade. Em uma mesma edificagdo poderdo ocorrer medigdes
em varios locais e pontos.

12.2.3.5.3 COMPROVACAO DE DESEMPENHO E HOMOLOGACAO

Devera ser comprovado o desempenho de cada sistema de superestrutura de via permanente
proposto, quanto ao amortecimento de vibragdes e ruidos secundarios, conforme abaixo
descrito.

12.2.3.5.3.1 MEMORIAIS DE CALCULOS

Devera ser demonstrada por memorial de calculo, a necessidade de uso de cada sistema de
superestrutura de via permanente, de acordo com sua capacidade amortecedora de ruidos
secundarios e vibracgdes, levando-se em consideracdo os seguintes aspectos:

— Tipo das edificagdes lindeiras, de acordo com seu uso e ocupacao, identificando as criticas
em funcado de sua distancia da fonte emissora e suas caracteristicas construtivas;

— Caracteristicas de transmissibilidade do solo;
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— Espectros tipicos da circulagdo de trem metroviario, de veiculos e equipamentos de
manuten¢do em via rigida, numa faixa de 1 a 500 Hz, bem como a freqiiéncia natural de
cada veiculo e;

— Métodos construtivos da infraestrutura da via, (tipos de tuneis, elevados etc.).
— Deverado, ainda, ser apresentados nos memoriais:

— Os niveis de vibragdes Globais previstos em cada imoével critico investigado, com e sem o
sistema amortecedor;

— A curva de impedancia mecanica de cada sistema amortecedor prescrito;
— Comparacdo dos niveis de vibragdes e ruidos secundarios previstos e remanescentes com
os limites prescritos nas tabelas 1 e 2.

12.2.3.5.3.2 ENSsAIOS DE HOMOLOGAGAO EM LABORATORIO

Devera ser comprovado, por meio de ensaios em laboratério, o desempenho de todos os
sistemas, materiais, conjuntos e componentes que constituem os sistemas de amortecimento
de vibragdes e ruidos secundarios, com base em normas especificas e pertinentes relacionadas
no item 12.2.10-Normas. Nao sera permitida a implantacdo da via sem antes a homologacao
em laboratorio.

Deverdo ser definidas, no projeto, as condi¢des de ensaios, critérios de medicdes e avaliacdes,
bem como as cargas a serem empregadas.

12.2.3.5.3.3 ENSAI0S DE HOMOLOGACAO NA VIA COM A PASSAGEM DE TRENS

Apé6s a implantagdo dos sistemas de superestrutura da via definidos e homologados em
laboratorio, deverao ser executadas campanhas de ensaios nas vias e edificagdes lindeiras para
a comprovacgao da eficiéncia atenuadora de cada sistema de superestrutura de via permanente
instalado. A instrumentacdo obedecera aos seguintes critérios:

— Serao medidos os niveis de vibrag¢des e ruidos secundarios gerados pela passagem do trem
nas velocidades operacionais do trecho, considerando frenagem, aceleracdo e codigos de
velocidades;

— Os locais e pontos a serem instrumentados deverao ser os mesmos avaliados na fase de
levantamento dos parametros para elaboracao do projeto, ou seja:

a) Nos tuneis: trilho, base do apoio e fixacao do trilho, invert, parede e teto;
b) Nos elevados: trilho, base do apoio e fixacdo do trilho, tabuleiro e base do pilar; e

c) Nos imdveis lindeiros avaliados anteriormente.
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Além disso, deverdo ser medidas pelo menos 4 (quatro) edificacdes na regido de cada sistema
implantado (independente da freqiiéncia natural ser a mesma para trechos distintos) para
verificacdo dos niveis de vibragdo e ruidos secundarios remanescentes.

Em todos os imoéveis lindeiros que, por ventura, apresentarem reclamacdes pertinentes destes
efeitos indesejaveis, apds o inicio da operacao comercial.

Os niveis de vibracdes e ruidos secundarios remanescentes deverdo satisfazer aqueles
constantes da tabela 1 e 2, bem como normas especificas para obtencdo da Licenca
Operacional, relacionadas no item 12.2.10-Normas.

Na execucao dos ensaios de campo, para obtencdo da Licenca Operacional, a Secretaria do Meio
Ambiente - SMA exige o acompanhamento dos técnicos da CETESB.

TABELA 1
CRITERIOS PARA RUIDOS SECUNDARIOS MAXIMOS PROVOCADOS PELA
OPERACAO DE TREM
A - RESIDENCIAS E EDIFiCIOS COM AREAS DE PERNOITE
3 Nivel Maximo de Ruido Secundario (dBA)
Categoria da Area da
Comunidade Moradia Edificio Hotel
Unifamiliar | Multifamiliar
I Residencial de baixa densidade 30 35 40
11 Re§1denc1al de média 35 40 45
densidade
III Residencial de alta densidade 35 40 45
IV Comercial 40 45 45
V Industrial/Rodovia 40 45 50
B - EDIFICAC()ES DE USO ESPECIAL E AREAS EXTERNAS
Tipo de Edificacdo ou Sala Nivel Maximo de Ruido Secundario (dBA)
Salas de concerto e estudios de 25
TV
Auditoérios e Salas de Musica 30
Igrejas e teatros 30-35
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Dormitorios de Hospitais 35-40
Tribunais 35

Escolas e Bibliotecas 35-40
Edificios de Universidades 35-40
Escritorios 35-40
Edificios Comerciais 45-55

Fonte: "Diretrizes para projeto de instalacdes de Transito Rapido"”, 1979, APTA
(American Public Transport Association)

TABELA 2

CRITERIOS PARA VIBRACOES MAXIMAS PROVOCADAS PELA
OPERACAO DE TREM

A - RESIDENCIAS E EDIFiCIOS EM AREAS DE PERNOITE

Niveis Maximos de Vibraciao Transmitida por via

Categoria da Area da solida (dB re: 25,4x10-mm/s) (2)
Comunidade Moradia Edificio Hotel
Unifamiliar |Multifamiliar

I Residencial de baixa densidade 70 70 70
II Residencial de média 70 70 75
densidade

[II Residencial de alta densidade 70 75 75
IV Comercial 70 75 75
V Industrial/Rodovia 75 75 75

B - EDIFICACOES COM FUNCOES ESPECIAIS

Niveis Maximos de Vibracao Transmitida por via

Tipo de Edificacdo ou Sala solida (dB re: 25,4x10-°*mm/s) (2)

Salas de concerto e estudios de 65
TV
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Auditorios e Salas de Musica 70
Igrejas e teatros 70-75
Dormitorios de Hospitais 70-75
Tribunais 75
Escolas e Bibliotecas 75
Edificios de Universidades 75-80
Escritérios 75-80
Edificios Comerciais e Industriais 75-85
Laboratdrios Industriais ou de

Pesquisa (sensiveis a vibragdes) 60-70

(1) Os critérios se aplicam a vibracao vertical de superficies de piso dentro dos edificios

(2) Referéncia padrao para niveis de velocidade apresentada logaritmicamente em
decibéis

Fonte: Wilson, Thring & Associates

Os niveis RMS globais, de vibracdo e de ruidos secundarios, para serem comparados com os das
tabelas acima, sao calculados por meio de:

— Nivel RMS global = 10.log (2(10 Lj/10))

onde Lj sdo os niveis RMS, de vibrag¢ao (em dBV) e de ruidos secundarios (em dBA) nas bandas
de 1/3 de oitava.

Todos os espectros em bandas de tergos de oitava deverdo ser determinados com o tempo de
integracdo de 1 segundo.

12.2.3.6 CONTROLE DOS RUiDOS PRIMARIOS

Devera ser estudada a necessidade de tratamento acudstico para garantir que os niveis
ocorrentes de ruidos primarios provenientes da passagem dos trens, veiculos de manutencao,
equipamentos e ferramentas de manutenciao de via, satisfacam as normas técnicas e a
legislacdo vigente, bem como as normas especificas para obten¢do da Licengca Operacional,
relacionadas no item 12.2.10-Normas.
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12.2.3.7 PROVISOES CONSTRUTIVAS PARA O CONTROLE DE CORRENTES DE FUGA
12.2.3.7.1 REQUISITOS TECNICOS

12.2.3.7.1.1 DRENAGEM DE VIA

Todo e qualquer esfor¢o no sentido de minimizar e controlar as correntes de fuga tornam-se
nulos quando a drenagem da via nao é eficaz. Assim, é requerida uma via com drenagem de
forma a ndo permitir que a agua, seja ela de lavagem de via ou mesmo de infiltragao, fique
empoc¢ada nas fixagdes, tornando-as imidas e diminuindo a isolagdo dos trilhos contra a terra.

12.2.3.7.1.2 TRILHOS

A minimizac3o da resisténcia elétrica longitudinal dos quatro trilhos de rolamento (condutores
de retorno das correntes de tragdo), devera ser alcancado utilizando-se trilho UIC 60.

O valor da resisténcia elétrica para cada via devera ser de aproximadamente 0,015 Q2/km por
via a ser comprovado através de ensaios na via de acordo com o Anexo A da norma EN 50122-2
de 2010 e com a recomendagao VDV 501/2.

12.2.3.7.1.3 FIXACOES

Com a finalidade de maximizar a resisténcia elétrica transversal entre os trilhos de rolamento
(condutores de retorno das correntes de tracao) e as estruturas adjacentes, o conjunto de
apoio e de fixacdo dos trilhos devera ter as seguintes caracteristicas:

— construtivamente, deverdo permitir facilidade de limpeza dos elementos isolantes, ou seja,
nao deverao existir lugares de dificil acesso, onde a sujeira e a umidade poderao alojar-se;

— os elementos isolantes deverao ser de facil substituicao.

As ancoragens das placas de apoio e fixacdo dos trilhos deverao ser isoladas com um material
resistente a friccdo e batidas.

As fixacOes deverao ser ensaiadas de acordo com a norma EN 13146-5 de 2002. Antes de cada
medicdo em condi¢des umidas devera ser feita uma medi¢do com o conjunto seco. A média das
trés medi¢des a seco ndo devera ser menor que 1,07 MQ.

Para o ensaio na condi¢do imida, de acordo com a norma EN 13146-6:2002, a média das trés
medicdes de R33 (conjunto imido) ndo devera ser menor que 10 kQ.

12.2.3.7.1.4 TUNEIS, PONTES, VIADUTOS E SUPERESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

Cada trilho devera ser isolado eletricamente da via corrida com relagdo a superestrutura, tinel,
ponte e viaduto de modo a garantir o funcionamento do sistema de sinalizacao e controle de
trens. Conexdes metdlicas entre os trilhos e quaisquer outras estruturas metdlicas deverao ser
excluidas.
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Devera ser garantida a estanqueidade entre a superestrutura da via permanente e tunel,
evitando a infiltragdo e percolagdo de agua na interface dos mesmos, condi¢do fundamental
para uma boa isolacdo elétrica entre eles.

No caso de tineis com estruturas em concreto armado ou outras estruturas que podem
conduzir corrente elétrica, é possivel que as correntes de fuga circulem nelas e a partir delas
outras estruturas lindeiras também sejam afetadas. Neste caso, o efeito de tal influéncia devera
ser reduzido por meio da equipotencializagdo de tuneis em estruturas em concreto armado ou
outras estruturas que podem conduzir corrente elétrica de forma a garantir que os valores
estabelecidos na norma EN 50162 de 2004, tabela 1, seja satisfeitos. Esta equipotencializagdo
pode ser conseguida por meio da interconexao transversal e longitudinalmente de:

— ferros estruturais de secgdo suficiente;
— partes estruturais condutivas;

— condutores adicionais instalados ao longo do tunel.

Tendo-se como base as normas EN 50122-2 de 2010 e EN 50162 de 2004 e a recomendacao
VDV 501/1, as condi¢des de trafego previstas e uma distdncia média de 1,5 km entre
subestacodes retificadoras, a seccdo minima total de ferro estrutural eletricamente continuo,
interconectado transversal e longitudinalmente e instalado longitudinalmente na armadura do
tunel, no invert, e superestrutura da via permanente devera ser de 4500 mm? por via singela.
Esta continuidade devera ser comprovada através de medi¢des de acordo com a recomendacao
VDV 501/2 cuja resisténcia nao devera ser superior a 0,035 Q/km por via.

Para garantir a continuidade elétrica entre as sec¢des do tunel, deverao ser instaladas nas suas
juntas cordoalhas flexiveis ou cabos interligando os ferros estruturais. Nao sera permitida
ligacdo rigida. A cordoalha ou cabo e os elementos de fixacdo deverdo resistir aos
deslocamentos diferenciais das lajes estruturais e as solicitacdes dinamicas e vibratorias,
garantindo a sua integridade. Os elementos que garantem a continuidade deverdao ser
acessiveis para a manutencao e troca e protegidos contra corrosao ambiental, impactos
mecanicos, sujidade e empogamento de agua.

Deverao ser previstos acessos a este ferro estrutural eletricamente continuo, interconectado
transversal e longitudinalmente, denominado terra estrutural de acordo com a norma EN
50122-1, ao longo da linha proximos ao dorso do tinel em ambas as via a cada 100 m.

Quando existirem, as barras de transferéncia entre as lajes do sistema massa mola deverdao nao
deverdo conduzir o potencial elétrico de uma laje para a outra, ou seja, deverdo ser
eletricamente isoladas entre si através de uma luva de teflon revestida de uma bucha de
neoprene.

A resisténcia elétrica transversal da via permanente em relacdo ao tunel, ponte ou viaduto em
concreto armado, considerando a possibilidade de degradacdo elétrica e/ou envelhecimento
das partes isolantes, devera apresentar o valor minimo de 200 Q.km por via (0,005 S/km por
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via) a ser comprovado conforme ensaio preconizado pela norma EN 50122-2:2010 e pela
recomendac¢do VDV 501 /2.

As tubulacdes embutidas na estrutura em concreto armado do tunel, ponte ou viaduto ou
superestrutura deverdo ser de material isolante, para ndo comprometer as caracteristicas
elétricas exigidas, ou deverdao ter segmentos isolados que garantam a ndo condutancia
longitudinal a via.

12.2.3.7.1.5 VIASEM LASTRO

Cada trilho, devera ser isolado eletricamente na via corrida com relacdo a superestrutura de
modo a garantir o funcionamento do sistema de sinalizacdo e controle de trens. Conexdes
metalicas entre os trilhos e quaisquer outra estrutura metalica deverao ser excluidas.

A resisténcia elétrica transversal da via permanente em a superestrutura considerando a
possibilidade de degradagdo elétrica e/ou envelhecimento das partes isolantes, devera
apresentar o valor minimo de 200 Q.km por via (0,005 S/km por via) a ser comprovado
conforme ensaio preconizado pela norma EN 50122-2 de 2010 e pela recomendagao VDV
501/2.

As tubulagdes embutidas na superestrutura deverdo ser de material isolante, para nao
comprometer as caracteristicas elétricas exigidas, ou deverao ter segmentos isolados que
garantam a ndo condutancia longitudinal a via.

12.2.3.7.1.6 JUNTAS ISOLANTES COLADAS

Com o propésito de medicdo, deverdo ser previstas a instalagdo de juntas isolantes segundo
critérios listados abaixo. Todas as juntas deverao possuir uma conexao elétrica removivel entre
os dois trechos de trilho separados pela junta (jumper) e ter pelo menos um lado de facil
desmontagem que garanta a manutencdo da resisténcia do conjunto apds indmeras
desmontagens.

A instalacdo das juntas devera seguir os seguintes critérios:

— um par de juntas no ponto central entre estagdes na via comercial para trechos entre
estacdes sem AMVs;

— um par de juntas na entrada e saida do AMV, um par de juntas nas agulhas em desvio e um
par no travessao, ou seja, 12 juntas em AMVs simples e 16 juntas para cruzamentos com 2
AMVs na via comercial para trechos entre estagdes com AMVs.

— um par de juntas na entrada de cada AMV no patio;
— dois pares de juntas, distanciadas de 3 m, na entrada de cada via no Bloco A do patio;

— dois pares de juntas por via, distanciadas de 3 m, por via na interface patio / via comercial.
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E recomendado que estas juntas isolantes sejam instaladas em marcos topograficos préximos
da interrup¢do das lajes de assentamento no caso de tineis com estruturas em concreto
armado.

As juntas isolantes deverdo atender as seguintes exigéncias:
— asjuntas isolantes deverao ser coladas;

— aresisténcia de isolacdo elétrica devera ser superior a 10 M() em estaleiro e 1 M(), ap0s
instalagdo na via, medida com uma tensao de 1000 Vcc. A resisténcia de isolagao elétrica
medida na via aplicando-se 50 V RMS, para as freqliéncias de sinalizacao (faixa entre 5 e 40
KHz), de tal forma que a corrente de fuga ndo exceda em mais que 5% da corrente nominal
entre trilho a trilho;

— no boleto o corte devera ser a 452 em relagdo ao eixo do trilho, sendo que no patim devera
ser a 902. O boleto devera ser tratado contra desgaste prematuro;

— o material isolante, entre trilhos, deverd ter espessura e resisténcia adequada a sua
utilizacao e devera facear o boleto do trilho, independente da sua tolerancia;

— o conjunto devera ser unido e fixado por meio de talas conforme o perfil do trilho, por no
minimo 4 (quatro) parafusos auto-travantes;

— apos colagem e apertos definitivos dos parafusos, as talas ndo devem apresentar folgas
entre a superficie de contato com o trilho e material adesivo;

— em funcdo do corte a 452 no boleto, existirdo juntas direita e esquerda, as quais deverao
ser instaladas de forma que a ponta de 452 do boleto do trilho, no lado da bitola, esteja
orientada no mesmo sentido da movimentagao dos trens na via;

— asjuntas isolantes nao poderao ter interferéncia com as talas, a placa de apoio, sua fixacao
e fixacao do trilho;

— a distancia minima entre eixo da junta e a solda de trilho mais préxima, devera ser de no
minimo 4 (quatro) metros;

— asjuntas isolantes devem ter a sua durabilidade compativel com a durabilidade dos trilhos.

Deverao ser fornecidas a resisténcia mecanica da junta isolante colada e suas comprovagoes
por meio de ensaios. A resisténcia a tracdo do conjunto deverd ser dimensionada para a
temperatura de trabalho de 452 C, além das solicitacdes operacionais.

12.2.3.7.1.7 INSTALACOES PARA PROTECAO CATODICA

Devera ser avaliada a presenca de estruturas metdlicas continuas como adutoras, gasodutos e
oleodutos em paralelo ao tragado da linha e patios e providenciar a instalagio de uma
tubulacao em eletroduto rigido de PVC Classe A com diametro maior que 50 mm (2") entre
estas estruturas e o pordo de cabos da sala técnica de média tensdo mais préxima.
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Caso seja comprovada a necessidade da instalacdo de um sistema de protecdo catodica destas
estruturas metalicas lindeiras por meio de medig¢des e analise dos resultados de acordo com as
normas EN 50162 de 2004 e EN 13509 de 2003.

Os equipamentos que compdem os sistema de prote¢do catédica deverao ser cedidos as partes
afetadas pelas correntes de fuga, que serao responsaveis pela sua conservacao e manutencgao.

12.2.3.7.2 REQUISITOS DE ACEITACAO

Devera ser comprovado o desempenho da via permanente proposta de acordo com os
requisitos especificados no item 12.2.3.7.1.

12.2.3.7.2.1 GERAL

A homologacgao da via ocorrem em duas etapas. A primeira etapa sdo os ensaios em laboratério
para a aprovacao das fixacdes para a instalacdo na linha. Aprovada esta primeira etapa, a
segunda etapa sdo os testes em campo para a via toda.

12.2.3.7.2.2 ENSAIOS EM LABORATORIO

As fixacdes devem ser submetidas a testes em laboratério, conforme especificado no item
12.2.3.7.1 e aprovadas para a instalagao na via segundo os requisitos expostos também no item
12.2.3.7.1.

12.2.3.7.2.3 TESTES EM CAMPO

Durante a construcdo, deverdao ser executadas medigdes parciais de acompanhamento da
evolucdo da obra.

Finalizada a obra, devera ser realizada uma medicdo final para a homologacdo da via
permanente.

Sdo requeridas as medigcdes parciais listadas a seguir.
12.2.3.7.2.3.1 TRILHOS

Os trilhos deverao ser medidos conforme o item 12.2.3.7.1.
12.2.3.7.2.3.2 PLACAS DE FIXACAO

Utilizando-se um megoémetro para leituras de isolacdo para tensdo de 500 V em corrente
continua, medir a resisténcia das placas de fixacdo contra a armadura quando estas placas
estdo instaladas sem concretar e ap6s a concretagem, sem a instalacao do trilho. O valor destas
medi¢oes devera ser superior a 2 MQ por placa.
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12.2.3.7.2.3.3 ARMADURASE LAJE DO INVERT

A armadura e as lajes do invert em concreto armado, quando aplicavel, deverao ter a sua
continuidade elétrica e resisténcia longitudinal medidas por sec¢do de acordo com o item
12.2.3.7.1 antes e depois da concretagem.

12.2.3.8 TOPOGRAFIA PARA A IMPLANTAGAO DA SUPERESTRUTURA DE VIA PERMANENTE
12.2.3.8.1 VIA PRINCIPAL cCOM FIXACAO DIRETA

Para a locacao topografica e acompanhamento dimensional da implantagdo da superestrutura
da via permanente devera ser obedecido o projeto de norma da ABNT, Projeto 02:133.17-011 e
demais referéncias normativas nele contidas. O levantamento topografico planimétrico devera
ter como referéncia o sistema SAD 69, com origem nas coordenadas do plano topografico no
ponto P1- USP.

No caso de tineis de via singela sem massa mola, os Marcos Topograficos de Locacdo (MTL’s)
deverdo ser locados préximos ao eixo da via e as Referéncias de Niveis (RN’s) na lateral do
tunel, no lado oposto a passarela de emergéncia.

No caso de tlineis com via singela com massa mola, os MTL’s e RN’s deverao ser locados na
lateral do tinel, no lado oposto a passarela de emergéncia.

A identificagdo das MTL’s e RN'’s, devera ser feita de uma forma alfanumérica e devera ser
constituida pela sigla da Estacdo mais préxima, composta de trés letras, seguidas de sequencial
numérico composto por dois digitos. A sigla de cada Estacdo e o inicio da numeragao devera
comecar no meio do trecho entre duas Estacgdes.

12.2.3.8.1.1 MARcos ToPOGRAFICOS (MT)

A partir dos MTL’s deverdo ser densificados novos pontos denominados de Marcos
Topograficos (MTs) com espagamento definido conforme engenharia de montagem:

— Via corrida: podera variar de 3,6 a 4,2 m, ou multiplo do espagcamento entre apoio dos
trilhos.

— AMVs: podera estar em torno de 3,6 m, na via principal e no desvio, além dos pontos
notaveis do AMV.

— Deverao ser locados ainda os pontos notaveis do projeto de tragcado da via.

Os MTs servem para materializar o eixo da via, e sdo utilizados na implantacdo e manutencao
da superestrutura da via permanente.

Os MT’s deverdo ser identificados conforme o desenvolvimento do projeto, seguindo uma
seqliéncia numérica, devendo dar continuidade a numeracao existente. A numeracao da via 1
devera ser em seqliéncia impar e, na via 2, em seqliéncia par.
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12.2.3.8.2 VIAEM LASTRO - PATIO

Para a locacdo topografica e acompanhamento dimensional de obra da implantacdo da
superestrutura da via permanente sobre lastro de pedra britada, deverd ser obedecido o
projeto de norma da ABNT, Projeto 02:133.17-011 e demais referéncias normativas nele
contidas.

a) Identificacdo das MTL’s e RN’s:

A identificagdo das MTL’s e RN'’s, devera ser feita de uma forma alfanumérica e devera ser
constituida pela sigla do Patio, composta de trés letras seguidas de sequencial numérico
composto por dois digitos.

O projeto dos MTs , deverd ser executado conforme descrito em fixacdo direta com
espacamento de aproximadamente 3,9m em curvas e 20m em reta, além dos pontos notaveis
da via.

A caracterizacdo, implantagao, verificagoes e liberagdes deverdo ser executadas conforme
descrito no projeto de norma.

b) Identificagdo dos MTs:

Devera ser identificada conforme o desenvolvimento do projeto, iniciando com o nimero da
via seguindo a seqliéncia numérica iniciada em 001.

12.2.3.8.3 RECEBIMENTO DA VIA

Para recebimento final da via permanente, devera ser executado um levantamento continuo -
“As Built”, para verificacdo da instalacao da via, confirmando o projeto geométrico conforme as
tolerdncias geomeétricas de instalacdo especificadas.

12.2.3.9 GABARITAGEM DA VIA

Ap6s a conclusdo da instalacdo da via permanente, da passarela de emergéncia, do acabamento
da borda da plataforma nas estacdes, das plataformas nas vias de estacionamento do Patio, das
travessias e os equipamentos instalados ao longo da via, devera ser executada gabaritagem da
via, a fim de verificar se a posicao das instalagdes fixas atendem o gabarito dindmico de livre
passagem dos trens.

O gabarito inferior devera ser definido e calculado com os limites maximos e conferido na via
nos diversos sistemas. Além deste gabarito, ndo deverdo ser ocupadas, por nenhum tipo de
instalacdo, as areas necessarias para a instalacio e manutencdo normal da via como, por
exemplo, depoésito e troca de trilhos, férma para soldagem aluminotérmica, equipamento
provisorio para quebra de trilho (talas e sargentos), equipamentos para esmerilhamento de
trilhos, entre outros.
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12.2.3.10 INTERFACE COM MATERIAL RODANTE

Os sistemas, conjuntos e componentes da superestrutura da via permanente deverao ser
dimensionados e comprovados os seus desempenhos, considerando as situagdes mais
desfavoraveis e severas por ocasido da passagem dos trens, veiculos e equipamentos de
manuten¢do, nas condi¢des operacionais normais e acidentais, considerando os seguintes
aspectos:

— atendimento as caracteristicas técnicas e geométricas da via permanente, como as
especificadas no presente documento, nas condi¢des limites de utilizagao;

— o contato roda/trilho;

— os valores nominais, tolerancias de manuteng¢do e limites de uso da roda e rodeiro em
conformidade com a superestrutura da via permanente, inclusive as cotas de salvaguardas
dos AMVs do trecho;

— freqiiéncia natural dos trens em relacdo as freqliéncias naturais dos sistemas de via em
fixacao direta; e

— acarga estatica acumulada anual.

Os equipamentos de montagem e de manutenc¢do deverdo estar compativeis com o gabarito
dindmico de livre passagem, assim como com o “trem-tipo” definido em projeto.

12.2.4 PREMISSAS DOS CONJUNTOS E COMPONENTES DA SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE
12.2.4.1 BITOLA DA VIA, INCLINACAO DO TRILHO E SUA TRANSICAO

A bitola da via, medida a 14 mm dos topos dos boletos dos trilhos pelos lados internos, devera
ser de 1.435 mm.

Os trilhos na via corrida terdo inclinacdo 1:40 para o lado interno da via e os trilhos dos AMVs
1:40 ou 1:c0. A transicao de 1:40 para 1:00 devera ser solucionada em, pelo menos, seis placas
de apoio.

A inclinacao dos trilhos devera ser garantida pela placa metalica de apoio e fixacdao dos trilhos
ou pela superficie dos dormentes de concreto monobloco ou bibloco. Nao sera permitido o uso
de palmilhas para garantir esta inclinacgao.

12.2.4.2 TRILHO

O trilho utilizado nas vias corridas na Via Principal, no Patio e AMVs devera ser de perfil UIC
60, definido pela norma UIC-861, e especificado pela norma UIC-860, grau 900 A.

Nao sera permitido furar o trilho em nenhuma fase da montagem, exceto os necessarios para o
Sistema de Sinalizacdo e Controle e para o Sistema Elétrico de Tracao (conexdo dos cabos de
corrente de retorno).
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As barras de trilho de 18m serdo soldadas entre si pelo processo de caldeamento, num
comprimento minimo de 72m, sem furos nas suas extremidades.

Os trilhos serdo isentos de defeitos internos e inspecionados por ultrassom em processo
continuo, abrangendo toda a se¢ao.

Nas vias principais, Patio e AMVs, os trilhos deverao ser soldados continuamente.
12.2.4.3 SOLDAS

O processo de soldagem deverd ser aluminotérmico ou caldeamento. Deverdo ser
desenvolvidos os citados processos para as diversas qualidades de trilhos, entre si e cada um
com todos os demais. No caso de AMV, de perfil UIC 60 tratado termicamente, o processo de
soldagem utilizado deverd garantir que ndo ocorra desperlitizacdo na regido da solda e nas
zonas afetadas termicamente. No caso da solda aluminotérmica, sua por¢do devera ser
adequada as caracteristicas fisicas e mecanicas dos trilhos a serem soldados.

Os trilhos deverao ser soldados e instalados de maneira que suas marcas de laminagao estejam
no mesmo sentido em todas as vias, inclusive nas do Patio.

As soldas dos trilhos nao deverdo coincidir com as interrup¢des das lajes da superestrutura da
via permanente e nem com as juntas de dilatacao das estruturas. Quando executadas na mesma
via ndo poderao estar alinhadas transversalmente na mesma secdo. A distancia minima entre
estas juntas e o eixo da solda devera ser = 1,80 m ou trés espacamentos de placas de apoio,
prevalecendo aquela de maior dimensao.

Os trilhos devem ser soldados com a mesma inclinacao (1:40 ou 1:00).

As soldas deverao ser executadas e homologadas de acordo com as normas especificas e
pertinentes relacionadas no item 12.2.10-Normas.

Todas as soldas executadas deverao ser inspecionadas.

Requisito de desempenho das soldas aluminotérmica:

— Cada solda concluida e acabada devera ter penetracdo plena e fusao completa, ficando
inteiramente livre de trincas;

— No ensaio com ultrassom as indica¢des de descontinuidades serdo avaliadas a partir de
curvas de referéncia de correlacao distancia-amplitude, construidas a partir de defeitos
simulados por furos cilindricos com diametro de 5 mm e pelo deslocamento do transdutor.
Serdo considerados defeitos as indica¢des abaixo, cujas juntas serdo rejeitadas:

— descontinuidades ou agrupamento de descontinuidades que atinjam ou ultrapassem a
curva de referéncia, e cuja area equivalente corresponda ou ultrapasse a 200 mm2;

— A superficie de rolamento, na zona fundida, devera estar livre de porosidades, inclusdes de
escorias, areia ou marcas de retracao;
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Diferencas na superficie de rolamento, provocadas por desalinhamento, desnivelamento
ou esmerilhamento, oriundas da soldagem, serdo aceitas apenas quando ndo
ultrapassarem # 0,2 mm, para um comprimento de 1.000 mm.

Requisito de desempenho das soldas por caldeamento:

cada solda acabada e concluida devera ser verificada quanto a qualidade, conforme itens
que seguem:

» registro grafico: os graficos de cada solda de producdo, deverdo ser
comparadas com o grafico de solda padrao obtido na aferi¢do do processo.

Este grafico sera realizado para cada solda devidamente identificada e
fornecida.

» verificacdo dimensional: conforme Norma AREMA, capitulo 4, item 4.2.6.

Uma solda a cada 100 executadas devera ser submetida a flexdo estatica.

De todas as barras longas, uma solda devera ser verificada com liquido penetrante, ndo
devendo apresentar defeitos superficiais de qualquer natureza.

No ensaio com ultrassom, os defeitos serdo avaliados conforme o padrdo de aceitacao
estabelecido para as soldas aluminotérmicas.

Serdo submetidos a ensaio:
» as 50 primeiras soldas;
» 25 das 50 soldas seguintes;

> 10% das soldas restantes.

Requisito de desempenho para todos os tipos de solda:

aregido da solda deve apresentar caracteristicas mecanicas compativeis com as do trilho e
variacao de dureza inferior a 10% em relac¢do a original;

ap0s a soldagem a tensdo residual na zona afetada ndo devera ser superior a 180 N/mm?
em qualquer direcdo. A verificacdao da tensao residual consistira de ensaio de homologacao,

por meio de teste das 05 (cinco) primeiras soldas feitas e de ensaio de rotina em 01 (uma)
a cada 100 (cem) soldas executadas;

No caso de uma rejeicao de solda as extremidades dos trilhos deverao ser cortadas de
forma a retirar o material do trilho na zona afetada termicamente, para a execucao de nova
solda. A zona afetada termicamente devera ser definida em projeto. A distancia minima
entre soldas, em caso de rejeicao, sera de 4 metros.
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12.2.4.4 PLACAS DE AP0IO DOS TRILHOS, SEU CALCAMENTO E ANCORAGEM

O espaco entre patim do trilho e a laje de concreto, deve ser no minimo de 40 mm, para
permitir manutencgao, soldagem de trilho, sargenteamento e outras atividades de manutencao.

O espacamento entre os apoios dos trilhos devera ser dimensionado em fung¢do do sistema de
superestrutura a ser adotado, respeitando os limites de tensdo no trilho e estabilidade da via.

As placas de apoio dos trilhos deverdo ser metalicas e permitir ajuste de bitola de acordo com a
engenharia de montagem. Os degraus de ajuste deverdo garantir a tolerancia de bitola.

O sistema ou conjunto devera ser projetado para permitir correcao vertical de cota por meio de
calcamento.

No caso da utilizagdo de palmilhas amortecedoras, elas deverao ser projetadas de forma a
garantir a atenuacgdo das vibragdes e ruidos secundarios, evitar o deslocamento de sua posicao
original, e ter coeficiente de atrito compativel com o sistema adotado, o qual devera ser
especificado em projeto.

As deformagdes diferenciais das palmilhas, deverdo ser em valores que garantam a
estabilidade do trilho.

Nas placas de apoio, a fixacdo delas a sua base devera ser independente da fixacdo do trilho.
O conjunto devera ter caracteristicas de isolamento elétrico compativeis com o item 12.2.3.7.
Os componentes dos sistemas e conjuntos deverdo ser padronizados.

A posicdo das placas de apoio em relacdo aos trilhos devera ser perpendicular. Ndo sera
permitido esconsidade das placas de apoio em relacdo aos trilhos.

Para verificacdo da bitola, alinhamento e curvatura, os patins dos trilhos, deverao estar
posicionados nos seus limites externos, determinados por ombros das placas ou dispositivo de
anteparo e perfeitamente assentados nos seus apoios.

As superficies inferiores e superiores das placas de apoio devem ser planas e sem variacao,
para garantir uma inclinacdo de trilho uniforme e assentamento de placa perfeita, sem
sobrecarregar os elementos de fixacao das placas de apoio.

12.2.4.4.1 ELEMENTOS DE ANCORAGEM

Entende-se como ancoragem, o elemento que alojara o parafuso de fixacdo das placas de apoio
dos trilhos.

A ancoragem é um elemento com rosca interna, engastado na laje durante a concretagem.

A centralizagdo do elemento de ancoragem em relagdo ao furo da placa de apoio devera ser
garantida, assim como a sua perfeita perpendicularidade em relacao a placa de apoio, por meio
de dispositivos de ajuste.
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Nao sera permitida a utilizacdo de barras roscadas e ancoradas no concreto para fixacdo da
placa de apoio do trilho.

Devera ser definido o engastamento minimo da ancoragem considerando, além das tolerancias
dos componentes e de montagem, o maximo calgamento vertical permitido.

O conjunto de ancoragem (chumbador/parafuso), devera ser o mesmo, em quantidade e
caracteristicas, nas retas e curvas independente do valor do raio.

O mesmo parafuso de um conjunto de ancoragem, usado na montagem deverda permitir o
calgamento maximo.

12.2.4.4.1.1 ANCORAGEM MECANICA CONCRETADA

A ancoragem devera estar devidamente aderida ao concreto, ndo devendo permitir nenhum
movimento ou falha na sua aderéncia.

Devera garantir a isolagdo elétrica especificada no item 12.2.3.7.

A isolacdo elétrica entre a ancoragem e o sistema de apoio e fixacdo do trilho devera ser
garantida. Devera ser adotado revestimento para isolacdo elétrica e que resista ao impacto
mecanico, durante o seu manuseio, instalacao e utilizacao.

A ancoragem devera estar totalmente isolada da armagdo da estrutura da laje, devendo o seu
entorno estar afastado de, no minimo, 50 mm.

12.2.4.5 DORMENTES MONOBLOCO OU BIBLOCO DE CONCRETO ARMADO ENGASTADOS
MONOLITICAMENTE AS LAJES DE CONCRETO ARMADO

Devera ser solucionada a ligacdo concreto in situ/concreto pré-moldado (junta fria),
garantindo a seguranca e durabilidade da estrutura, impedindo a corrosao da armadura devido
a infiltracdo de aguas pelas fissuras nestas juntas e demais locais das lajes.

O conjunto de fixacdo dos trilhos devera permitir:

- ajuste de bitola;

- ajuste de nivelamento;

- isolamento elétrico contra corrente de fuga;

- uso de palmilha resiliente amortecedora de vibragdes, quando necessario.

Suas ancoragens deverao ser concretadas durante a execucao dos dormentes e atender os pré-
requisitos do item 12.2.4.4.1 - Elementos de Ancoragem.

A inclinagdo do trilho devera ser dada pelos conjuntos de fixacdo/dormentes de concreto
armado.

211



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
12.2.4.6 FIXACA0 DO TRILHO

A fixacdo dos trilhos devera ser por elementos elasticos (mola, clipe, etc.).

O conjunto devera garantir uma fixacdo de facil manuseio na sua instalagdo, manutengdo e
reposicdo, quando necessaria.

Os componentes que precisarem ser removidos na troca de trilho, devem ser montados e
desmontados com o emprego de ferramentas manuais.

Cada tipo de fixacdo de trilho devera atender aos critérios de estabilidade de via, assim como a
sua comprovacao de desempenho e homologacao especificados.

12.2.4.7 VIAEM FIXAGAO DIRETA

No sistema de superestrutura da via permanente em fixacdo direta, na regido de via corrida, as
placas ou dormentes de apoio dos trilhos deverao ser fixadas em lajes de concreto armado.

Os AMVs deverao ser assentados sobre lajes especificas, por meio das placas de apoio dos
trilhos, que deverdo ser fixadas as lajes. Para o seu projeto, deverao ser consideradas as
caracteristicas construtivas e operacionais do AMV e suas respectivas partes moveis,
tolerancias de montagem, posicionamento, assentamento e fixacdo dos equipamentos
auxiliares com suas tubulacdes, barramentos, e vardes com as movimentagdes e deslocamentos
operacionais necessarios.

12.2.4.7.1 CoM MASSA-MOLA - LAJE E AMORTECEDOR

A laje do sistema massa mola serd apoiada sobre elemento amortecedor de vibracao e ruido
secundarios com propriedades elasticas e atenuacao adequadas.

Neste sistema as placas metdalicas de fixacdo dos trilhos serdo assentadas e ancoradas sobre
lajes flutuantes de concreto armado e os dormentes de concreto armado (monobloco ou
bibloco) engastados monoliticamente a elas por meio de armadura.

Nos AMVs, as juntas das lajes de concreto deverdo estar posicionadas fora da regido das
agulhas e jacarés.

A continuidade elétrica entre lajes devera ser garantida e passivel de verificacdes na instalacdo
e manutencao.

A espessura do elemento elastomérico discreto devera ser uniforme, ndo sendo permitida a
variacdo da sua espessura para corre¢do das superficies de assentamento. Irregularidades e
incorrec¢des deverao ser sanadas na obra.

A tensdo total atuante no elemento elastomérico discreto ndo devera ultrapassar 0,6 MPa. Esta
ordem de grandeza da tensdo assegura a integridade mecanica do material e a necessaria
capacidade amortecedora ao longo do tempo.
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A espessura do elemento elastomérico discreto devera ser menor que as outras dimensoes:
— espessura do elemento <dl/6

— espessura do elemento < dt/6

— espessura do elemento < dt/6 (no caso de forma circular).
» onde:

dl: dimensao longitudinal;

dt: transversal, ou d: diAmetro, no caso de forma circular.

Devera ser comprovado em laboratério, o desempenho e vida util do elemento atenuador de
vibragdes e ruido. Os testes deverdo ser realizados no caso de elementos elastoméricos
discretos, com as dimensodes reais da peca a ser instalada, ou seja, sem a utilizacdo de amostras
que podem ter seus resultados alterados devido ao fator de forma.

Para garantir a transferéncia de esfor¢os e eliminar deflexdes diferenciais entre lajes
adjacentes deverdo ser previstos dispositivos de transferéncia, de forma a evitar tensoes
adicionais nos trilhos e suas fixagdes;

Os equipamentos auxiliares devem ser instalados na laje, garantindo os deslocamentos em
conjunto com o AMV, na passagem do trem.

O sistema massa-mola devera garantir a seguranca total do trafego de trens, mesmo em
situacdo de elementos amortecedores danificados.

12.2.4.7.2 SEM MASSA-MoOLA

Neste sistema as placas metalicas de fixacao dos trilhos serdo assentadas e ancoradas sobre
lajes de concreto armado e os dormentes de concreto armado (monobloco ou bibloco)
engastados monoliticamente a elas por meio de armadura. O sistema devera ser compativel
com a carga e freqiiéncia natural do material rodante, com a seguranga da operacao, bem como
garantir que os limites de ruidos e vibragdes especificados e da estabilidade da via nao sejam
ultrapassados, além de obedecer aos seguintes requisitos:

— A elasticidade da via e o amortecimento dos ruidos e vibragdes, poderao ser solucionados
por meio de palmilhas amortecedoras ou placas de apoio especiais com seus elastomeros;

— A espessura do elastomero devera ser uniforme e constante, ndo sendo permitido o seu
uso para a corre¢ao da altimetria da via, ou de irregularidades no assentamento;

— A continuidade elétrica devera ser garantida e de possivel verificagdo na instalacao e
manutencao.
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12.2.4.8 APARELHO DE MUDANCA DE ViA - AMV

Os AMVs nas vias principais deverdo seguir todas as exigéncias e comprovagdes anteriores
especificadas para os sistemas, conjuntos e componentes, nos seus respectivos itens.

Os tipos e localizagdo dos AMVs estio definidos nos projetos do tracado atendendo
necessidades e estratégias operacionais.

12.2.4.8.1 CONDICOES OPERACIONAIS

Deverao ser considerados que:

— Nos AMVs localizados nos finais de linha (incluindo aqueles em situacdo de final de linha
provisoéria), a operagdo serd para manobra dos trens nas vias retas e desviadas. Nestes
AMVs deverdo ser consideradas no minimo 1.000 opera¢des de maquina de chave por dia.
Nos AMVs, a previsdo do tempo de deslocamento da agulha/jacaré pelas maquinas de
chave sera inferior a 4 segundos;

— Nos AMVs intermediarios das vias principais, a opera¢do normal somente sera para
passagem dos trens nas vias retas dos AMVs, e em uma s6 direcao. Em caso de emergéncia
operacional, serdo utilizados os desvios em condi¢cdes operacionais como nos AMVs
localizados nos finais de linha.

12.2.4.8.2 PREMISSAS DOS AMVS

Nas vias Principais, secundarias, do Patio e seus acessos os AMVs deverdo ser do tipo UIC,
atendendo as exigéncias abaixo relacionadas:

Nas vias principais todos os AMVs deverao ser assentados em fixacao direta e, de acordo com a
necessidade, com e sem sistema massa mola nas vias principais.

O AMV devera ser assentado em placas de apoio metalicas diretamente sobre a laje de
concreto.

No Patio os AMVs deverdao ser apoiados sobre dormentes monobloco protendido, e estes
assentados em lastro de pedra britada sobre sublastro.

12.2.4.8.2.1 TRILHOS E PERFIS ESPECIAIS
a) Trilho:

— O trilho padrao dos AMVs devera ser o trilho UIC 60.

b) Perfis Especiais:

— Os demais perfis deverao atender as Normas UIC.
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c) Agulha:

— Zu1-60, conforme Norma UIC-861-2, assimétrico, correspondente ao trilho UIC-60.
12.2.4.8.2.2 AGULHASE TRILHOS DE ENCOSTO

As agulhas deverao tangenciar os respectivos trilhos de encosto na linha de bitola, no CMV.
As agulhas deverao ser flexiveis.

No caso da existéncia de solda de fabricagcdo na agulha, esta devera localizar-se na regido a ser
fixada as placas de apoio, e ser efetuada em sec¢do com perfis iguais.

As agulhas deverdo ser equipadas com retentores de dilatacdo e estas ligadas aos respectivos
trilhos de encosto.

As agulhas deverao possuir furos para fixacdo das barras das maquinas de chave e detectores
de posicionamento de agulha, sendo sua locagao definida pelo fabricante de AMV.

12.2.4.8.2.3 JACARESDOS AMVSs

Os jacarés dos AMVs da via principal, vias secundarias e acesso ao Patio poderao ser mdveis ou
fixos.

No caso de jacarés mdveis estes deverao:

— ser flexiveis na parte central, ndo sera aceito o jacaré movel do tipo articulado, ou de
pernas moveis;

— poderao ter seus nucleos obtidos a partir da usinagem de blocos de a¢o forjado ou de perfis
laminados.

No caso de jacaré fixo seus nucleos poderdo ser obtidos a partir da usinagem de blocos de ago
forjado ou de perfis laminados.

Para os AMVs do Patio os jacarés serao fixos e seus nucleos deverao ser obtidos a partir de
perfis laminados ou de aco manganés fundido.

No caso de ntcleo de aco manganés fundido seu endurecimento devera ser por explosdo ou
martelamento, na superficie de rolamento e nas laterais, até 25mm abaixo do seu topo. A
dureza na regido tratada devera ser de 340 a 400 HB. Na extensao de 400 mm da ponta pratica
do jacaré, devera ser Classe 1, ndo sendo permitido recuperacdo, e no restante da superficie de
rolamento devera ser Classe 3, segundo norma ASTM. Deverdo ser realizados,
obrigatoriamente em 100% das pecas acabadas dos jacarés, ensaios de verificacdo para:
dimensional, dureza e integridade com o uso de liquido penetrante e radiografia industrial
(raios X e Gama).

A unido por solda da parte central do jacaré aos trilhos de rolamento devera ser efetuada em
secdes com perfis iguais.
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As porcas dos parafusos utilizados deverao ser auto-travantes;

Os encostos dos jacarés moveis poderao ser fabricados com aco laminado com resisténcia
mecanica igual ao do nucleo, ou seja no minimo 1.100N/mm2;

Nao sera permitido o uso de solda para a unido de perfis laminados para a fabrica¢do do nucleo
do jacaré movel.

Os jacarés moveis deverao possuir furos para fixacdo das barras das maquinas de chave, sendo
sua locacdo definida pelo fabricante de AMV.

12.2.4.8.2.3.1 DISPOSITIVO AUXILIAR PARA MOVIMENTACAO DA PARTE MOVEL DO JACARE

Deverao ser previstos dispositivos auxiliares para a movimentacdo da parte movel dos jacarés,
com a funcdo de diminuir o contato entre o patim e as placas de assentamento, reduzindo o
desgaste dos componentes e minimizando os esfor¢os de movimentagao.

Com relacdo aos dispositivos auxiliares para movimentacao:

— deverdo garantir o deslocamento da parte moével sem a necessidade de lubrificagdo
periddica do conjunto;

— deverdo permitir a regulagem da altura do dispositivo, ndo apenas por calgamento do
mesmo;

— ndo serdo admitidos equipamentos auxiliares eletromecanicos e/ou hidraulicos que
tenham a funcao de auxiliar a movimentacdo e o travamento vertical da parte moével do
jacaré;

— ndo poderao ser resilientes, ou possuir componentes resilientes;

— deverao ser projetados de forma a garantir que na regido da parte mdvel do jacaré seja
mantida a mesma rigidez que no restante do AMV.

12.2.4.8.2.4 PLACAS DE APOIO

As placas de apoio serao fixadas diretamente na laje de concreto ou dormente de concreto.

As placas das agulhas e partes moveis do jacaré deverao ser providas de materiais auto
lubrificantes, caso as agulhas e partes modveis do jacaré deslizem sobre elas. As agulhas
poderao ser providas de equipamento mecanico para deslocamento e travamento delas, sem a
necessidade de placas de apoio com materiais auto lubrificantes.

Nao deverado ser utilizadas placas de apoio (comum ou de deslizamento) soldadas.
As placas deverdo ser nervuradas para o apoio lateral e fixacdo dos trilhos e componentes.

No caso de haver deslizamento das agulhas e partes moveis do jacaré sobre as placas de
fixacdo, estas deverdo ser providas de dispositivos mecanicos que permitam e facilitem a
movimentacdo, com a fung¢do de diminuir o atrito e reduzir o desgaste dos componentes.
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No caso dos dispositivos mecanicos das placas das agulhas, estes:
— ndo poderao ser resilientes, ou possuir componentes resilientes;

— deverdo garantir o deslocamento da agulha sem a necessidade de lubrificagdo periodica do
conjunto;

— deverdo permitir a regulagem da altura da placa, que nao apenas por calgamento da
mesma;

— deverao ser projetados de forma a garantir que na regido da agulha seja mantida a mesma
rigidez que no restante do AMV.

Independentemente das diversidades das areas das placas de apoio, em fun¢ao dos elementos
elasticos sob elas, as deformagdes verticais, laterais e longitudinais, deverdo ser as mesmas
durante a passagem dos trens.

Os trilhos de transicdo anteriores e posteriores do AMV, deverao ser apoiados e fixados com o
mesmo tipo de conjunto das placas dos AMVs.

Os elementos de ancoragem de fixa¢do das placas de apoio deverdo garantir a isolagdo elétrica.

A isolacgdo elétrica entre a ancoragem e o sistema de apoio e fixacdo dos trilhos do AMV devera
ser garantida. Devera ser adotado revestimento para isolacdo elétrica, resistente ao impacto
mecanico, durante o seu manuseio, instalacao e utilizacao.

A variagao da inclinacao dos trilhos, assim como eventual variacdo de rigidez entre AMV e via
corrida, devera ser solucionada na regiao destes trilhos.

Para os AMVs do Patio devem-se observar os seguintes requisitos:
— O contratrilho devera ser laminado ou de perfil especial, tipo ajustavel;

— Afixacao do trilho devera ser elastica, exceto nas placas de apoio com escoras da regiao da
agulhagem, e ser adequado para vias com trilho continuamente soldado. As escoras
laterais deverdo ser ajustaveis. A uniformidade da pressdo da fixacdo elastica exercida no
trilho devera ser controlada nas placas de apoio;

— 0 espacamento minimo das placas de apoio devera ser adequado a manuten¢ao mecanica;

— As placas de apoio serdo assentadas sobre dormentes de concreto, sendo que sob elas
devera ser inserida uma palmilha anti-contaminante. A fixacdo das placas de apoio devera
ser rigida. Para a fixacdo das placas de apoio ndo serd permitida a execucdo de furos
posteriores a fabricacao dos dormentes;

— A combinacgao das tolerancias entre trilho / perfil, placa de apoio, sua fixacao e dormente
de concreto devera atender os limites de instalacdao e montagem.
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12.2.4.8.2.5 FIXACAO DOS TRILHOS E COMPONENTES

Os componentes de fixacao dos trilhos devem ser independentes das fixa¢gdes das placas de
apoio, de modo que nas substitui¢des de trilhos e/ou perfis, as fixacées das placas permanecam
instaladas.

Entre os trilhos e as placas de apoio deverao ser instaladas palmilhas amortecedoras. O projeto
geométrico das palmilhas devera garantir a retenc¢ao longitudinal delas sobre o apoio.

A fixacdo padrao dos trilhos devera ser elastica, e ser de um tnico tipo em todo o AMV.

Os trilhos de encosto das agulhas deverdo ter no lado externo da bitola fixacdo padrao em
todas as placas de apoio, e no lado interno, fixados por elementos eladsticos conjugados as
placas de deslizamento, com facilidade para sua substituicio quando necessaria sendo, no
entanto, providos de seguranca para o caso de quebra e obstrucdo da livre movimentacao da
agulha.

12.2.4.8.2.6 TRATAMENTO PARA ENDURECIMENTO

Para se obter a resisténcia especificada de 1100N/mm2 (correspondente a 310HB de dureza),
com variacdo maxima de 5% ao longo de toda sec¢do transversal, os trilhos/ perfis dos jacarés e
das agulhagens, deverdo ser submetidos a um beneficiamento (tratamento térmico), de forma
que a estrutura final obtida seja uma Perlita Fina homogénea.

12.2.4.8.2.7 SOLDAS

Dentro dos AMVs todas as jun¢des deverdo ser obtidas por meio de soldas caldeadas ou
aluminotérmicas, de modo que ndo ocorram interrupg¢des nas se¢des de guia e apoio das rodas.
Ndo devera ser permitida a unido por meio de juntas coladas e parafusadas. Durante a
fabricacdo, os perfis/trilhos devem ser unidos por soldagem por caldeamento. Durante a
montagem é permitida a solda por processo aluminotérmico, localizada no centro do vao entre
duas placas adjacentes.

Todas as soldas de um mesmo processo deverdo ser executadas conforme o mesmo
procedimento e material utilizado nos trilhos dos AMVs.

Somente serdo aceitas soldas de instalagdo em trilhos com a mesma inclinagao.
12.2.4.8.2.8 FUROS PARA BONDEAMENTO

Para bondeamento, os trilhos e perfis do AMV deverao ser furados nos seus eixos neutros, na
fabrica, em aproximadamente 26 (vinte e seis) localizacdes por AMV. Os furos deverao ter
diametro de em torno de 25,4 a 27,5 + 0,5 mm. A localizacdo, diametro e quantificacdo exata
dos furos serdo definidos no projeto.
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12.2.4.8.2.9 TRATAMENTO ANTICORROSIVO

Os componentes deverao ter tratamento anticorrosivo.
12.2.4.8.2.10 PRE MONTAGEM

Os AMVs deverao ser pré-montados na fabrica para sua inspecao.
12.2.4.8.2.11 MAQUINA DE CHAVE

As maquinas de chave deverdo ser compativeis com os AMVs adotados e de acordo com o
numero de movimentagdes diarias prevista.

12.2.4.8.2.12 DETECTORES ELETRONICOS DE POSICIONAMENTO E ENCOSTO DA AGULHA

Devera ser prevista a instalacdo de detectores eletronicos de posicionamento e encosto da
agulha ao seu encosto e suas posicdes, bem como a quantidade que garanta a seguranca
operacional.

12.2.4.8.2.13 FERRAGENS DAS AGULHAS E PARTES MOVEIS DOS JACARES

As ferragens fardo parte integrante do AMV, as quais nao deverao encostar em nenhum
componente, exceto nas suas extremidades de ligacao.

12.2.4.8.2.14 TRAVAMENTOS E RETENCOES DA AGULHA E PARTE MOVEL DO JACARE

Considerando que o assentamento do AMV é sobre placas resilientes, o projeto do AMV devera
definir o grau de resiliéncia de modo que nao seja necessaria a utilizacdo de dispositivos de
travamento vertical para agulhagem e para o jacaré movel, e ndo comprometa a seguranca de
trafego dos trens.

As maquinas de chave possuirdo sistema que deverd garantir o travamento e retencdes
(acompanhar os deslocamentos elasticos) laterais e verticais da agulha e parte mével do jacaré,
quando encostadas em seus respectivos trilhos de encosto, por meio de dispositivos
mecanicos. Os travamentos ndo poderao ser prejudicados pela vibracao do trilho. O fornecedor
do AMV devera avaliar o sistema de travamento e retencdo das maquinas de chave, e verificar
se tal sistema garante a seguranca de trafego. Em caso negativo, tanto o fornecedor da maquina
de chave como o de AMV deverdo propor conjuntamente outro sistema compativel entre os
diferentes equipamentos.

Devera ser definida a quantificacdo, localizacao, interface geométrica/mecanica, forca de
movimentacdo, retencdo e deslocamentos, das maquinas de chave necessarias para os AMVs.

Os travamentos deverao ter a perfeita integracdo com a maquina de chave, de forma a garantir
a seguranca operacional.
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Deverao ser especificadas as recomendacoes da interface entre os travamentos e a maquina de
chave.

Os conjuntos deverdo possuir recursos para a regulagem das aberturas entre as agulhas ou
partes mdveis do jacaré e seus respectivos trilhos de encosto, de modo que seja garantido o
encosto pleno entre os componentes fixos e méveis.

Os conjuntos deverdo permitir o deslocamento longitudinal das agulhas, devido as dilatagdes
de suas partes soltas, em seus pontos de acionamento.

As barras ndo deverao receber encurvamentos.

As partes articuladas e deslizantes, sujeitas a desgastes, deverao ser protegidas contra poeira e
choques acidentais.

12.2.4.8.2.15 FERRAGENS DE LIGACA0O Dos DETECTORES ELETRONICOS DE POSICIONAMENTO E
ENCOSTO DA AGULHA

Os barramentos deverdo ter a perfeita integracio com os detectores eletronicos de
posicionamento e encosto da agulha ao seu encosto, de forma a garantir a seguranca
operacional.

Deverado ser especificadas as recomendacdes da interface entre os dispositivos de sinalizacao
de encosto da agulha ao seu encosto, e 0o AMV.

As ferragens e os suportes para fixacoes dos detectores eletronicos de posicionamento, escopo
de outro fornecimento, devem possuir isolagdo elétrica maior que 8M( aplicando-se a tensao
de 500Vcc.

Os barramentos e suas ligacdes com os detectores, deverdo garantir as deformacoes elasticas e
dinamicas da via.

12.2.4.8.2.16 FERRAGENS DE LIGACA0 DAS MAQUINAS DE CHAVE

Sdo os componentes que interligam:

— as "Ferragens das Agulhas e Partes Moveis dos Jacarés", com o acionamento das maquinas
de chave;

— as ferragens para deteccdo das agulhas e partes méveis dos jacarés, com as maquinas de
chave.

— Deverado ter as seguintes caracteristicas:
» as barras ndo deverdo receber encurvamentos em campo;

» as partes articuladas e deslizantes, sujeitas a desgastes, deverdo ser
protegidas contra chuva, poeira e choques acidentais;
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» a concepcdo dos conjuntos deve ser compativel com os deslocamentos
vertical, lateral e longitudinal elasticos do AMV, e do sistema massa-mola e
da maquina de chave;

» as partes fixas do conjunto, devem ser instaladas sobre a mesma laje que o
AMV;

» os barramentos ndo deverdo encostar em nenhum componente, exceto nas
suas extremidades de ligacdo;

» deverdao ser especificadas as recomendacdes da interface entre os
equipamentos e 0 AMV;

» o0s equipamentos devem ser dimensionados de maneira a possibilitar a
quantidade das movimentag¢des operacionais.

12.2.4.8.2.17 SUPORTE DA MAQUINA DE CHAVE DA AGULHA E DA PARTE CENTRAL DO JACARE E
DETECTORES ELETRONICOS DE POSICIONAMENTO E ENCOSTO DA AGULHA

Os suportes, suas localizacoes e fixacdes, devem ser compativeis com os sistemas que serio
instalados, ou seja, com e sem massa mola.

Deverao ser especificadas as recomendacdes da interface entre os equipamentos e o AMV
dependendo inclusive do sistema de instalacdo, com e sem massa-mola.

A isolagao elétrica dos suportes devera ser maior que 8 M(), aplicando-se tensdo de 500 Vcc.

As maquinas de chave e os dispositivos de sinalizacdo de encosto da agulha e jacaré mével,
devem permitir sua instalagdo tanto a direita como a esquerda dos AMVs.

12.2.4.9 TRAVESSIAS NA VIA PRINCIPAL

Estdo previstas travessias nas vias, destinadas a passagem do pessoal da Manutencao,
Operacao e, eventualmente, de usuarios.

As travessias poderdo ser compostas de:

— escadas de acesso, tipo marinheiro, com corrimao vertical, fixadas nas passarelas de
emergéncia, que ddo acesso aos leitos das vias;

— tablados ou estrados nos leitos das vias e perpendicular a estas. O material do tablado ou
estrado devera ser desenvolvido em projeto, atendendo requisitos do item 12.2.3.1;

— demarcagdes indicando o caminhamento do pessoal de manuten¢do delimitadas pelo
Gabarito Dinamico de Livre Passagem, nos casos onde nao haja desnivel da laje ou do leito
da via;

— tablados ou estrados, nas entrevias, nos casos onde haja desnivel da laje ou do leito.
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Tipo e caracterizagdo das travessias em func¢do das suas localizagdes:
b1) nas extremidades das Estacdes, nas duas plataformas;
b2) nas regides com interrupc¢des das passarelas de emergéncia:

As passarelas de emergéncia deverdo estar interligadas, transversalmente as vias, no nivel do
topo dos boletos dos trilhos, através de tablados ou estrados com largura de 1,5 metros. O
acesso as passarelas de emergéncia nesta regido se dara por escadas tipo marinheiro.

b3) Nos AMVs.

Os tablados ou estrados deverdo ser projetados e executados atendendo-se no minimo as
seguintes exigéncias:

— afixacdo de trilho ou placa ndo podera ser modificada;

— deverao ser fixados, permitindo a sua instalacdo e remoc¢ao rapida;

— ndo deverdo interferir na isolacao elétrica entre os trilhos de uma via ou vias;
— devera ser estudada e garantida a folga para passagem do friso das rodas;

— deverd ser garantida que nenhuma parte venha a se soltar por ocasido da passagem do
trem e invada o gabarito dinamico.

As escadas marinheiro, suas fixacdes e corrimao deverao respeitar o gabarito dinamico de livre
passagem.

Deverao ser instaladas escadas de acesso a via sempre que houver equipamentos no entrevia.
12.2.4.10 TRAVESSIA DE ELETRODUTOS PARA CABOS ELETRICOS E ELETRONICOS

Os cabos elétricos e eletronicos deverao ser instalados longitudinalmente as vias, fora da area
da superestrutura da via permanente. Estes cabos serdo de baixa tensdo, energia de tracdo e de
comando (sinaliza¢do).

Quando for necessdria a travessia destes cabos pela via, esta devera ser compatibilizada com a
superestrutura da via permanente. Nestes casos, os cabos deverao ser protegidos por meio de
eletrodutos, embutidos na superestrutura da via permanente, tendo se¢do e curvaturas
apropriadas, em fun¢do da quantidade e bitola dos cabos.

No Patio as travessias de eletrodutos serdo sob o sublastro, ou seja, fora da superestrutura da
via permanente.

Em todos os casos deverdo ser considerados, por meio de calculo estrutural, os efeitos da
reducdo de secdo transversal pelas travessias de eletrodutos, garantindo a integridade dos
eletrodutos com os cabos, assim como a integridade das camadas superiores e inferiores da via
e da propria superestrutura da via permanente, com seus conjuntos e componentes.

Deverao ser obedecidas no minimo as seguintes exigéncias:
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— projeto e execuc¢do da via permanente deverdo contemplar todas as travessias de
eletrodutos existentes nos projetos de sistemas elétricos e sinalizacao;

— o0s cabos serdo passados nos eletrodutos apds a construcdo da superestrutura de cada
trecho, e para isto, a concepc¢ao do projeto devera possibilitar este servico;

— os eletrodutos deverao ser protegidos durante a execugdo da via permanente, para evitar
entrada de agua e/ou entupimento por residuos de concreto ou outro material qualquer;

— Qualquer ferragem nao devera distar menos que 25 mm dos eletrodutos;
— As travessias de eletrodutos ndo poderdao comprometer a drenagem das aguas;

— Nas travessias, os eletrodutos deverdao ser estanques, de modo a evitar a entrada e
permanéncia de 4gua em seu interior;

— As caixas de lancamento dos cabos deverao ser protegidas com tampa removivel ou porta.
12.2.4.11 PARA-CHOQUES

Serdo do tipo autofrenante movel nas extremidades das vias principais e das vias de
estacionamentos do Patio.

Serdo instaladas sapatas frenantes nos finais das vias com valetas localizadas nos blocos de
manutencao e nas vias destinadas a veiculos auxiliares.

O desempenho dos para-choques autofrenantes méveis devera garantir o amortecimento do
impacto da composicdo do trem, sem prejuizo da integridade tanto do para-choque, quanto do
trem, dentro do curso de deslizamento previsto em projeto.

A massa de impacto a ser considerada é a de um trem inteiro e vazio, sendo a velocidade a ser
prevista no momento do impacto de no minimo 15 km/h.

O coeficiente de seguranca a ser adotado devera ser de no minimo 1,5.

O projeto dos para-choques devera ser elaborado de acordo com as caracteristicas do trem.
Os para-choques méveis deverdo ter ainda as seguintes caracteristicas:

— deverao ser instalados e fixados sobre os trilhos;

— 0 espago necessario a instalacdo do para-choque e para o seu deslizamento devera ser
fornecido pelo projetista ou fabricante;

— no seu projeto devera ser prevista a demarcac¢do da sua posicdo inicial na via, bem como
devera ser permitido o seu reposicionamento, por meio de trator de manobra terra/via.

Numa das extremidades da via de teste do Patio devera ser previsto, além dos para-choques,
um caixao de areia.
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Os para-choques e sapatas frenantes deverdo receber tratamento adequado por um produto
anti-ferruginoso.

12.2.4.12 LUBRIFICADORES DE TRILHOS

Para diminuir o desgaste lateral dos trilhos das vias e dos AMVs, deverd ser prevista a
instalagdo de aparelhos lubrificadores. Poderdo ser dos tipos embarcados (no material
rodante) ou estaciondrios (fixos nas vias).

No caso de lubrificadores de trilhos estacionarios, o critério para definicdo de local e
quantidade dos lubrificadores devera considerar o tracado geométrico das vias e as condi¢des
operacionais, de forma a minimizar o desgaste lateral dos trilhos.

12.2.4.13 DRENAGEM DA VIA PRINCIPAL E PATIO

O sistema de drenagem devera garantir a captacao e o escoamento das dguas até os pocos de
captacdo definidos no projeto civil (invert dos tineis), sem empogamento e extravasamento, de
forma a evitar o seu contato com os componentes da superestrutura da via, incluindo os
elementos amortecedores sob as placas de apoio dos trilhos e sob as lajes flutuantes.

A drenagem devera ser instalada longitudinalmente as vias, na area da superestrutura da via
permanente e conduzida até os pontos de captacdo na infra-estrutura. A drenagem devera
estar compativel com as solu¢des de superestrutura da via permanente.

Quando necessaria a travessia dos tubos de drenagem, devera ser compatibilizada com a
superestrutura da via permanente. Em todos os casos deverdo ser considerados, por meio de
calculo estrutural, os efeitos da reducdo de secdo transversal pelas travessias de tubula¢des nas
lajes, bergo, viga suporte da superestrutura da via permanente, garantindo a integridade das
tubulagdes, assim como a integridade das camadas superiores e inferiores da via e da propria
superestrutura da via permanente, com seus conjuntos e componentes.

No Patio, a drenagem devera ser solucionada de modo a afastar as aguas pluviais e de lavagem
dos trens da camada de lastro, garantindo o rapido escoamento das aguas. Em caso de
necessidade, as travessias de tubulacdes deverao ser instaladas sob o sublastro.

12.2.4.14 VIA EM LASTRO

No Patio, a via corrida e AMVs deverao ser apoiados sobre dormentes de concreto monobloco
protendido, assentados em lastro de pedra britada sobre sublastro.

O Patio sera construido em superficie, a céu aberto, e o terrapleno devera estar preparado para
receber a superestrutura da via.

No caso de transicdo de superestrutura em fixagcdo direta em tdnel para superestrutura em
lastro a céu aberto, a retencdo dos esforcos inerentes ao trilho continuamente soldado devera
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ser solucionada. Deverdo ser previstas lajes de transicao sob o terrapleno, para solucionar a
mudancga de rigidez entre os sistemas de superestrutura (lastro e fixacdo direta).

A superestrutura da via permanente em terrapleno devera ser projetada dentro de um espacgo
de aproximadamente 1,00 m abaixo do topo do boleto do trilho mais baixo. Esta cota define a
superficie superior da camada anticontaminante.

No projeto do Patio, estdo definidas as vias que deverao ser assentadas em condigdes especiais,
tais como valetas de manutencgao, vias com pavimento ao nivel do boleto do trilho, via com
maquina de lavagem de trens, via com torno rodeiro etc.

12.2.4.14.1 LASTRO

O lastro devera ter as seguintes caracteristicas, ensaios de verificacdo e comprovacgao:

a) O material do lastro devera obedecer as especificacdes constantes na NBR 5564 da ABNT,
exceto a sua curva granulométrica, que devera atender o item d) adiante;

b) A qualidade e quantidade de substancias nocivas presentes ndo devem exceder os seguintes
limites em % de peso de material:

— teor de fragmentos macios e friaveis, de acordo com norma da ABNT - 5%

— teor de material pulverulento, de acordo com NBR NM 46:2003 da ABNT, passando na
peneira 200 - 1%

— teor de argila em torrdes, de acordo com NBR-7218 da ABNT - 0,5%;
c) Caracteristicas mecanicas e fisicas do material:

— forma cubica, de acordo com NBR-6954 da ABNT, para graduacdo acima da peneira 19
deve ser = 90%;

— abrasdo “Los Angeles”, de acordo com NBR NM 51:2001 da ABNT, a percentagem do
desgaste do material ensaiado, nao deve exceder a 30% do peso da amostra;

— massa especifica aparente, de acordo com NBR-7418 da ABNT, deve ser maior que 2,5
kgf/dm3;

— absorcgao de agua, de acordo com NBR-7418 da ABNT, deve ser menor que 1%;
— porosidade aparente, de acordo com NBR-7418 da ABNT, deve ser menor que 1%j;
— resisténcia ao choque, de acordo com norma da ABNT, deve ser menor que 20%;

— resisténcia a compressao axial, corpo de prova cortado na rocha matriz, de acordo com
NBR 5564:2011 da ABNT, deve ser maior que 1000 kgf/cm2;

— durabilidade (solucdo de sulfato de sddio), de acordo com NBR 5564:2011 da ABNT, com 5
ciclos, a perda média de peso deve ser menor ou igual a 10%, e
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— peso da brita por unidade de volume, de acordo com NBR NM 45:2006 da ABNT, deve ser
maior que 1,25 kgf/dm3 .

d) Graduacgao do lastro:

A determinacdo da composicdo Granulométrica, devera ser determinada com auxilio de
peneiras de laboratdrio, com malhas quadradas, de 22,4 mm, 31,5 mm, 40,0 mm, 50,0 mm e
63,0 mm.

A pedra britada para lastro deverd apresentar uma composicdo granulométrica dentro dos
limites da tabela a seguir:

Composicao granulométrica do lastro

Abertura de peneiras
22,4 31,5 40,0 50,0 63,0
(mm)
Porcentagens acumuladas, | 5.\ | goong || 3e%a | 70%a |
» que passam pedreira | obra 0a20% 62% 100% 100%
pelas peneiras

e) Depois da aprovacdo do lastro e antes do inicio da obra, devera ser coletado pelo menos 50
kg de lastro por um laboratdrio idoneo, e este guardado até o final da obra, sendo que esta
amostra devera ser representativa do material explorado e definida como padrao;

f) Durante a execucdo do lastro, deverdo ser recolhidas amostras representativas de cada
150m de extensdo de via singela executada, ou a cada 400m3 de material solto, produzido para
lastro, para a execuc¢do dos seguintes ensaios:

— granulometria
— forma ctbica
— teor de material pulverulento

— teor de argila e torrdes. abrasdo “Los Angeles”, quando houver mudanga de frente de lavra
ou mudanca significativa de qualidade do material explorado.
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g) Para garantir a resisténcia lateral necessaria da via, o ombro de lastro (medida excedente da
extremidade do dormente até o lastro) devera ter largura de, no minimo, 0,30 m em reta, e 0,40
m em curva. A camada de lastro sob o dormente devera ser no minimo de 0,30 m, na regido do
apoio do trilho mais baixo. Nas entrevias devera ser prevista 0,20 m de espessura de lastro
sobre o sublastro, sem compactacao;

h) O lastro devera ser compactado, incluindo os ombros.
12.2.4.14.2 SUBLASTRO

O sublastro devera ter as seguintes caracteristicas, ensaios de verificagao e comprovagao:

a) O material para sublastro podera ser obtido em uma Unica jazida ou por solos de diversas
jazidas, sendo que, neste caso, a mistura devera ser obrigatoriamente procedida em usina e
com aprovac¢ao do Poder Concedente;

b) Caracteristicas mecanicas e fisicas do material para verificacdo do enquadramento do
material do sublastro, por meio dos métodos de ensaios, prescritos pela ABNT, com os
seguintes requisitos de qualidade:

— limite de liquidez, de acordo com NBR-6459 da ABNT. A fracao de material passando na
peneira N.2 40, devera apresentar LL < 25;

— limite de plasticidade, de acordo com NBR-7180 da ABNT. A fracdo de material passando
na peneira N.2 40, devera apresentar IP < 6;

— ensaio de CBR, de acordo com o Método DNER-M-50-64. A energia de compactac¢do usada
sera a intermediaria (129,4 kg.m/m3), de acordo com o método DNER-M-48-64. A
expansdo sera determinada simultaneamente com o ensaio CBR. A capacidade de suporte
devera ser de 42%;

— abrasdo “Los Angeles”, de acordo com NBR NM 51:2001 da ABNT. O material retido nas
peneiras N.2 10 e anteriores, devera apresentar uma percentagem de desgaste inferior a
40% do peso da amostra;

— teor de argila em torrdes, de acordo com NBR-7218 da ABNT ou ASTM-C-117.

c) O material do sublastro devera obedecer as especificagbes NBR 5564 da ABNT, exceto a
granulometria, que devera atender o item e) deste;

d) O sublastro devera ser isencdo de substancias organicas e torrdes de argila, nocivas que
prejudicam o seu desempenho. Nao serdo admitidos materiais que causam desagregacao
quando submetido alternadamente a molhagem e secagem;

e) O material do sublastro devera apresentar uma composi¢do granulométrica que se enquadre
na faixa recomendada abaixo executado de acordo com NBR NM 248:2003 da ABNT;
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SUBLASTRG | PERCENTAGENS ACUMULADAS DE MATERIAL QUE PASSA, EM PESO NAS
PENEIRAS DE ABERTURAS NOMINAIS (mm)
T 3/8” ne 4 ne 10 ne 40 ne 200
GRADUACAO | 50y [T | 95y | 475) | (@00) | (0425) (0,075)
100- | 95-
FAIXA 0| Jo | 80-95 | 40-85 | 10-50 0-15 0-5

f) A graduacdo do sublastro devera atender a teoria de filtros de Terzaghi com finalidade de
distribuir a carga no terrapleno e impedir a penetracao das pedras do lastro no terrapleno ou
camada anticontaminante, evitando que em condi¢des de saturacdo, aliada a carga repetitiva,
haja o bombeamento das particulas finas do material do terrapleno ou subleito, e
consequentemente a colmatacao do lastro;

g) Depois da aprovagao do sublastro e antes do inicio da obra, devera ser coletado pelo menos
50 kg de sublastro por um laboratério idoneo, e este guardado até o final da obra, sendo que
esta amostra devera ser representativa do material explorado pelo Fornecedor e definida como
padrao;

h) Deverao ser recolhidas amostras representativas para cada 100m de extensdo de via singela,
ou 800 m2 de sublastro executado, para a execucao de todos os ensaios, a excecdo do ensaio de
CBR, que devera ser realizado a cada 500 metros de via singela ou 4000 m2.

i) A espessura da camada de sublastro devera ser de no minimo 0,15 m.
12.2.4.15 TERRAPLANAGEM NO PATIO

A superestrutura das vias do Patio sera assentada sobre terrapleno. A terraplanagem sera
executada prevendo a raspagem necessaria, para a execuc¢ao das inclinacoes laterais da via
para a drenagem.

12.2.4.16 DORMENTE DE CONCRETO

No Patio, os trilhos das vias corridas e AMVs deverdo ser assentados sobre dormentes de
concreto.

Nos AMVs, o comprimento dos dormentes é variavel, devendo apoiar e fixar as placas de apoio
dos AMVs.
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Os dormentes deverdo seguir todas as exigéncias anteriores especificadas para os sistemas,
conjuntos e componentes, nos respectivos itens e, também, deverao obedecer normas vigentes,
além das seguintes exigéncias:

a) os dormentes deverao ser de concreto monobloco e protendido (pré tensionado).
b) as dimensdes deverdo obedecer aos seguintes limites:

— comprimento maximo do dormente é de 2,60 m, nas vias corridas;

— largura variando de 0,26 m a 0,30 m;

— altura, na parte central do dormente de concreto, devera ser no minimo igual a 85% da
altura dele, sob o apoio do trilho, ou no maximo 0,25 m;

— a bitola da via devera ser garantida na regido de via corrida e AMV, com a utilizacao de
componentes padronizados;

c) os dispositivos inseridos no concreto, destinados a ancoragem das fixacoes poderao ser fixos
ou removiveis, nesse ultimo devera permitir sua facil substituicao. Estes dispositivos deverao
ser de material resistente, possuir isolacdo elétrica, capazes de garantir a forca de retencao,
permitindo a posi¢do exata dos trilhos e a manutencdo da bitola da via durante a operacao.

d) A resistividade elétrica do concreto devera ser no minimo de 600 Q.m.

e) A armadura empregada, nos sistemas de ancoragem e protensdo, devera ser protegida
contra corrosao eletrolitica e oxidagao. A cobertura minima da armadura devera ser de 30 mm
na base e de 20 mm nas demais faces do dormente.

f) no apoio do trilho devera ser prevista palmilha de material amortecedor que garanta a
distribuicao da carga de roda e a atenuacao do impacto da mesma sobre o concreto e com
resisténcia a abrasao;

g) O concreto deverd ser especificado, por meio do seu traco e especificacdes de seus
agregados, aglomerantes, adi¢cdes e aditivos, bem como seus tratamentos e curas.

h) a superficie dos dormentes deve estar isenta de defeitos como poros, nichos ou vazios. Nao
devera ter enchimento com argamassas ou pinturas de qualquer natureza, visando corrigir
possiveis defeitos;

i) todos os dormentes deverdo ter identificagdo do seu fornecedor, nimero do lote e data de
fabricacao;

j) nos AMVs, além da identificacdo acima, deverao ter também definidas e identificadas as suas
posicoes;

k) nos dormentes dos AMVs deverdo fazer parte do memorial de calculo as posi¢cdes das
fixacdes das placas de apoio, maquinas de chave e os outros equipamentos auxiliares dos
AMVs, com as respectivas coordenadas locais;
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1) devera haver marca no dormente, indicando o eixo da via, tanto nos dormentes da via
corrida, quanto no AMV, sendo que no caso dos AMVs, a marca sera para a via reta;

m) deverdo ser definidas no projeto executivo as cargas destinadas aos ensaios previstos nas
normas vigentes.

12.2.4.17 Vias ESPECIAIS NO PATIO

Para as vias especiais no Patio, deverao ser obedecidas e viabilizadas todas as interferéncias
com outros sistemas.

As vias especiais sdo as seguintes:
a) valetas de manutencio;

— As placas de apoio e fixacdo dos trilhos a serem instaladas nas valetas (construidas em
concreto armado ou estrutura metalica) deverao ser isoladas eletricamente.

b) via de lavagem de trens:

— devera ser solucionada com sistema de assentamento em fixacdo direta, ou seja, sem a
utilizacdo de lastro ferroviario de pedra britada;

— acapacidade de drenagem devera estar de acordo com o volume de dgua do equipamento
de lavagem de trens;

— toda a agua proveniente da lavagem devera ser drenada, ou seja, a largura da
superestrutura devera ser compativel com a aspersdo da agua da maquina de lavar, sem
deixar empogar a dgua lateralmente;

— aisolagdo elétrica devera ser igual as demais vias.
c) vias nas areas pavimentadas nas edificagdes:

— Asvias deverdo ser assentadas e fixadas com a solu¢do padrao do Patio. A interface entre
os trilhos da via permanente com a pavimentacao devera ser solucionada, garantindo o
gabarito dinamico de livre passagem dos rodeiros e o gabarito inferior.

12.2.4.18 TRAVESSIA PARA VEiCcULOS RODOVIARIOS NO PATIO

As travessias deverdo ser projetadas e executadas prevendo-se o transito de veiculos
rodoviarios de passeio e carga, tendo ainda as seguintes exigéncias:

— garantir a transmissao das cargas dos veiculos rodoviarios ao subsolo sem prejudicar a
superestrutura ferroviaria;

— garantir a drenagem eficiente da area plana da travessia;

— possuir a superficie do pavimento plana, regular e antiderrapante;
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— ter seus elementos removiveis e de facil acessibilidade para intervencao da manutencao da
via permanente;

— garantir que as fixacdes da via permanente sejam protegidas durante e apds sua execucao
e nao serem diferentes da solugdo geral;

— aface superior da travessia devera estar no mesmo nivel do topo do boleto dos trilhos;
— devera ser garantida a isolacdo elétrica entre os dois trilhos da via permanente;

— a folga para passagem do friso da roda dos veiculos ferrovidrios devera ser estudada e
garantida, atendendo o gabarito inferior;

— a area pavimentada da travessia deverd estar nivelada em relacdo aos pavimentos
contiguos;

— nado serdo utilizados madeira ou ago para sua execug¢ao.
12.2.4.19 PREMISSA PARA MATERIAIS NAO FERROSOS

a) Os materiais deverdo ser anti-chama e na queima ndo deverao liberar gases téxicos;
b) Os materiais deverdo ter resisténcia aos raios ultravioletas e ao 0z6nio;

c) Os materiais ndo deverdo ter suas caracteristicas fisicas e quimicas alteradas quando em
contato com agua pluvial, 4gua proveniente de infiltra¢cdes, detergentes quimicos, dleos e
graxas;

d) Os materiais ndo devem sofrer variacdo em suas propriedades fisicas e mecanicas que
prejudiquem suas caracteristicas funcionais, quando expostos a maxima e minima
temperaturas das condi¢cdes ambientais.

12.2.4.20 PREMISSA PARA MATERIAIS FERROSOS

a) A protecao anticorrosiva devera ser compativel com a matéria-prima, processo de
fabricacdo, funcdo, destino, local de instalacdo, embalagem, transporte e armazenagem
prevista;

b) Os componentes menores, como parafusos, porcas, arruelas, etc. deverao ter desempenho
compativel de protecao com o equipamento ou conjunto principal;

c) A protecdo anticorrosiva dos conjuntos e componentes, devera se enquadrar numa das
exigéncias abaixo:

— Componentes de fixacdo dos trilhos e dos perfis especiais e fixacdo das placas de apoio,
parafusos, porcas, arruelas e molas, etc. dos AMVs e passarela de emergéncia:

> 72 horas de resisténcia a névoa salina, conforme ASTM B 117.

—  Placas de apoio, e calcos dos AMVs:
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» laminada, soldada ou nao: tinta, conforme item (d) deste.

— Trilhos usinados e perfis especiais dos AMVs :
» Oleo protetor, conforme item (e) deste;

— Para-choque, sapatas frenantes, lubrificador de trilho, travessia em nivel, ferragem e
barras dos AMVs :

» tinta conforme item (d) deste.
—  Barras Chatas:
» zincagem por imersao a quente -500gr/m2.

d) Protecdo anticorrosiva de tinta:

A preparacao da superficie devera estar de acordo com o sistema de pintura e tinta utilizada,
caracterizada pelo padrao SSPC, perfil e rugosidade.

A tinta devera ter no minimo os seguintes desempenhos:

— resisténcia a névoa salina: 200 horas minimas, conforme ASTM B 117;

— resisténcia a 100% de umidade: 250 horas minimas, conforme ASTM D 2247;
— resisténcia a SO2: 3 rondas minimas, conforme DIN 50018;

— aderéncia: GR 1A, conforme NBR 11003

— €) Oleo Protetor para Trilhos Usinados e Perfis Especiais dos AMVs , destinados a
instalacao:

— tipo de pelicula: oleosa transparente;
— resisténcia a 100% de umidade: 20 ciclos minimos, conforme norma DIN;

— resisténcia a névoa salina: 60 horas minimas, conforme norma DIN.
12.2.4.21 TRATAMENTO ACUSTICO

O tratamento acustico devera ser solucionado por meio de barreira e revestimento de paredes
por meio de elementos que reduzam as reflexdes sonoras.

O seu aspecto estético devera estar ambientado ao projeto arquitetonico das estruturas onde
estard inserida.

A caracterizagdo construtiva do tratamento acustico devera obedecer a norma NBR 14313, da
ABNT.
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A superficie externa dos painéis deve receber tratamento antipicha¢do. A solugdo de
tratamento acustico deve permitir acesso para remocao de pichacoes.

Os painéis e elementos de fixacdes deverao permitir sua manutencao, limpeza e substituicao
por meio da utilizacdo de equipamentos metro-ferroviarios de manuten¢ao normal.

Deverdo ser previstas passarelas de acesso a todas as regides das barreiras e tratamentos
acusticos para a sua limpeza.

O espagamento dos apoios e as cargas exercidas por estes, devem ser compativeis com a infra-
estrutura.

12.2.5 PREMISSAS SOBRE A FABRICACAO DOS MATERIAIS, CONJUNTOS E COMPONENTES

Cada unidade fabril devera possuir controle de qualidade e inspecao, para cada conjunto,
componente, material e equipamento. Antes da liberacdo para fabricacio em série, o
conjunto/componente devera ser homologado, conforme abaixo:

— 0Os componentes/conjuntos deverdo ter suas caracteristicas definidas e comprovadas em
laboratério, bem como sua instalagdo comprovada em testes de campo;

— Na fabrica, deverao ser definidos os processos e procedimentos de fabricacdo, inspecao,
controle e rastreabilidade, de forma que se tenha um programa de garantia da qualidade
de fabricacdo dos lotes, os quais deverdao manter o padrdo de qualidade, em relagdo ao lote
piloto e o material homologado.

Os conjuntos, componentes e materiais utilizados deverdo ser identificados de forma
inviolavel, indelével e duradoura, com:

— nome ou logotipo do fabricante;
— més e ano de fabricagao;
— numero do lote;

— data de validade.

Todos os componentes e materiais, na ocasido de sua liberacao, deverdo ser acompanhados de
seus respectivos Planos de Inspecdo e Testes (PI), Relatérios Técnicos (RT) e Dossiés (DS), de
cada produto.

12.2.6 TRANSPORTE, MOVIMENTACAO, EMBALAGEM, ARMAZENAGEM, CARGA E DESCARGA

Os trilhos, AMVs e dormentes deverdao ser transportados, embalados, armazenados e
manuseados conforme as especificacdes e recomendagdes dos fabricantes, e Procedimentos de
Movimentacdo, = Armazenagem e Cargas (PV). O transporte dos demais
conjuntos/componentes/materiais deverd ser especificado dentro de seus respectivos
documentos (EM’s, ET’s).
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Deverdo ser garantidos, durante todo o processo de fabricagdo, armazenagem, transporte e
montagem, meios, métodos e ambientes que proporcionem a preservacao da integridade fisica,
quimica, mecanica, geométrica e do acabamento de todos os
conjuntos/componentes/materiais, bem como protecdo contra corrosdo dos materiais
metalicos.

Nao serao aceitos conjuntos/componentes/materiais montados na via, com suas
caracteristicas degradadas.

12.2.7 INSTALACAO E MONTAGEM

Deverao ser atendidas sem, contudo, a elas se restringir, as exigéncias abaixo:

12.2.7.1 PREMISSAS

O projeto geométrico da via devera estar calculado e definido nos Marcos Topograficos (MT’s),
para cada sistema de superestrutura de via permanente, com um espagcamento conveniente a
instalacdo da via, que garanta as tolerancias geométricas previamente aqui especificadas, por
meio de métodos, equipamentos, ferramentas, gabaritos de instalacao da via desenvolvida pela
engenharia de montagem.

O sistema/ método/procedimento de instalagdo adotado e desenvolvido devera garantir que,
entre os MT’s, esteja de acordo com a geometria da via projetada. Para a sua verificacdo, antes
da concretagem da laje, devera ser efetuado o levantamento continuo da via por meio de
equipamento registrador da geometria da via, com emissao de graficos que demonstrem que a
via encontra-se na geometria de projeto e que atenda as tolerancias maximas admissiveis de
montagem constantes do item 12.2.7.3.

a) A superestrutura da via permanente, somente podera ser instalada e montada apos:

— homologacgdes e aceitacoes dos projetos dos sistemas, conjuntos, componentes e materiais;
— aceitagoes dos projetos de instalacdo e montagem da via;

— homologacgdes e aceitacdes dos procedimentos, ferramentas e equipamentos de instalacdo
e montagem da via e aplicacdo dos materiais;

— inspecdo e liberagdo dos conjuntos, componentes, materiais e equipamentos.

b) As soldagens aluminotérmicas ndo devem prejudicar as caracteristicas fisicas, quimicas e
mecanicas dos elastdmeros e outros materiais poliméricos aplicados na via.

c) A posicao das soldas dos trilhos ndo devera coincidir com as juntas estruturais dos tuneis,
lajes de massa mola, regides especificas dos AMVs.
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12.2.7.2 EXIGENCIAS DURANTE A INSTALACAO E MONTAGEM

A partir dos projetos geométricos de tragado, devera ser materializado e identificado o eixo da
via por meio de marcas topograficas (MT), com a precisdo de 0,1 mm.

Antes do posicionamento, fixacdo e nivelamento definitivo dos trilhos, devera ser efetuada a
passagem do equipamento registrador da geometria da via, com emissao de graficos continuos
para a verificagdo dos seguintes parametros: bitola, inclinagdo dos trilhos, alinhamento,
nivelamento, superelevacao, torc¢ao e flechas de acordo com as tolerancias aqui especificadas.

Estes MTs deverdo ser concebidos de forma a terem sua integridade garantida ao longo do
tempo, para posterior utilizacao pela manutencao.

a) As passarelas de emergéncia e o acabamento das plataformas das esta¢des poderao ser
construidos ap6s a implantacao da via permanente.

b) Em qualquer fase da implantac¢do, a drenagem do tinel deve ser garantida.

c) A especificacdo de instalagdo da via permanente devera prever fases intermediarias de
verificacdo dos trabalhos de campo.

d) Devera ser feito um mapeamento dos lotes de materiais e componentes aplicados nas vias,
para garantir a rastreabilidade no caso de nao-conformidades.

12.2.7.3 TOLERANCIAS GEOMETRICAS PERMITIDAS PARA A INSTALACAO DA VIA PERMANENTE

Para verificacdo da geometria da via, o trilho, placa de apoio, dormente, palmilha, laje e ou
qualquer camada da superestrutura da via permanente deverdo ter apoio pleno vertical,
conforme o projeto, e os patins dos trilhos devem estar posicionados nos seus possiveis limites
externos e estarem perfeitamente assentados nos seus apoios, lateralmente sem esconsidade.

12.2.7.3.1 TOLERANCIAS MAXIMAS DA VIA PRINCIPAL EM FIXACAO DIRETA

As tolerancias geométricas maximas deverdo ser as seguintes:

— Alinhamento: + 2 mm; no alinhamento do eixo da via ao trilho, a variagdo de 2 mm nado
podera ser detectado em espaco inferior a 8m;

— Bitola: £ 2 mm em relagdo ao projeto; a variacdo de 2 mm ndo podera ser detectada num
espaco menor que 4 m;

— Nivelamento longitudinal: + 2 mm em relagdo ao projeto; a variacdo de 2 mm na tolerancia
ndo podera ser detectada num espaco inferior a 4 m;

— Nivelamento transversal e superelevacdo: + 2 mm em relacdo ao projeto; a variagdo
(tor¢do) de 2 mm na tolerancia ndo podera ser detectada num espaco inferior a 4 m;

— Inclinagao de trilho: 0,5 mm em relagdo ao projeto: a variacao de 0,5 mm de tolerancia ndo
podera ser detectada num espaco inferior a 2 m, exceto nas transi¢des projetadas.
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Espacamento das placas de apoio: 20 mm.

12.2.7.3.2 TOLERANCIAS MAXIMAS DA VIA EM LASTRO NO PATIO

Serdo permitidas as seguintes tolerdncias de instalacao das vias:

Espacamento dos dormentes: 20 mm;
Posicdo do dormente no esquadro: 10 mm;

Bitola: £+ 2 mm em relacdo ao projeto; a variacao de 2 mm nao podera ser detectada num
espa¢o menor que 4 m;

Curvatura e alinhamento: nas curvas circulares, as flechas do arco, medidas no centro de
uma corda de 16 m, em dois pontos seguidos, com uma distancia de 4 m, nao podem diferir
de valor superior de 4 mm. Nas curvas de transicao, a diferenca das flechas medidas, no
centro de uma corda de 16 m, tomadas em dois pontos seguidos, espacados de 4 m, nao
deverdo diferir em mais de 4 mm, das diferencgas calculadas. Se o controle for efetuado com
o uso de grafico levantado por aparelho corretor de curva, as tolerancias aqui descritas
devem ser transformadas de acordo com o comprimento (corda) do aparelho.

Alinhamento nas retas: + 2 mm; no alinhamento do eixo da via ao trilho, a variagao de 2
mm ndo podera ser detectada em espaco inferior a 4 m;

Nivelamento longitudinal: 2 mm, para uma base de 5 m; 10 mm para 50 m; ndo mais do
que +20 mm e -10 mm, em relacdo a altura calculada;

Nivelamento transversal: + 2 mm. A variacao de + 2 mm a -2 mm nao pode se dar em
comprimento inferior a 5 m;

Aparelhos de mudanga de via: além dos itens acima especificados, ndo ha tolerancia para a
distancia entre dormentes, mas estes deverdo estar conforme as plantas de assentamento.
Deverdo atender ainda as cotas de salvaguarda.

12.2.8 ACEITACAO DA SUPERESTRUTURA DA VIA PERMANENTE

Para a aceitagdo da superestrutura da via permanente deverao ser executadas medicdes e
instrumentacdes nos sistemas instalados em todos os trechos das vias, conforme
procedimentos especificos, para comprovar que o sistema corresponde ao projetado.

a) Deverao ser comprovados pelo menos os seguintes itens nas fases diversas:

marcas topograficas e geometria da via instalada;

instalacdo dos sistemas, conjuntos, componentes e equipamentos;
soldagem;

isolacdo elétrica;

eficiéncia do sistema de drenagem da fuga de corrente elétrica;
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— eficiéncia do sistema de drenagem de aguas;

— travessia de dutos;

— gabarito dinamico de livre passagem, superior e inferior;

— funcionamento dos AMVs com as maquinas de chave, detectores de encosto e travamento,
incluindo as for¢as maximas de acionamento das agulhas e jacaré movel;

— funcionamento dos equipamentos de lubrificadores de trilho.
b) Estabilidade do sistema, conjunto e componentes da superestrutura da via permanente.
Deverdo ser comprovados os diversos desempenhos conforme os respectivos itens anteriores.

c) Amortecimento de vibragbes e ruidos secundarios e os remanescentes nas
edificacdes/instalacdes lindeiras.

Deverao ser comprovados os diversos desempenhos conforme os respectivos itens.

d) Atenuacdo de ruido primdario ou aéreo e os remanescentes nas edificacdes/instalacdes
lindeiras

Deverdo ser comprovados, com passagem de trem, equipamentos e veiculos de manutencao.

e) Para aceitacdo da superestrutura de via permanente, a obra devera estar limpa.

12.2.9 MANUTENCAO
12.2.9.1 MANUTENCAO DAS INSTALACOES E EQUIPAMENTOS FIX0S DA VIA PERMANENTE

Para definicao do projeto e para o planejamento das atividades de manutenc¢ao (incluindo-se
recursos, materiais e mao-de-obra necessarios), deve-se considerar que:

— as instalacbes e os equipamentos, em seus componentes vitais, deverdo oferecer
facilidades de acesso e espaco disponivel para execu¢do de manutengao;

— todos os componentes da superestrutura deverao ter condi¢des para serem inspecionados
e avaliados para o acompanhamento e verificacdo dos seus desempenhos;

— a substituicdo dos componentes e equipamentos passiveis de manuteng¢do, devera ser
viavel no horario disponivel a manutencao.

12.2.9.2 RECURSOS PARA MANUTENCAO

"Recursos” sdo os dispositivos e ferramentas necessarios para a manuten¢do dos sistemas,
conjuntos e componentes em via corrida e AMVs nas vias principais e Patio.
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12.2.10 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

12.2.10.1 Do PODER CONCEDENTE CONSTANTES DESTE DOCUMENTO

Diretrizes Complementares - Item 13.
12.2.10.2 NORMAS

As normas a serem obedecidas no projeto, construgao, fornecimento e ensaios de componentes
da via permanente, sdo as da:

— ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
— UIC - Union International des Chemins de Fer

— ERRI - European Rail Research Institute

— DIN - Deutsche Industrie Normen

— ISO - International Standard Organization

— CEN - European Committee for Standardization

Nos casos em que as normas acima nao contemplem todos os aspectos a serem analisados,
poderdo ser empregadas as normas:

— AREMA - American Railway Engineering and Maintenance of Way Association
— ASTM - American Society for Testing Materials

A seguir sdo relacionadas Normas e recomendagdes, sem a elas se restringir, a serem
atendidas:

ABENDE - Associac¢ao Brasileira de Ensaios Nao Destrutivos e Inspecao

— Norma ABENDE N¢ 01.

ABNT - Associacao brasileira de normas técnicas

— NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos;

— NBR5733:1991 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial

— NBR5736:1991 Versao Corrigida:1999 - Cimento Portland pozolanico

— NBR5738:2003 - Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-prova
— NBR5739:2007 - Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos

— NBR5741:1993 - Extracdo e preparacdo de amostras de cimentos
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NBR 5854 - Arruelas de pressao simples com extremidades dobradas ou retas - Formas e
dimensoes;

NBR 5927 - Arruelas de pressao - Determinacdo das caracteristicas mecanicas;
NBR 6004:1984 - Arames de ago - Ensaio de dobramento alternado
NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

NBR 6349:2008 - Barras, cordoalhas e fios de aco para armaduras de protensdo - Ensaio
de tracao

NBR 6392 - Arruelas de pressao;
NBR 6916 - Ferro Fundido nodular ou ferro com grafita esferoidal.
NBR 7211:2005 Emenda 1:2009 - Agregados para concreto - Especificagdo

NBR 7215:1996 Versao Corrigida:1997 - Cimento Portland - Determinagdo da resisténcia
a compressao

- NBR 7218:2010 - Agregados — Determinagdo do teor de argila em torrdes e materiais
friaveis

NBR 7222:2011 - Concreto e argamassa — Determina¢do da resisténcia a tracdo por
compressao diametral de corpos de prova cilindricos

NBR 7465:1982 - Mecanismo da servo-dire¢do hidraulica integral tipo sem-fim -
Verificagdo da durabilidade e fadiga

NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado -
Especificagao

NBR 7482:2008 - Fios de aco para estruturas de concreto protendido - Especificacao

NBR 7483:2008 - Cordoalhas de ago para estruturas de concreto protendido -
Especificacao

NBR 7484:2009 - Barras, cordoalhas e fios de aco destinados a armaduras de protensao -
Método de ensaio de relaxagao isotérmica

NBR 7590:2012 - Trilho Vignole — Requisitos

NBR 8855 - EB 168 - Propriedades mecanicas de elementos de fixacdo - Parafusos e
prisioneiros;

NBR 9062:2006 - Projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-moldado
NBR 9209 - Preparacao de superficie para pintura - Processo de pintura a base de epoxi;
NBR 11709:2010 - Dormente de concreto - Projeto, materiais e componentes

NBR 12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento -
Procedimento
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— NBR 13284:1995 - Preparacdao de corpos-de-prova para andlise metalografica -
Procedimento;

— NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de concreto - Procedimento

— NBR11709:2010 - Dormente de concreto - Projeto, materiais e componentes.

— NBR 12655:2006 - Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e recebimento -
Procedimento

— NBR 13284:1995 - Preparacdo de corpos-de-prova para andlise metalografica -
Procedimento;

— NBR 14313:1999 - Barreiras acusticas para vias de trafego - Caracteristicas construtivas
— NBR 14931:2004 - Execucao de estruturas de concreto - Procedimento

— NBR 15661 - Protecdo contra incéndio em tuneis

— NBR5410:2008 - Instalacdes elétricas de baixa tensdo

— NBR5426:1985 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos;
— NBR5564:2011 - Via férrea - Lastro ferroviario - Requisitos e métodos de ensaio

— NBR5564:2011 - Via férrea - Lastro ferroviario - Requisitos e métodos de ensaio

— NBR5733:1991 - Cimento Portland de alta resisténcia inicial

— NBR5736:1991 Versao Corrigida:1999 - Cimento Portland pozolanico

— NBR5738:2003 - Concreto - Procedimento para moldagem e cura de corpos-de-prova
— NBR5739:2007 - Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos

— NBR5741:1993 - Extracdo e preparacdo de amostras de cimentos

— NBR 5854 - Arruelas de pressao simples com extremidades dobradas ou retas — Formas e
dimensoes;

— NBR 5927 - Arruelas de pressdo — Determinacdo das caracteristicas mecanicas;
— NBR6004:1984 - Arames de ac¢o - Ensaio de dobramento alternado
— NBR6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

— NBR 6349:2008 - Barras, cordoalhas e fios de aco para armaduras de protensao - Ensaio
de tracao

— NBR 6392:1988 - Arruelas de pressao;
— NBR 6459:1984 - Solo - Determinacgao do limite de liquidez
— NBR 6916 - Ferro Fundido nodular ou ferro com grafita esferoidal.

— NBR 7180:1984 Versao Corrigida:1988 -Solo - Determinacao do limite de plasticidade
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NBR 7211:2005 Emenda 1:2009 - Agregados para concreto - Especificagdo

NBR 7215:1996 Versao Corrigida:1997 - Cimento Portland - Determinacgdo da resisténcia
a compressao

NBR 7218:2010 - Agregados — Determinacdo do teor de argila em torrdoes e materiais
friaveis

NBR 7222:2011 - Concreto e argamassa — Determina¢do da resisténcia a tracdo por
compressao diametral de corpos de prova cilindricos

NBR 7465:1982 - Mecanismo da servo-dire¢do hidraulica integral tipo sem-fim
Verificagdo da durabilidade e fadiga

NBR 7480:2007 - Aco destinado a armaduras para estruturas de concreto armado
Especificagao

NBR 7482:2008 - Fios de a¢o para estruturas de concreto protendido - Especificacao

NBR 7483:2008 - Cordoalhas de ago para estruturas de concreto protendido
Especificacao

NBR 7484:2009 - Barras, cordoalhas e fios de aco destinados a armaduras de protensao
Método de ensaio de relaxacao isotérmica

NBR 7590:2012 - Trilho Vignole — Requisitos

NBR 8855 - EB 168 - Propriedades mecanicas de elementos de fixacdo - Parafusos e
prisioneiros;

NBR 9062:2006 - Projeto e execugdo de estruturas de concreto pré-moldado;

NBR 9209 - Preparacao de superficie para pintura - Processo de pintura a base de epoxi;
NBR NM 248:2003 - Agregados - Determinacdo da composi¢do granulométrica

NBR NM 26:2009 - Agregados - Amostragem

NBR NM 45:2006 - Agregados - Determinacao da massa unitaria e do volume de vazios
NBR 7251

NBR NM 46:2003 - Agregados - Determinacao do material fino que passa através da
peneira 75 um, por lavagem

NBR NM 51:2001 - Agregado gratido - Ensaio de abrasio "Los Angeles"

NBR-NM 88:1996 - Ago - Determinagdo de inclusdes nao metdlicas - Método micrografico;

ACI - American Concrete Institute

ACI 318-11: Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary -2011
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ACI 517-70 - Recommended Practice for Atmospheric Pressure Steam Curing of Concrete -
197

ANSI - American National Standards Institute

ANSI S 1.4 - 1993, "Especificacdes de medidores de nivel de som".

IEC 62128-1- Railway applications - Fixed installations - Part 1: Protective provisions
relating to electrical safety and earthing -2003

IEC 62128-2- Railway applications - Fixed installations - Part 2: Protective provisions
against the effects of stray currents caused by d.c. traction systems

AREMA

2012 Manual for Railway Engineering Cap. 4
2012 Manual for Railway Engineering Cap. 30

ASME - American Society of Mechanical Engineers

Norma ASME - Se¢ao V;

ASTM - American Society for Testing and Materials

ASTM B 117 - 11 Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus.

ASTM B 633 - Standard Specification for Electrodeposited Coatings of Zinc on Iron and
Steel;

ASTM D 1238 - Standard Test Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics by Extrusion;

ASTM D 1248 - Standard Specification for polyethylene plastics extrusion materials for
wire and cable;

ASTM D 1505 - Standard Test Methods for Density of Plastics;

ASTM D 785 - Standard test Method for Rockwell Hardness of Plastics and Electrical
Insulating Materials;

ASTM D 789 - Standard Test Methods for Determination of Relative Viscosity and Moisture
Content of Polyamide;

ASTM D 792 - Standard Test Methods for Density and Specific Gravity (Relative Density) of
Plastics by Displacement;

ASTM D129 - 11 - Standard Test Method for Sulfur in Petroleum Products (General High
Pressure Decomposition Device Method);
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ASTM D156 - 07a - Standard Test Method for Saybolt Color of Petroleum Products (Saybolt
Chromometer Method);

ASTM D808 - 11 - Standard Test Method for Chlorine in New and Used Petroleum Products
(High Pressure Decomposition Device Method);

ASTM D 2247- 11 Standard Practice for Testing Water Resistance of Coatings in 100%
Relative Humidity.

ASTN - The American Society for Nondestructive Testing

Norma ASNT,SNT-TC-1A

BSi- British Standards

BS 903-0:2003 - Physical testing of rubber. General

CETESB - COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

Decisdo de diretoria no 215/2007/E, de 07-11-2007. Critérios para as a¢des de controle
ambiental das atividades poluidoras que emitam vibra¢ées continuas.

Decisdo de Diretoria n? 389/2010/P, de 21-12-2010. Regulamentacdo de niveis de ruido
em sistemas lineares de transportes.

CEN - Comite Européen de Normalisation

BS EN 14587-2:2009 Railway applications. Track. Flash butt welding of rails. New R220,
R260, R260Mn and R350HT grade rails by mobile welding machines at sites other than a
fixed plant;

EN 13146-1:2012 - Railway applications - Track - Test methods for fastening systems -
Part 1: Determination of longitudinal rail restraint;

EN 13146-4: 2012 - Railway applications - Track - Test methods for fastening systems -
Part 4: Effect of repeated loading;

EN 13146-5:2002 - Railway applications - Track - Test methods for fastening systems
Part 5: Determination of electrical resistance;

EN 13146-7: 2012 - Railway applications - Track - Test methods for fastening systems -
Part 7: Determination of clamping force;

EN 1337-3 - Structural bearings - Part 3: Elastomeric bearings -2005

EN 13481-6:2012 - Railway applications - Track; Performance requirements for fastening
systems - Part 6: Special fastening systems for attenuation of vibration;
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EN 13674-1 - Railway applications - Track - Rail - Part 1: Vignole railway rails 46 kg/m and
above - 2011

EN 14730-1:2006+A1:2010 - Railway applications - Track - Aluminothermic welding of
rails - Part 1: Approval of welding processes;

ENV 13481-2:2012 (Anexo A) - Railway applications - Track - Performance requirements
for fastening systems - Part 2: Fastening systems for concrete sleepers;

ENV 13481-5:2012 (Anexo B) - Railway applications - Track - Performance requirements
for fastening systems - Part 5: Fastening systems for slab track with rail on the surface or
rail embedded in a channel;

ENV 13481-6:2002 - Railway applications - Track; Performance requirements for fastening
systems- Part 6: Special fastening systems for attenuation of vibration;

ENV 13481-6:2002/AC:2004 - Berichtigung 1 - Railway applications - Track - Performance
requirements for fastening systems - Part 6: Special fastening systems for attenuation of
vibration;

EN 50122-1- Railway applications - Fixed installations - Part 1: Protective provisions
relating to electrical safety and earthing - 1997;

EN 50122-2 - Railway applications - Fixed installations - Part 2: Protective provisions
against the effects of Stray currents caused by d.c. traction systems - 1998;

EN 50162:2004 - Protection against corrosion by stray current from direct current
system.

DIN - Deutsche Industrie Normen

DIN 1048-1 - Testing concrete; testing of fresh concrete -1991

DIN 1048-2 - Testing concrete; testing of hardened concrete (specimens taken in situ) -
1991

DIN 1048-4 - Test methods for concrete; determination of the compressive strength in
hardened concrete in structures and components; application of reference lines and
evaluation with special methods - 1991

DIN 2093 - Dimensions and quality of conical disc springs.
DIN 50018 - Sulfur dioxide corrosion testing in a saturated atmospher.
DIN 53479 - Testing of Plastics and Elastomers; Determination of Density;

DIN 54120 - Non Destructive Testing; Calibration Block 1 And Its Use For The Adjustment
And Control Of Ultrasonic Echo Equipment;

DIN 54122 - Non-destructive testing; reference block 2 and its use for the adjustment and
control of ultrasonic echo equipment;
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ISO - International Organization for Standardization

ISO 1827 - Rubber, vulcanized or thermoplastic -- Determination of shear modulus and
adhesion to rigid plates -- Quadruple-shear methods

Petrobras

Norma Petrobras N1594f - Ensaio nao destrutivo - Ultra-som;

Norma Petrobras N1596b - Ensaio nao destrutivo - Liquido Penetrante;

UIC - Union Internationale des Chemins de Fer

UIC - 713 - Design of monoblock concrete sleepers- 2004
UIC-860 - Technical specification for the supply of rails (em revisdao na EN-13674)

UIC-861 - Standard 54 kg/m rail profiles - Types UIC 54 and 54E (em revisdao na EN-
13674)

UNI - Italian Organization for Standardization

UNI 11059 (2003) “Materassini elastomerici per armamenti ferrotranviari - Indagini di
qualifica e controllo delle caratteristiche meccaniche e delle prestazioni”

UNI 10570 (1997) “Determinazione delle caratteristiche meccaniche di materassini e
piastre”

Recomendacgodes

DNER-ME-50-64
DNER-ME-48-64

VDV 507 - Schriften 507 "Aufbau und Schutzmafinahmen von elektrischen Energieanlagen
an Strecken von Gleichstrom - Nahverkehrsbahnen

VDV 506 - VDV Schriften 506 "Aufbau und Schutzmafinahmen von
elektrischeEnergieanlagen in Betriebshofen und Werkstitten von Gleichstrom-
Nahverkehrsbahnen"

VDV 501/1 - VDV Recommendation 501/1 "Reduction of the corrosion danger due to stray
currents in tunnels of DC traction systems with return current via running rails -
Provisions and bases for calculation”

VDV 502/2 - VDV Recommendation 501/2 "Reduction of the corrosion danger due to stray
currents in tunnels of DC traction systems with return current via running rails -
Measuring methods"
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13 REQUISITOS COMPLEMENTARES

As diretrizes complementares estabelecem os requisitos técnicos e de desempenho especificos
dos elementos que compdem as obras enterradas e subterrdaneas, suas estruturas e
acabamento e a Via permanente,

13.1 SISTEMAS IMPERMEABILIZANTES
13.1.1 ESTRUTURAS SUBTERRANEAS
13.1.1.1 SELECAO

Para as estruturas subterrdneas, os elementos e processos podem ser empregados agrupados
ou isoladamente conforme o tipo de macico, a quantidade de agua, o método construtivo
empregado e o desempenho especificado para a obra, e sdo classificados conforme Tabela 1 a
seguir:

Tabela 1 - Elementos e processos empregados nos sistemas impermeabilizantes

Tipo |Elementos e Processos

1 Concreto Projetado de Estancagem Primaria - CPE.

2 Drenagem e Tratamento Provisério do Maci¢o e do Revestimento Primario.

3 Geotéxtil Nao Tecido.

4 Calda de Preenchimento de Vazios - "Coulis"

5 Geomembrana Polimérica de PVC, PEAD, PEBDL.

6 Concreto Projetado de baixa permeabilidade - CPP.

v Concreto. (.:onvencional armado e/ou protendido, ou concreto pré-moldado de baixa
permeabilidade - CCP.

8 Perfil Extrudado para juntas de estruturas de concreto.

9 Injecdo de fissuras com resinas a base de epo6xi, poliuretanos, acrilico ou micro cimento.

10 Iry’egéo ou preerllchimento empregando calda ou argamassa de cimento ou micro
cimento e bentonita

11 |Barreira Geossintética de Bentonita ( GCL- Geosynthetic Clay Liners)

12 | Acabamento de Protecdo das Estruturas de Concreto Aparente.

Os componentes dos sistemas impermeabilizantes deverado ser definidos em fun¢cdo do método
construtivo e deverao atender os requisitos de desempenho estabelecidos conforme item
13.1.1.2
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Para tuneis em Método Convencional (NATM), os componentes dos sistemas
impermeabilizantes também deverdo ser definidos considerando o tipo de sistema de
impermeabilizacdo (sem geomembrana, com geomembrana selado - “submarino” ou com
geomembrana - aberto - “guarda-chuva”).

Para tineis de estac¢des, a definicdo do tipo de sistema de impermeabilizacdo devera seguir o
critério apresentado na Tabela 2.

Para tuneis de via e de ventilacao executados em Método Convencional (NATM), a definigdo do
tipo de sistema de impermeabilizacdo devera seguir o critério apresentado na Tabela 3.

Para pocos e tuneis executados em Vala a Céu Aberto (Cut-and-Cover) o tipo de sistema de
impermeabilizagdo serd com geomembrana selado - “submarino”.

Quando um tunel estiver localizado em regides com diferentes condi¢des do macico quanto a
permeabilidade ou agressividade da agua, prevalecerd em todo o trecho do tinel o sistema

para a condicdo mais restritiva, ou seja, agua com pressao e/ou dgua do macigo agressiva.

Tabela 2 - Critério para tineis de estacdes

Grau de Macicos permedveis (2)
agressividade , .
no concreto da Macicos de  baixa ] .
p permeabilidade (1) Agua de infiltragdo Agua com
dgua e solo do ~ ~
. (sem pressdo)) pressdo ()
macico
Nulo ou fraco
(DIN 4030-
1:2008-06) Sistema com geomembrana ou
GCL, aberto - “guarda-chuva” Sistema com
Sistema com
geomembrana
— —geomembrana aberto - selado ]
Média a muito | “gyarda-chuva” « o
forte submarino
(DIN 4030- Sistema com geomembrana ou
1:2008-06) GCL, selado - “submarino”
Tabela 3 - Critério para tiineis de via e de ventilacao
Grau de | Maci¢cos de baixa permeabilidade | Maci¢os permedveis (2)

247



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

agressividade no |
concreto da dgua e
solo do macigo

Agua de
infiltracdo
(sem pressdo)3)

Agua com
pressdo (4)

Nulo ou fraco Sistema com
(DIN 4030-1:2008- geomembrana ou
06) GCL, aberto - _
“guarda-chuva” |Sistema  com
Sistema sem geomembrana geomembrana
— . selado -
e e e
06) geomembrana ou
GCL, selado -
“submarino”

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

(2) - Macicos permeaveis: tuneis localizados nos maci¢os que ndo atendam ao observado na
nota (1)

(3) - Agua de infiltragdo (sem pressdo): o nivel d’agua (nivel piezométrico + 2 metros) devera
estar abaixo da cota situada a 1,0 metro acima do topo do boleto mais baixo ou quando a
pressdo piezométrica for igual a pressao atmosférica.

(4) - Agua com pressio: nivel d’agua (nivel piezométrico + 2 metros) devera estar igual ou
acima da cota situada a 1,0 metro acima do topo do boleto mais baixo.

As diretrizes estabelecidas a seguir devem ser atendidas nos projetos da Concessionaria:
A Tabela 4 apresenta os sistemas impermeabilizantes compostos dos tipos de elementos e
processos, combinados conforme indicacdo em projeto:

Tabela 4 - Combinaciao de elementos e processos do sistema impermeabilizante de
acordo com o método construtivo

Combinacgdo de

Sistema de
, i - | Elementos e
Elemento Construtivo Impermeabilizagado,
indicado no projeto Processos
"|(Tabela 1)
Tuneis de Estagoes, Ventilagoes e de Vias Executados |Secoes com|1l, 2, 3, 5 (ou
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em Método Convencional (NATM) geomembrana el11), 7, 9M, 10?
revestimento final|e 12
em concreto
convencional de
baixa
permeabilidade.
Secoes sem
geomembrana e com
ti t final
revestimento ina 12,6 8¢9
em concreto
projetado de baixa
permeabilidade.
Secoes sem
geomembrana e com
. 102 e 12
convencional de
baixa
permeabilidade
Estrutura de tuneis executados em couraca 7,8,9Me 12
Parede Segoes com
. 3e5(oull)e
Estrutura definitiva | diafragma ou | geomembrana ou |y
composta de paredes|Parede  de|GCL
diafragma ou parede de |€stacas Secies sem
estacas secantes moldadas secan.tes, egmembrana oul4® e 0w
no local, complementadas coml~)1nados gGCL
por parede justaposta de |[OU Nao.
Ttineis concreto convencional de|pgrede de [ Secdes em concreto
executados | baixa permeabilidade, | -oncreto convencional de )
erfl Vala a|também moldada no local. |.onvencional | baixa 7,8,9We 12
?‘eu Aber t; justaposta  |permeabilidade
Cut an
Cover) Pogos  Circulares em Pared d
Concreto  Projetado e cc?;(zreeto € Secodes com|3,5, 7,8 90 ¢
Concreto Convencional . geomembrana 12
Moldado no Local convencional
3, 5 (com
Teto e piso em contato com o solo Segoes com prOt?Q?O
geomembrana mecanica), 7, 8

e 9(1)
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Observacgdes da Tabela 4:

(1) O processo 9 serd empregado em caso de falhas de estanqueidade;

(2) O processo 10 sera empregado no caso de preenchimento de vazios entre o revestimento
primario e revestimento secundario na geratriz superior do tunel;

(3) O processo 4 serd empregado no caso de preenchimento de vazios entre a parede
diafragma ou parede de estacas secantes e a parede de concreto convencional justaposta.

13.1.1.2 REQUISITOS
13.1.1.2.1 Tipo 1 - Concreto Projetado de Estancagem Primaria - CPE

Servigo Concluido: Estancagem das infiltracdes provenientes do macico, de forma a permitir a
execucdo dos servicos provisdrios posteriores de concretagem sem a presenca de umidade ou
infiltracGes. Serdo tolerados drenos instalados no solo desde que ndo extraiam qualquer
componente do concreto ou do solo quando da passagem da agua.

Servico em Andamento: Conforme Especificacgdo Técnica de Revestimento em Concreto
Projetado.

13.1.1.2.2 Tipo 2 - Drenagem e Tratamento Provisorio do Maci¢co e do Revestimento
Primario

Sistema de tratamento, coleta e conducdo de aguas infiltradas através de selagens ou injegdes,
drenos (barbacas), instalagdo sistematica de meias canas, condutores ou geodrenos de material
plastico flexivel, ou mantas drenantes aplicados no revestimento primario. Devera atender os
requisitos a seguir:

— Ter capacidade e durabilidade para minimizar, coletar e conduzir todas as aguas
infiltradas, permitindo uma superficie seca para os servicos posteriores de aplicacdo da
geomembrana de impermeabilizacao (quando aplicavel) e concretagem do revestimento
secundario;

— O critério de escolha do sistema de drenagem ou tratamento devera ser em func¢do da
intensidade das infiltracdes, conforme Tabela 5:
Tabela 5 - critérios para escolha do sistema de drenagem ou tratamento

Tipo de

s ~ Caracteristicas Tipo de Tratamento
infiltracdo
Manch .

anchas de Sem gotejamentos Drenagem eventual
umidade

Pontos de fluxo | Gotejamentos

. . Drenagem e Geodrenos eventuais
descontinuo (pingos esparsos)
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Surgéncias ou }
Pontos de fluxo 5 ] Drenagem, Geodrenos, selagens eventuais e
escorrimentos

continuo N : injecdes eventuais
(Vazao <10 1/min) Jes

Jatos
concentrados

Drenagem, Geodrenos, selagens, injecoes

(Vazao > 10 1/min) eventuais

Observacgdes da Tabela 5:

I - Os geodrenos, meias-canas ou condutores ndo devem estar muito proximos uns dos outros a
ponto de prejudicar a aderéncia entre os revestimentos primario e secundario ou provocar
aduelamento do revestimento. Cuidados devem ser tomados também com relacdo a espessura
do geodreno, meia-cana ou condutor para ndo diminuir a se¢do transversal do revestimento a
ponto de induzir fissuras localizadas. No procedimento executivo deverao estar definidas as
distancias minimas entre geodrenos e espessura maxima dos geodrenos, para garantia da
integridade estrutural do revestimento definitivo;

II - Drenos provisoérios e DHP’s, utilizados durante o processo de execuc¢do das estruturas de
tuneis, pocos e estacdes, deverdo ser desativados e selados através dos processos Tipo 9 ou 10
apo6s a execucdo da estrutura definitiva.

13.1.1.2.3 Tipo 3 - Geotéxtil Nao-Tecido

Deve funcionar como componente de camada drenante tanto no sistema tipo Oberhasli, como
associado as mantas de impermeabilizacao de tineis, ou mesmo de protecao. Devera atender
0S requisitos a seguir:

— Devera ser composto por fibras sintéticas nao biodegradaveis e resistentes aos alcalis do
cimento e a agressividade da agua e do solo.

— Devem atender as condi¢des de manta nao tecida, flexivel e permeavel constituida por
filamentos continuos de material sintéticos, unidos mecanicamente, que atendem aos
seguintes requisitos fisicos e quimicos:

> Gramatura (peso unitario) (método de ensaio conforme ABNT-NBR-12568):
minima de 600 g/m?;

> Resisténcia a tracao em ensaio de faixa larga (método de ensaio conforme ABNT-
NBR-12824): minimo de 30 kN/m;

> Alongamento na ruptura, corrigido (método de ensaio conforme ABNT-NBR-
12824): maximo de 30%;

> Resisténcia ao puncionamento (método de ensaio conforme ABNT-NBR-13359):
minima de 4,3kN;

> Permeabilidade normal ao plano (método de ensaio conforme ABNT-NBR-
15223): 0,35 cm/s

> Resisténcia a agentes quimicos (método de ensaio conforme norma SN 640558)
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> Resisténcia a agentes bioldgicos (método de ensaio conforme norma ASTM G 22-
76)

— A tolerancia de rugosidade da superficie de aplicacdo do geotéxtil se dara em funcao da
especificacao do fabricante.

13.1.1.2.4 Tipo 4 - Calda de Preenchimento de Vazios - "Coulis"

Material de preenchimento dos vazios, que pode ser empregado entre as paredes diafragmas
pré-moldadas ou paredes de estacas secantes e o solo escavado.

Antes do inicio das atividades, a Concessionaria devera especificar no Procedimento Executivo
os requisitos de desempenho, conforme o método construtivo, para os seguintes parametros:
Teor de ar incorporado, exsudacdo, vida util, temperatura, fluidez, tempo de pega, densidade e
resisténcia a 30 horas, 3 e 28 dias.

Deverao ser atendidos os requisitos a seguir:

— Servico em Andamento: Teor de ar incorporado, exsudagdo, temperatura, fluidez, tempo de
pega, densidade e resisténcia a 30 horas, 3 e 28 dias, conforme requisitos do Procedimento
Executivo e conforme as necessidades de projeto.

— Imposig¢des de projeto:
» A diferenca de densidade entre a lama bentonitica e o coulis deve ser superior a
0,12 t/m3.
» A exsudacdo deve ser inferior a 1,0 %.
» O teor de areia deve ser inferior a 1%.
» Aresisténcia aos 28 dias devera ser superior a 5 MPa.

13.1.1.2.5 Tipo 5 - Geomembrana Polimérica de PVC, PEAD, PEBDL e Tipo 11 - Barreira
Geossintética de Bentonita ( GCL- Geosynthetic Clay Liners) GCL(1)

Deverao ser atendidos os requisitos a seguir:

— Solda (exceto no caso de GCL) e teste de estanqueidade das emendas: As soldas das
emendas deverdo ser executadas de maneira termoplastica, em costura dupla, e testadas
com ar comprimido a pressao de 2 x 105 Pa (2 bares). A solda dupla da emenda sera
aprovada se durante 5 minutos a pressdo ndo diminuir em mais de 20%, devido a
flexibilidade da manta;

— Geomembrana polimérica de Policloreto de Vinila (PVC) bicolor (para controle dos pontos
de furo durante a execugdo) ou translicida; ou Polietileno de alta densidade (PEAD), ou
ainda Polietileno de Baixa Densidade Linear (PEBDL):

» Espessura:
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* Minima de 3 mm * 5%, para as impermeabiliza¢des do tipo fechada -
“submarino”;
* minima de 2 mm * 5%, para as impermeabilizacdes do tipo aberta -
“guarda-chuva”;

» Alongamento na ruptura a tragdo (SIA Standard-280/2) minimo de 200% nao
reforcado e minimo de 10% para reforgados;

» Dilatacdo térmica (SIA Standard-280/4): menor que 2%, sem formagdo de
bolhas;

» Resisténcia ao rasgamento sob pressdo - (SIA Standard-280/5): minimo
0,5N/mm? para o periodo de 1 hora.

» Envelhecimento acelerado em estufa (SIA Standard-280/8): mudan¢a de massa
menor que 2%; e reducdo do alongamento na carga de ruptura menor que 30%;

> Resisténcia ao fogo: Classe de fogo V e Classe de fumaga 1 (SIA Standard-
280/12); Classe B1 (DIN EN 13782:2005)

> Absorc¢ao de agua (SIA Standard-280/13): mudanca de massa maxima de: 3% em
1 més; 4,5% em 2 meses; 5,5% em 4 meses; 6% em 8 meses;

> Resisténcia a perfuracdo sob carga permanente / superficie rugosa (SIA
Standard-280/13): estanque até 7 N/mm?;

> Resisténcia a Puncao (SIA Standard-280/14): estanque para altura de queda de
750 mm da ponteira padrao;

> Resisténcia frente a microrganismos (método de ensaio SIA Standard-280/16) e
liquidos agressivos (método de ensaio SIA Standard-280/17): redugao do
alongamento na carga de ruptura a tragdo menor que 20% (DIN 16726) (2);

> Resisténcia ao asfalto: em conformidade com os requisitos da DIN 16937- Plastic
Sheets for Waterproofing made of Plasticized Polyvinylchloride (PVC-P),
Compatible With Bitumen ).

Observacoes:

(1) No caso de utilizacdao de GCL (Geosynthetic Clay Liners) ou Barreira Geossintética de
Bentonita, algumas das normas citadas ndo se aplicam. Neste caso, a Norma EN 13491 devera
ser observada.

As espessuras serdo adequadas ao GCL, mas de efeito equivalente.

Os GCL serao testados para estabelecer sua durabilidade de acordo com as especificacdes
acima, com excec¢do dos seguintes, que nao serao exigidos:

— o teste para aresisténcia ao intemperismo;

— o teste para a resisténcia ao trincamento, aos micro-organismos, a lixiviacdo, e a oxidagdo
Adicionalmente serd exigido o teste de do efeito dos ciclos de hidratacao/desidratacao,
conforme EN 14417. Em todos os casos o critério de aceitacao sera a reten¢do pelo menos de
75 por cento da permeabilidade de 4gua da amostra de controle.
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(2) As concentragdes e condi¢des para microrganismos e liquidos agressivos aos quais a manta
devera resistir deverdo ser especificados no Projeto Executivo e deverdo considerar as
condi¢cOes de agressividade do subsolo lindeiro as estruturas que serdo impermeabilizadas. As
condi¢Oes de agressividade deverdo ser avaliadas previamente, através de andlise da agua e do
material do macigo da regido lindeira as estruturas;

(3) A resisténcia ao asfalto é exigida para geomembranas de Policloreto de Vinila (PVC) em
locais nos quais as estruturas estiverem em contato com solo contaminado por
hidrocarbonetos derivados de petroéleo;

(4) No caso de locais onde a estrutura estiver em contato com solo e 4gua agressivos ou solos
contaminados por hidrocarbonetos derivados de petréleo, a geomembrana polimérica devera
ser constituida de:

— Polietileno de Alta Densidade (PEAD); ou
— Polietileno de Baixa Densidade Linear (PEBDL); ou

— Policloreto de Vinila (PVC) com plastificante polimérico ou blendas com elastomero de
borracha nitrilica (NBR) ou blendas com copolimeros de etileno acetato de vinila (EVA), de
modo a conferir ao material maior resisténcia quimica e maior resisténcia a extracao e
migracdo do plastificante. Neste caso pode ser dispensada a utilizacdo de geomembrana
bicolor, em funcdo dos materiais disponiveis no mercado.

> A superficie de aplicagdo devera estar regularizada conforme exigéncia do
fabricante, sendo obrigatéria a colocacdo de um geotéxtil ndo tecido de
gramatura de, no minimo, 500 g/ m? sobre o substrato regularizado;

> A Geomembrana devera ser instalada de tal forma que possa ser dividida em
compartimentos de 300 a 500 m? e em distincias ndo maiores que 10 metros, de
forma a criar areas confinadas estanques, com o objetivo de permitir a deteccao,
localizacdo e reparo de quaisquer infiltracdes que possam ocorrer;

> A Geomembrana devera ter dispositivos que permitam execu¢do de posterior
injecdo, quando da necessidade de interromper eventuais infiltracdes que
possam ocorrer apés a obra concluida;

> Devera ser especificada uma camada de protecdo da manta, em geotéxtil ou em
manta de polietileno quando em tineis; em argamassa ou concreto, quando para
laje de teto de VCA, adequadamente instalada e dimensionada para suportar as
pressodes da execucao do concreto definitivo, pressdes de reaterros e de trafego
de veiculos sobre as lajes de teto das estruturas em VCA, sem causar danos a
manta.
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13.1.1.2.6 Tipo 6 - Concreto Projetado de baixa permeabilidade - CPP e Tipo 7 -
Concreto convencional armado e/ou protendido, ou concreto pré-moldado
de baixa permeabilidade - CCP

Quando o concreto é um elemento colaborador ou principal do sistema impermeabilizante,

este deve apresentar caracteristicas de baixa permeabilidade, ou seja, atendimento das

exigéncias a seguir:

— Concreto Projetado de baixa permeabilidade - CPP: deverao ser atendidos os requisitos
para estrutura definitiva da especificacdo técnica de revestimento em concreto projetado;

— Concreto convencional armado e/ou protendido de baixa permeabilidade - CCP:
especificacdo técnica de concreto convencional armado ou protendido;

— Concreto pré-moldado de baixa permeabilidade - CCP: conforme especificacdo técnica de
concreto pré-moldado;

13.1.1.2.7 Tipo 8 - Perfil Extrudado para juntas de estruturas de concreto
— Conforme item 13.1.5

13.1.1.2.8 Tipo 9 - Injecdao de fissuras com resinas a base de epoxi, poliuretanos,
acrilico ou micro cimento

Empregado como servico complementar do concreto projetado, concreto convencional armado
ou protendido e concreto pré-moldado de baixa permeabilidade.

Antes do inicio das atividades, a Concessionaria devera especificar no Procedimento Executivo
os requisitos de desempenho, conforme sistema de injecdo adotado e especificacdo do
fabricante, para os seguintes parametros: viscosidade, pot life (tempo em aberto) e
polimerizac¢do na presenc¢a de umidade.

Deverao ser atendidos os requisitos a seguir:

— Servico Concluido: total isencdo de percolacao de agua pelas fissuras tratadas, durante a
vida util do empreendimento;

— Servigo em Andamento: Deve ser controlado no minimo:
» Resinas: pot kife, viscosidade e polimerizacdo na presenca de umidade, conforme
a especificacdo do fabricante e as necessidades de projeto;
> Injecdo: Instalacdo dos bicos para inje¢do, controle de pressdo e volume de
Injecao.
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13.1.1.2.9 Tipo 10 - Injecao ou preenchimento empregando calda ou argamassa de
cimento ou micro cimento e bentonita

Servico especificado para preenchimento de vazios do macigo dentro do Sistema

Impermeabilizante Primario. A injecdo podera ser de calda de cimento ou micro cimento; ou

argamassa de cimento ou micro cimento e bentonita. Deverdo ser atendidos os requisitos a

seguir:

— Servico Concluido: nenhum tipo de gotejamento ou infiltracdo na regido tratada, 15 dias
apos a injecao do ultimo furo;

— Servico em Andamento: Deve ser controlado no minimo:
» Calda ou Argamassa: Densidade, viscosidade, exsudacdo, tempo de inicio de pega,
expansao, trabalhabilidade, fluidez;
» Injecdo: Instalacdo dos bicos para injecdo, controle de pressdo e volume de
Injecao.
» Os parametros de desempenho dependem do tipo de servigco a executar. Assim
sendo a Concessionaria devera especificar os valores que ira adotar;

— Imposicoes de Projeto: Exsudagao < 2,5%.

13.1.1.2.10 Tipo 12 - Acabamento de Protecao das Estruturas de Concreto Aparente.
— Conforme item 13.1.6.

13.1.2 ESTRUTURAS SUJEITAS AS INTEMPERIES OU LAVAGENS (AREAS MOLHAVEIS)

13.1.2.1 Requisitos Gerais

O sistema Impermeabilizante para lajes de coberturas das estagdes ou outras estruturas
sujeitas as intempéries, bem como para impermeabilizacao de lajes de pisos frios, submetidas a
intempéries ou lavagens (areas molhaveis), devera ser do tipo flexivel com manta asfaltica
modificada com polimeros, estruturada com nao-tecido de filamentos continuos de poliéster,
previamente resinado ou termofixado, com as caracteristicas prescritas pela Norma NBR 9952
- Manta Asfaltica para Impermeabilizacgao.

13.1.2.2 Servico Concluido

Garantir a estanqueidade das estruturas.

Resistir ao envelhecimento, ao ataque de microrganismos, aos alcalis e acidos presentes nas
aguas pluviais e de lavagem, por, no minimo, 20 anos.
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13.1.2.3 Servico em Andamento

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendacoes da NBR 9574 - Execucdo de
Impermeabiliza¢do - Procedimento.

13.1.3 ESPECIFICAGCOES DE MATERIAIS:

Manta asfaltica modificada com polimeros, estruturada com nao-tecido de filamentos
continuos de poliéster, previamente resinado ou termofixado, com as caracteristicas
prescritas pela Norma NBR 9952 - Manta Asfaltica com Armadura, para Impermeabilizacdo
- Requisitos e Método de Ensaio, e requisitos minimos seguir discriminados:

» Espessura (NBR 5698): minima 4mm;

» Resisténcia a Tracdo (NBR 7462):

* Longitudinal - minima 780 N/50mm;

* Transversal - minima 780 N/50mm;
Alongamento na Ruptura (NBR 7462)

* Jongitudinal - minima 8%j;

= transversal - minima 8%;
Absorgio de Agua (ASTM D-570) a 50 °C em 5 dias - variagio de massa maxima 1
g
Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR 9952/9956) a temperatura de -5°C: ndo
deve apresentar fissuras e deve permanecer estanque apds o ensaio;
Resisténcia ao Impacto (NBR 9952/9956) - Classe 2: deve permanecer estanque
apoés o ensaio a uma temperatura de 0°C;
Puncionamento Estatico (NBR 9952/9956): deve permanecer estanque apos o
ensaio;
Envelhecimento Acelerado em Estufa (NBR 9952): ndo deve apresentar sinais de
fissuracdo ou bolhas. Apés envelhecimento, para os ensaios 2) e 3) ndo devera
apresentar resultado inferior a 80% do valor inicial (antes do envelhecimento);
Escorrimento (100°C / 2h): ndo deve apresentar escorrimento.

13.1.4 RESERVATORIOS DE AGUA

13.1.4.1 REQUISITOS GERAIS

O sistema impermeabilizante para reservatérios de agua enterrados e elevados sera
constituido por um revestimento semi-flexivel (Base acrilica ou poliuretano), o qual devera
atender os requisitos a seguir:

Ter estanqueidade total, verificada apds a execu¢do da impermeabiliza¢do, como segue:
» Encher o reservatério com 1,00m de coluna d'agua e observar se o nivel d'agua é

mantido durante 48 horas;
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» Dar sequéncia ao enchimento, sempre em etapas de metro em metro, observando
um intervalo minimo de 48 horas entre as mesmas;

» Atingido o nivel maximo este devera ser mantido por quatro dias;

» O nivel d'agua devera ser medido diariamente;

» Eventuais vazamentos deverdo ser mapeados para realizacdo de reparos
localizados;

» Deve-se realizar o teste de estanqueidade quantas vezes se fizerem necessario,
até a garantia da estanqueidade total do mesmo;

Devera ser composto por cimento impermeabilizante e polimero, atendendo aos requisitos
da NBR 11905 - Sistema de Impermeabilizacao composto por cimento impermeabilizante e
polimeros; ou Membrana de poliuretano, atendendo os requisitos da NBR 15487 -
Membrana de poliuretano para impermeabilizagao;

Os materiais utilizados nao poderao alterar a potabilidade da 4gua, comprovado por meio
de ensaio segundo método prescrito pela NBR-12170 - Potabilidade da agua aplicavel em
sistema de impermeabilizacao;

Para se garantir a aderéncia entre a superficie e o revestimento deve-se prever o
apicoamento com ponteira, raspagem com escova de a¢o e lavagem com jato de agua para
eliminacdo do todas as particulas soltas;

No caso de reservatorios elevados, a face externa devera ser protegida por um sistema de
acabamento impermeabilizante nos elementos em concreto aparente, conforme item
13.1.7 deste Volume II.

13.1.5 JUNTAS DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

13.1.5.1 REQUISITOS GERAIS

O sistema de vedacdao das juntas de controle de estruturas de concreto moldado devera
proporcionar a junta total retencao das infiltragdes e apresentar resisténcia quimica a acao de
quaisquer agentes agressivos e a acdo de derivados de petréleo;

O projeto de vedacdo da junta devera assegurar que:

O sistema de vedacgao tenha facilidade de recuperacdo e manutencao;

O material empregado para a sua confeccdo tenha durabilidade frente a agressividade do
meio;

As regioes onde o sistema de vedacdo for aplicado deverdo apresentar-se estanques, ndo se
admitindo nenhum tipo de infiltracao.

No caso de utilizagdo de perfis extrudados, estes deverdo atender os requisitos da Norma NBR
NM 7 - Perfil extrudado a base de cloreto de polivinila (PVC) para juntas de estruturas de
concreto - Especificacao;
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No caso de utilizacdo de perfil elastomérico extrudado, a base de elastomero de policloropreno
(neoprene) ou EPDM (Etileno Propileno Dieno Monocomponente), aderido ao substrato com
resina epoxidica bi-componente, este devera atender aos requisitos da Norma NBR 12624 -
Perfil de elastdmero para vedacdo de junta de dilatacdo de estruturas de concreto ou aco -
Requisitos.

13.1.6 ESPECIFICAGCOES DE MATERIAIS

Perfil extrudado a base de cloreto de polivinila - PVC para juntas de estruturas de
concreto

Deve apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

— Pressdo hidrostatica de até 2 m: a largura do perfil devera ser igual ou superior 12 cm;

— Pressdo hidrostatica de 2 m até 30 m: a largura do perfil devera ser igual ou superior a 22
cm;

— Pressao hidrostatica de 30 m até 100 m: a largura do perfil devera ser igual ou superior a
35 cm;

— Resisténcia a tracdo > 12 MPa (NBR NM 7);
— Alongamento de ruptura 280 % (NBR NM 7);
— Dureza Shore A=80+5 (NBR NM 7);

— Resisténcia aos alcalis:
» Variacdo de massa apdés 7 dias entre -0,10% a +0,25% (NBR NM 7);
» Variacdo de dureza maxima + 5% (NBR NM 7);

— Emenda: resisténcia a tracdo minima de 7,0 MPa (NBR NM 7).

Perfil elastomérico extrudado a base de elastomero de policloropreno (neoprene) ou
EPDM (Etileno Propileno Dieno Monocomponente), aderido ao substrato com resina
epoxidica bi-componente
Deve apresentar as seguintes caracteristicas minimas:

Dureza Shore A=55+5 (NBR 7318);

Tensdo de ruptura > 12,0 MPa (NBR 7462);

Alongamento de ruptura > 350% (NBR 7462);

Deformagdo permanente a compressao por 22h@100°C - Procedimento B < 25% (NBR
10025);

Envelhecimento acelerado em estufa por 70h@100°C (NBR 6565)
» Variacdo de dureza (NBR 7318) < 10%);
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» Variacao de tensdo de ruptura < -20%;

» Variacao de alongamento < -25%;

» Tracao de emenda (NBR 7318) > 8,4 MPa;

» Aderéncia - método A (ASTM D-429) > 1,4 MPa;

Envelhecimento acelerado em ozénio por 100h@1ppm/400C
» Método A (NBR 8360) > 100%.

13.1.7 ACABAMENTO DE PROTECAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO APARENTE

Para protecdo das estruturas, deverd ser aplicado um sistema de acabamento
impermeabilizante nos elementos em concreto aparente das vias em elevado, faces externas de
reservatérios enterrados e estruturas internas e externas das estacdes e edificios. Este sistema
devera atender aos requisitos a seguir:

Garantir a prote¢do do substrato contra a penetracdo de gases agressivos, chuvas acidas,
fuligem, penetracdao de sais, desenvolvimento de fungos, vandalismo (pichacgdes) e
intemperismos, nao alterando a cor e a tonalidade do concreto;

Para areas sujeitas a intemperismos e vandalismo (pichag¢des), devera ser aplicado verniz a
base de poliuretano alifatico bi componente;

Para as outras areas, devera ser aplicado verniz a base de acrilico puro, isento de estireno,
sendo o primer uma base em dispersao aquosa e o acabamento em base solvente;

A aplicacdo do verniz devera ser feita, respeitando-se as seguintes condi¢des ambientais:
» Umidade relativa do ar inferior a 85%;
» Temperatura entre 10°C e 35°C;
» Velocidade de vento inferior a 30 km/h;
» Inexisténcia de p6 em suspensao nas fases de aplicacao e secagem do verniz;

0 consumo minimo de produto, sem a dilui¢do indicada pelo fabricante antes da aplicac¢ao,
devera ser de:
> Areas internas, aplicando o verniz acrilico base aquosa: 0,35 1/m?;
> Areas externas, aplicando o verniz de poliuretano alifatico bi componente em 3
demaios (incluindo o primer): 0,5 1/m?.

13.1.8 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— NBR9574 - Execucao de Impermeabilizacdo - Procedimento;
— NBR9575 - Impermeabilizacdo - Selecdo e Projeto;
— NBR9952 - Manta Asfaltica para Impermeabilizacao;

— NBR11905 - Sistema de Impermeabilizacdo composto por cimento impermeabilizante e
polimeros;
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NBR12170 - Potabilidade da agua aplicavel em sistema de impermeabilizagao;

NBR 12624 - Perfil de elastobmero para vedacdo de junta de dilatacdo de estruturas de
concreto ou a¢o - Requisitos;

NBR15487 - Membrana de poliuretano para impermeabiliza¢ao;

NBR NM7 - Perfil extrudado a base de cloreto de polivinila (PVC) para juntas de estruturas
de concreto - Especificacao.

EN 14488- (all parts):2006 - Testing sprayed concrete.

NBR 13070 - Moldagem de Placas para Ensaio de Argamassa e Concreto Projetados -
Procedimento;

SIA 280 (Swiss Society of Civil Engineers and Architects): Polymer Membranes - Materials
Testing and Requirements;

DIN 16937 - Plastic Sheets for Waterproofing made of Plasticized Polyvinylchloride (PVC-
P), Compatible With Bitumen, Requirements;

DIN 16726 - Plastic Roofing Felt and Waterproofing Sheet, Testing.

EN 13491 Geosynthetic barriers - Characteristics required for use as a fluid barrier in the
construction of tunnels and underground structures

EN 14417 Geosynthetic barriers - Test method for the determination of the influence of
wetting-drying cycles on the permeability of clay geosynthetic barriers

DIN EN 13782:2005 - Temporary structures - Tents - Safety
NBR-12568 - Geossintéticos: Determinacdo da Massa por Unidade de Area

NBR-12824 - Geossintéticos: Determinacdo da Resisténcia a Tragdo Ndo-confinada -
Ensaio de Tracao de Faixa Larga

NBR-13359 - Geossintéticos: Determinacdo da Resisténcia ao Puncionamento Estatico -
Ensaio com Pistao CBR

NBR-15223 - Geossintéticos e Produtos Correlatos: Determinagdo das Caracteristicas de
Permeabilidade Hidraulica Normal ao Plano e sem Confinamento

SN 640558-2:2000-03 - Anti-glare systems for roads - Part 2: Test methods

ASTM G22-76 - Standard Practice for Determining Resistance of Plastics to Bacteria
(Withdrawn 2002)

NBR 5739 - Ensaio de Compressado de Corpos-de-Prova Cilindricos de Concreto;

NBR 9778 - Argamassa e Concreto Endurecidos - Determinacdo da Absorc¢io de Agua por
Imersao - Indice de Vazios e Massa Especifica;
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— NBR 9779 - Argamassa e concreto endurecidos - Determinacdo da absorcdo de agua por
capilaridade;

— NBR 10787 - Concreto Endurecido - Determinacio da Penetragio de Agua sob Pressio;

— European Federation of Producers and Applicators of Specialist Products for Structures
(EFNARCQ).

— NBR9204 - Concreto Endurecido - Determinacdo da Resistividade Elétrica - Volumétrica;

— ASTM C-78-02 - Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (using Simple
Beam with Third-Point Loading);

— JAPAN SOCIETY OF CIVIL ENGINEERS - JSCE-SF4 - Method of tests for flexural strength and
flexural toughness of steel fiber reinforced concrete.

— DIN 4030-1:2008-06 - Assessment of water, soil and gases for their aggressiveness to
concrete - Part 1: Principles and limiting values (em alemao).

13.2 TUNELADORA E SISTEMAS AUXILIARES
13.2.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos minimos exigidos para projeto e fabricacdo das maquinas TBM em
couraca (Tunnel Boring Machines), necessarias a constru¢do dos tineis de vias da Linha 6 -
Laranja do de Sdo Paulo.

13.2.2 GERAL

A maquina devera ser projetada para operar em modo fechado de forma a promover um
adequado e seguro suporte do macico, garantindo a estabilidade global e local da escavagao,
assim como minimizar os recalques induzidos na superficie e nas edificacdes lindeiras. Devera
ainda permitir a escavacdo em modo aberto, caso as condi¢des locais do maci¢co permitam ou
requeiram.

As dimensdes e pesos dos elementos constituintes da maquina deverdo estar de acordo com as
normas brasileiras em vigor para o dimensionamento de pavimentos, estruturas e pontes, com
vista ao seu transporte. As pecas a transportar deverao também ter dimensdes compativeis
com os gabaritos do sistema vidrio da cidade de Sdo Paulo e com as exigéncias dos 6rgaos
responsaveis pelo gerenciamento do transito ao longo do percurso de transporte.

13.2.3 COURACA

A couraca da maquina devera ser projetada para resistir as pressoes totais dos trechos a serem
escavados, conforme o projeto, além de incorporar as caracteristicas abaixo:
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— dispositivos adequados no interior da maquina para tratamentos do macico e sondagens
exploratorias;

— eclusa dupla de ar comprimido, para acesso a camara de pressao do cabegote, para uma
pressao de trabalho maxima adequada as solicitacdes do trecho;

— permitir acesso ao cabegote para execugdo de servigos essenciais, referentes a eletricidade,
hidraulicas, agua e trocas de ferramentas;

13.2.3.1 CABECA DE CORTE

A cabeca de corte devera ser equipada com uma superficie de dentes
raspadores/escarificadores e discos de corte projetados para escavar as formagoes de solos e
rochas identificadas nos dados geolégicos do trecho.

Os dentes raspadores/escarificadores e discos cortadores deverao ser fixados em condi¢des de
serem facilmente trocados, se necessario, de dentro da caAmara da cabeca de corte, por razoes de
seguranga.

13.2.3.2 CAUDA DA COURACA

A couraca devera ser protegida da entrada de agua do macigo e da argamassa sob pressao, pela
cauda, através de linhas de selos de escovas de aco ou sistema equivalente adequadamente
projetados para as pressoes requeridas. Devera haver acesso para inspe¢do e troca dos selos.

13.2.3.3 SISTEMA DE CONTROLE DE PRESSAO

A maquina devera ter capacidade para manter a estabilidade da frente em todas as condi¢des
geotécnicas existentes ao longo do tracado. Devera ter capacidade de balancear a pressao de
agua e de terra, atendendo as condi¢des extremas possiveis ao longo do trecho.

Sensores de pressdo deverdo ser montados na camara de escavacdo, adequadamente
distribuidos, para promover o monitoramento efetivo do suporte de face durante operagao no
modo fechado da maquina.

13.2.3.4 RENDIMENTOS DE AVANCO

O rendimento de avanco da maquina devera ser compativel com o projeto, com o cronograma
da obra e com as caracteristicas geomecanicas e geotécnicas do trecho, sendo a maquina
projetada com valores adequados e seguros de torque, pressao e velocidade de rotacao.

13.2.3.5 SISTEMA DE CONTROLE GERAL DA MAQUINA

Deverdo ser incluidas instalagdes e dispositivos para monitorar e registrar os principais
parametros operacionais da maquina:
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— poténcias gerais e torques aplicados;pressdoes de terra, ou de lama, na cdmara de
corte;pressoes e volumes de injecdo (condicionadores);parametros de montagem do anel e
de injecao de preenchimento do vazio anelar;nimero do anel;

— data e hora do inicio de montagem do anel;

— data e hora do término de montagem do anel;

— tempo total de montagem do anel;

— tempo total da maquina parada entre cada avanco;

— niveis de oxigénio, gases toxicos e inflamaveis.
13.2.3.6 SISTEMAS DE SEGURANCA

A couraga e os reboques auxiliares assim como, as estruturas de apoio deverao ser equipados
com sistema de combate a incéndios, em conformidade com as normas de seguranca vigentes.
Devera ser incluido Sistema de [luminacdo de Emergéncia.

13.2.4 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES A0 PODER CONCEDENTE
13.2.4.1 ApPOS A CONCLUSAO DAS ATIVIDADES

Relatdrio de consolidagdo das atividades de montagem, manutenc¢do e desmontagem da maquina
assim como, ocorréncias relevantes durante o periodo de operagdo da mesma, enfocando todos
os parametros de adequabilidade, dirigibilidade, escavabilidade, desgaste de ferramentas e
controles da maquina.

13.3 ELEMENTOS CONSTRUTIVOS DE OBRAS SUBTERRANEAS

13.3.1 OBJETIVO
Estabelecer os requisitos para os seguintes elementos:

a) Paredes Diafragma Moldadas "in loco" ou Pré-Moldadas;
b) Tirantes Injetados em Solo;

c) Tirantes e Chumbadores em Rocha;

d) Enfilagens de Tuneis;

e) Colunas de Solo-Cimento - "Jet Grouting".

13.3.2 REQUISITOS GERAIS

Os elementos construtivos instalados deverdo estar em conformidade com o projeto.
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Todas as etapas executivas deverdo se desenvolver de forma a ndo comprometer a integridade
do macico, do viario, das edificagdes e redes de utilidades publicas situadas dentro da area de
influéncia dos servicos. Portanto, deverdo estar previstos em projeto e serem realizados
monitoramentos das deformacgdes induzidas nestas estruturas, com inicio anterior as
atividades de execucao.

Nas paredes diafragmas a serem incorporadas a estrutura definitiva as juntas entre painéis
deverao estar instaladas e a parede estanque.

Apés a conclusao das obras, todas as edificagdes e estruturas situadas dentro da area de
influéncia de execucao dos servigos deverdo apresentar suas deformacgdes estabilizadas.

Cuidados especiais devem ser tomados na execucao de tirantes sob edificacdes e redes de
utilidades publicas, garantindo sua integridade e manutengao das condi¢cdes de utilizagao.

A finalidade de utilizacdo dos tirantes e chumbadores em rocha, sistematica ou eventual, e os
seus critérios de aplicacdo deverao estar claramente definidos no projeto.

Todos os tirantes injetados em solo e os tirantes e chumbadores em rocha deverdo ser
provisorios e, portanto, ndo deverdao ser considerados no dimensionamento das estruturas

permanentes. Os tirantes injetados em solo deverao ser desativados depois de cumprida a sua
finalidade.

Todos os materiais e equipamentos utilizados na execucao dos servigcos deverao atender as
defini¢des e exigéncias do projeto e requisitos deste Volume II.

0 armazenamento dos materiais devera ser feito de forma a:

— ndo interferir com as condi¢des de trafego;

— nao obstruir acessos de terceiros;

— permitir a sua remog¢do sem risco de seguranca para pessoas e danos as estruturas
adjacentes.

— nao agredir ou colocar em risco o meio ambiente e a integridade fisica das redes de
utilidades publicas e das funciondarias da obra.

— Nos locais de escavacdo proximos a edificacbes e passagens de pedestres, deverdo ser
tomadas providéncias adequadas para contencdo de materiais oriundos da escavacao.

— Em hipétese alguma € permitido o encaminhamento de materiais escavados ou excessos de
lama de escavagdo para galerias de aguas pluviais e redes de esgoto.

13.3.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

Paredes Diafragma Moldadas "in loco" ou Pré-Moldadas
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— NBR-6122 - Projeto e Execucdo de Fundagdes - procedimento

— Para concreto e armadura deverado ser atendidos os requisitos estabelecidos no item 10.2 -
Concreto Convencional Armado ou Protendido e no item 10.3 - Concreto Pré-Moldado e
para juntas entre painéis no item 13.1 - Sistemas Impermeabilizantes.

Tirante Injetados em Solo

— NBR-5629 - Execucao de Tirantes Ancorados no Terreno
— NBR-7681 - Calda de Cimento para Injecdo

Tirantes e Chumbadores em Rocha

— ISRM 1981 "Rock Characterization Testing and Monitoring" - Suggested Method for Rock
Caracterization, Testing and Monitoring - ISRM Comission on Testing Methods, E.T. Brown,
Ed. (Pergamon, Oxford, 1981), 161-169 pp.

— ISRM 1985 "Suggested Method for Rock Ancorage Testing", ISRM Comission on Testing
Methods, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences & Geomechanics
Abstracts, vol 22, number 2, 71-83 pp (1985).

Enfilagens de Tuneis
— NBR 7681 - Calda de Cimento para Injecao.

Colunas de Solo Cimento - "Jet Grouting”

— NBR 7681- Calda de Cimento para Inje¢do

13.3.4 REQUISITOS PARA ELABORACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO

O Procedimento Executivo a ser emitido pela Concessionaria devera descrever a seguinte
metodologia de execucgao:

Paredes Diafragmas com func¢ao de estrutura permanente

— Sequéncia construtiva dos painéis;

— Método de escavagdo dos painéis;

— Processo de instalacao das juntas entre os painéis;

— Processo de instalagcdo da armadura, tipo de emendas, insertos, etc.;
— Método de concretagem;

— Método e frequéncia de controle do concreto.
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Paredes Diafragmas provisdrias

— Sequéncia construtiva dos painéis;
— Método de escavagdo dos painéis.

Colunas de Solo-Cimento - "Jet Grouting".

— Sequéncia executiva contemplando, quando for o caso, desvios de trafego.

13.4  SERvVICOS TOPOGRAFICOS
Para os servicos topograficos, deverao ser atendidos os requisitos a seguir:
13.4.1 REQUISITOS GERAIS

A locagdo das estruturas definitivas e instalagdes (sistema vidrio, sistema de drenagem e
outros) deverao respeitar as tolerancias indicadas nos respectivos projetos.

O levantamento topografico planimétrico devera ter como referéncia o sistema SAD 69, com
origem nas coordenadas do plano topografico no ponto P1- USP. Estes pontos formardo uma
poligonal de lados orientados, hierarquizados de forma a possibilitar a execug¢do das poligonais
secundarias.

Rede de referéncia de nivel (RN): a implantagdo dos marcos de referéncia de nivel (RN) devera
ter um espacamento em torno de 500m, fora da area de influéncia da obra, com precisdo de *

10 mm. JK (onde K é o nimero de quilometros do circuito) e monografia de localizagao;

Poligonal Principal a ser implantada com ajustamento previsto conforme classificacdo e
precisdes estabelecidas na NBR 13133/94, contendo monografia de localizacdo de marcos,
referenciados ao ponto P1-USP, conforme documento “Recomendag¢des para Levantamentos
Relativos Estaticos - GPS” IBGE 2008 e NBR 13133 /94.

Poligonal Principal classe I PRC:

— A Concessionaria devera manter os vértices da poligonal principal utilizada para execuc¢do
das obras, até a conclusao dos servicos;

— Todos os transportes de altitude deverdo ter inicio e fechamento em pontos distintos da
rede de RN do Metro de Sao Paulo;

— Devera ser feita verificagcdo das locagdes a cada etapa de implantacdo das obras;

— Em todas as tolerancias relativas, citadas nesta especificagdo, ndo sera admitida a variacao
contraria nas medidas sequenciais, a fim de se evitar erros acumulados;

267



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

— Quando forem exigidas tolerancias em especificagcdes ou projetos especificos, deverao ser
adotadas as mais restritivas;

— Os equipamentos utilizados nos levantamentos topograficos deverao possuir relatorio de
afericdo para os medidores eletronicos e de classificagao para os teodolitos, estagdes totais,
receptores GPS e niveis, emitidos pela Universidade de Sao Paulo (USP) ou representante
autorizado dos equipamentos, obedecendo aos parametros da NBR 13133/94 e NBR
14166/98.

13.4.2 REQuISITOS ESPECIFICOS
13.4.2.1 TOUNEIS

O transporte de direcdo para o interior do tunel devera ter inicio na poligonal principal e o
transporte de altitude (nivelamento e contranivelamento) tera inicio na rede de RN do Metro6
de Sdo Paulo, conforme classificagcdes e precisdes estabelecidas na NBR 13133 e restri¢coes
contidas nesta especificagado:

—  Critérios de medicao de poligonal classe II P;

— Nivelamento Geométrico classe I N, devera ter inicio e fechamento em RN da rede do
Metro;

O sistema de transporte de direcdo e nivelamento para o interior dos tuneis devera ser

mantido até a utilizacdo pelo Poder Concedente;

Apoés a execugdo de um trecho em que, de suas extremidades tenha-se acesso a superficie,
devera ser implantada poligonal classe II P, com inicio e fechamento em vértices distintos da
poligonal principal, com lados de no maximo 150 m, de acordo com a visibilidade. Seu
posicionamento devera ser em locais que possa ser acessado a qualquer hora,
independentemente das atividades em execugdo no tunel e devera ser mantida até a conclusdo
dos servicos.

13.4.2.2 VALA A CEU ABERTO (VCA) / ESTACOES / EDIFICACOES

A Concessionaria devera implantar poligonal com lados maximos de 150 m e referéncias de
niveis (RN's), conforme classificacdes e precisdes estabelecidas na NBR 13133 e diretrizes
contidas nesta especificagao:

— Poligonal classe II P.
— Nivelamento geométrico classe I N.
A Concessiondria devera verificar topograficamente: os gabaritos de arranques deferragens,

embutidos, chumbadores, estacas e formas em geral (paredes, pilares, lajes, blocos e outros);

Serdo permitidas as seguintes tolerancias:
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— Para cravacdo de estacas e perfis: respeitar a NBR6122;

— Para paredes diafragmas: locacao horizontal de + 20 mm, desvios vertical transversal
maximo de 1,0%.h e longitudinal maximo de 0,5%.h, onde h é a altura da vala;

— Parainterface lastro/radie: + 10 mm;

— Pararadie, piso, laje e teto: + 5 mm;

— Para pilares e paredes: + 5 mm na horizontal, tanto no arranque como no topo;

— Para ferragem de espera para pilares e paredes: + 5 mm;

— Para chumbadores: + 5 mm, tanto na horizontal, como na vertical.

13.4.2.3 PATIOS

A Concessiondria devera implantar poligonal e referéncias de niveis (RN's), conforme
classificacOes e precisdes estabelecidas na NBR13133 e restri¢cdes contidas nesta especificacao:

— Poligonal classe II P.
— Nivelamento Geométrico classe I N.
Serdo permitidas as seguintes tolerancias:

— Espessura de camadas drenantes: + 20 mm;

— Redes por gravidade: + 20 mm na locagao horizontal e + 10% da declividade projetada, a
cada 50 m ou entre dispositivos;

— Do topo do terrapleno: + 20 mm, exceto nos vértices de cumeeiras, que devera ser de + 30
mm em uma faixa de 1 m para cada lado, ao longo do vértice;

— Deslocamento maximo de chumbadores: + 5 mm, tanto na horizontal, como na vertical.

13.4.2.4 SISTEMA VIARIO

Devera ser implantada poligonal com lados, no maximo de 150 m, de acordo com a visibilidade
e rede de RN's com pontos espacados de até 300 m;

O estaqueamento do eixo devera ser detalhado a cada 20 m e nos pontos notaveis das pistas
com transicao de superelevacdo e superlargura, nariz fisico e nariz tedrico. Em regides de
curvas verticais com K<8, deverio ser detalhados a cada 10 m;

Serdo permitidas as seguintes tolerancias:

— Desalinhamento do eixo na horizontal: * 15 mm;

— Desalinhamento do eixo na vertical: + 5 mm;

— Estacas testemunhas na horizontal: + 15 mm;

— Estacas testemunhas na vertical: + 5 mm;

— Redes por gravidade: + 20 mm na locagao horizontal e + 10% da declividade projetada, a
cada 50m ou entre dispositivos;

— Variacdo de espessura nas camadas intermediarias: + 10 mm;
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— Variacdo de espessura no pavimento acabado: + 5 mm.

13.4.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

As seguintes Normas, Especificagdes Técnicas e recomendagdes, sem a elas se restringir, devem
ser atendidas:

— NBR6122 - Projeto e execugdo de fundagdes;

— NBR13133 - Execugdo de Levantamento Topografico;

— NBR15309 - Locagao Topografica e Acompanhamento Dimensional de Obra Metroviaria e
Assemelhada - Procedimento.

— NBR 14166 - Rede de Referéncia Cadastral Municipal - Procedimento;

— Recomendacgdes para Levantamentos Relativos Estaticos - GPS - IBGE 2008.

13.5 REMANEJAMENTO DE UTILIDADES PUBLICAS
13.5.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos para materiais, execucdo, aceitacdo e aprovacao dos servigos de
remanejamento das redes de utilidades publicas que interferem direta ou indiretamente com
a implantagao das obras da Linha 6 - Laranja.

13.5.2 REqQuisITos TECNICOS

Os projetos do remanejamento das instalagdes, acompanhados dos “as built”, deverao atender
rigorosamente as normas, especificacdes técnicas e os procedimentos executivos pertinentes a
cada instalacdo especifica das Concessiondrias, permissionarias e Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo, devendo ser submetidos a aprovacao dos respectivos proprietarios das instalagoes.

Para a execucdo dos remanejamentos, deverdo ser previamente obtidos junto aos orgaos
publicos, as autorizagdes, permissdes e planejamento de execucdo das instalagdes, conforme a
legislacao vigente.

Os materiais a serem utilizados deverao ser inspecionados pelas proprietarias das instalacdes,
condicionado aos planos de inspecao de qualidade de cada uma em particular.

Os servicos publicos ndo poderao ter seu fornecimento interrompido ou restringido, quer em

carater provisOrio ou permanente exceto os programados, atendendo procedimentos da
respectiva proprietaria da instalagao.
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Toda sustentacdo em vala das instalacdes de redes publicas estard condicionada a aprovacao
do projeto pelas proprietarias das instalacdes envolvidas.

A execucdo dos servicos de remanejamento devera ser precedida de prospec¢des ou detecgdo
por equipamentos que garantam sua locagdo com exatiddo. Os projetos deverdo ser aprovados
junto as Concessiondarias e Permissionarias dos Servicos Publicos e aos 6rgaos Municipais.

Durante a execucdo dos servigos, deverdo ser preservadas e garantidas a circulacdo de veiculos
e pedestres, a seguranca das edificacdes lindeiras as redes de utilidades publicas adjacentes,
bem como a regularidade dos servicos prestados por estas.

A indugdo de trafego por vias publicas, onde a infra-estrutura em termos de utilidades publicas
ndo esteja dimensionada para tal, devera ser objeto de avaliacdo técnica e solu¢cdes preventivas
que deverao ser submetidas a aprovacao das Concessionarias envolvidas e da PMSP.

Devera ser garantido as Concessiondrias, por meio de planejamento de ocupacao do solo e
subsolo, espaco fisico para acesso, manutenc¢do e expansoes previstas de seus equipamentos
durante e ap6s o evento obra.

A execucdo da sustentacdo provisoéria das redes de utilidades publicas, devera garantir o
servico fornecido e a integridade dessas instalagoes.

13.5.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Os servigos serdo considerados concluidos quando da verificacdo da ndo existéncia de defeitos
que impecam o seu funcionamento e operacionalidade aos fins que se destinam, e da aceitacao
da Concessionaria, proprietaria da instalacao, com a apresentagdo do “as built”.

13.5.4 NoRrRMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— Normas Brasileiras NBR, normas internacionais, normas especificas das Concessiondrias e
permissionarias, uso e ocupag¢do do subsolo.

13.5.5 REQUISITOS PARA ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

— sequéncia e metodologia executiva;
— especificagdes dos materiais e formas de controle para aceitacao dos mesmos.

13.5.6 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS AO PODER CONCEDENTE

Antes do Inicio das Atividades

— procedimentos executivos.
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Durante a Execuc¢ao das Obras

— certificados dos materiais empregados;
— relatdrio justificativo de eventuais alteragoes.

Apos a Conclusao das Obras

— termo de Aceitacdo da Obra, assinado pelas Concessionarias, Permissiondarias e pela PMSP.

13.6 PAVIMENTACAO
13.6.1 OBJETIVO

Fixar critérios de desempenho das estruturas de pavimentos a serem implantados na Linha 6
- Laranja, em areas operacionais internas e externas, bem como nas areas ndo operacionais
com intervencdo da obra. Sao estabelecidos nesta especificacdo parametros minimos de
desempenho dos pavimentos, enquanto sistemas estruturais, bem como nas etapas
executivas das varias camadas que o constituem.

13.6.2 REQuIsITOS TECNICOS

Nos pavimentos flexiveis, semi-rigidos e pavimentos restaurados deverao ser atendidas a
deformabilidade individual naquelas camadas determinadas em projeto como criticas,
através de acompanhamento deflectométrico, bem como a deformabilidade final do
sistema de camadas, medidas no topo do revestimento previstas em projeto.

Nos pavimentos rigidos deverao ser atendidos, durante a execuc¢do, a homogeneidade de
moddulos de ruptura do concreto de acordo com as resisténcias consideradas em projeto.

Quanto ao método construtivo, nos pavimentos rigidos, deverdao ser programados em
seqiiéncia que permita o desenvolvimento completo dos procedimentos de cura do
concreto, compativeis com a execucdo de juntas, de forma a controlar o trincamento nao
previsto durante o processo de endurecimento, particularmente nas primeiras idades.

As camadas deverdo ter acabamento de superficie compativel com o desempenho
esperado.

Nos pavimentos articulados, o acabamento da camada de rolamento devera proporcionar
confinamento e rejuntamento adequado aos blocos, de forma que o revestimento se
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mantenha como uma camada coesa e permita certa transferéncia de carga entre blocos
adjacentes;

Devera ser utilizado pavimento rigido em terminais de integracdo e baias de parada de
onibus.

Para o dimensionamento de restauracoes de pavimentos deverao ser utilizados os métodos
dos 6rgdos responsaveis.

13.6.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

A definicdo dos procedimentos de controle de desempenho, em cada modelo de estrutura,
devera ser estabelecida em todas as camadas constituintes do pavimento, com maior
destaque a camada critica da estrutura de forma que, durante o processo executivo, os
principais parametros atribuidos em projeto sejam garantidos em cada camada
individualmente e permitam que, posteriormente, a estrutura responda em conjunto ao
comportamento esperado. As camadas criticas em cada modelo estrutural deverao ser
determinadas e explicitadas em projeto. E entendido que a camada critica depende do modelo
de estrutura que sera proposto e que, o parametro definidor da camada (seja este a
deformacao resiliente, a rigidez ou seu indice de penetracdo CBR), devera ser selecionado em
funcao do modelo especifico que estiver sendo projetado para cada local.

As pistas a serem pavimentadas deverao, depois de concluidas, preconizar as premissas
previstas em projeto, ou seja:

— deverdo atender a geometria projetada;
— deverdo ter espessuras totais e parciais, por camadas, compativeis com:

» as condicoes locais de subleito;

» as solicitacdes de cargas e volumes de trafego a que estes pavimentos serdo
submetidos;

» sua finalidade principal de utilizagao.

— deverao ser livres de empogamento;
As estruturas deverao ser compativeis com as deformacdes previstas em projeto.

As estruturas de pavimentos restauradas, deverao ter desempenho que atendam, durante
o "periodo de projeto" (vida util), aos critérios de evolucao de defeitos representados por
trincamentos e afundamentos, e mantenham o nivel de deformacao previsto no

revestimento restaurado.

Para fins desta especificacao, entende-se por:
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— pavimentos flexiveis - estruturas em camadas com comportamento dito flexivel, funcdo do
nivel de deformabilidade que apresentam quando carregados, pode-se dizer que trabalham
com grandes deformagdes;

— pavimentos rigidos - pavimentos caracterizados pelo comportamento estrutural de sua
camada de revestimento composta por material de grande médulo de elasticidade, no caso,
o concreto de cimento Portland. Neste tipo de estruturas, a camada critica é o revestimento
que tem também a func¢do de atuar como base;

— pavimentos semi-rigidos - estruturas que possuem comportamento estrutural que
permitem classifica-los como de média deformabilidade. Tem como caracteristica principal
que uma das camadas responde por boa parte da absorg¢do total das tensdes impostas a
estrutura;

— pavimentos articulados - estruturas consideradas flexiveis quanto a seu comportamento
estrutural e os revestimentos sdo em pecas pré-moldadas em concreto de cimento
Portland.

13.6.4 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— Norma DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura

— Manual de Pavimentagao 2006 - Publicagdo IPR-71

—  PMSP (Prefeitura Municipal de Sao Paulo)

— Outras normas, manuais e especificacdes dos 6rgaos envolvidos, ndo citados, poderdo ser
utilizados, desde que tenham aprovacdo da PMSP - Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

13.6.5 REQUISITOS PARA ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Para cada servico a Concessionaria deve apresentar procedimento especifico onde serao
indicados os recursos a serem mobilizados, constando basicamente das seguintes
informacgdes para todas as camadas:

13.6.6 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA 0 PODER CONCEDENTE

Antes da execucdo dos servicos

Procedimentos executivos;

Normas a serem utilizadas;

Relatdrio de investigacdes e ensaios realizados.

Durante a execucao dos servicos
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Registro de todos os dados relativos ao controle tecnolégico da execugdo, com a
organizacdo adequada, agrupados por etapas, com o tratamento estatistico compativel
com as caracteristicas urbanas das obras, que permitam uma avaliacdo das condi¢des de
desempenho exigidas.

Apos a execugao dos servicos

Antes do inicio da operagdo, a Concessiondria devera apresentar relatério das
deformacgdes no topo da camada acabada dos pavimentos implantados.

13.7 DRENAGEM DE AGUA PLUVIAIS
13.7.1 REeqQuisiTos TECNICOS

Os sistemas de drenagem definitivos deverdao ser projetados de forma a coletar e escoar
convenientemente as aguas pluviais precipitadas nas areas ocupadas pelo empreendimento, as
que atinjam estas areas superficialmente ou as que as atravessem através de redes tronco,
galerias enterradas e/ou canais a céu aberto .

Devera ser elaborada andlise de risco tempo de recorréncia x vida util do empreendimento
para TR = 25, 50, 100 e 300 anos, como subsidio para tomada de decisao da cota do projeto a
ser adotado.

Estes sistemas deverdo estar compatibilizados com as redes de drenagem locais, dos futuros
projetos da PMSP e dos Planos de macrodrenagem do DAEE, de maneira que sejam mantidas as
condi¢des de funcionamento originais ou redimensionadas para garantir a protecdo contra
enchentes das areas do empreendimento sem afetar o seu entorno.

As valas para implantacao de dispositivos de drenagem deverdo garantir durante o decorrer da
obra a estabilidade e a integridade de edificacdes, utilidades publicas e demais estruturas
lindeiras, bem como a seguranca dentro das mesmas. Para tanto, devera ser prevista em
projeto a necessidade de escoramento e o tipo mais adequado em func¢do das dimensdes da
vala, profundidade, caracteristicas do solo, presenca de lencol freatico e cargas acidentais.

Os remanejamentos necessarios, definitivos ou provisérios, deverdo ser executados conforme
projeto. Estes servicos deverdo respeitar a Especificacdo Técnica de Remanejamento de
Utilidades Publicas.

Desvios de trafego deverao ser executados conforme projeto e obedecendo o conteudo da
Especificacdo Técnica de Sinalizacao e Desvio de Trafego.

Concreto para estruturas moldadas "in loco" e elementos pré-moldados e/ou pré-fabricados de

concreto deverdo atender as Especificacdes Técnicas de Concreto Convencional Armado e
Protendido e de Concreto Pré-moldado.
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13.7.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Na entrega das obras, os sistemas de drenagem deverdo estar totalmente desimpedidos de
obstrucdes de qualquer natureza e livres de danos e avarias.

13.7.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

As seguintes Normas, Especificacdes Técnicas e recomendagdes, sem a elas se restringir, devem
ser atendidas:

— NBR8890 - Tubo de concreto de secdo circular para aguas pluviais e esgotos sanitdrios -
Requisitos e métodos de ensaios;

— NBR10158 - Tampao Circular de Ferro Fundido - Dimensoes;

— NBR10160 - Tampdes e grelhas de ferro fundido ductil - Requisitos e método de ensaios;

— NBR10514 - Redes de aco com malha hexagonal de dupla torcdo, para confeccao de
gabioes;

— NBR12266 - Projeto e execucdo de valas para assentamento de tubulagdo de agua, esgoto
ou drenagem urbana;

— NBR8216 - Irrigacao e Drenagem - Terminologia;

— Decreto n. 41.814 de 15 de mar¢o de 2002 que regulamenta a Lei n. 13.276 de 04 de
janeiro de 2002, que torna obrigatéria a execucdo de reservatdrios para aguas coletadas
por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham area
impermeabilizada superior a 500,00 m?;

— Visando aspectos de operacdo, manutencdo, execucdo, seguranga, custos e/ou problemas
futuros, a PMSP e o DAEE deverdo ser consultados quanto as recomendacgdes e
compatibilizacdes a serem adotadas.

— Outras normas, manuais e especificacoes dos 6rgaos envolvidos, ndo citados, poderdo ser
utilizados, desde que tenham aprovacdao da PMSP - Prefeitura do Municipio de Sdao Paulo.
Além do cumprimento das Normas e Especificagcdes, devera ser atendida a Legislacao
vigente na época da execucdo da obra.

13.8 SINALIZACAO E DESVIO DE TRAFEGO

13.8.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos minimos para a sinalizagdo viaria provisoria, definitiva e desvios de
trafego, com vista a seguranca e circulacéo de veiculos e pedestres assim como a acessibilidade aos
domicilios, em todo o sistema viério municipal interferente com a implantacdo da Linha 6 Laranja
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13.8.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Os requisitos de desempenho serdo estabelecidos por meio da total implantacdo dos projetos
executivos, atendendo a legislacdo vigente do 6rgdo municipal tanto para os servi¢os concluidos,
como durante sua execugao.

13.8.2.1 SERVICO CONCLUIDO

Os desvios de trafego e a sinalizacdo proviséria e definitiva deverdo ser implantados pela
Concessionaria e atender os requisitos dos projetos de sinalizacao horizontal, vertical de orientacéo,
regulamentacdo e adverténcia, semaférica e dispositivos de bloqueio e seguranca, com a aplicacdo
dos materiais especificados.

Deverdo preceder a implantacdo dos desvios e da sinalizacdo definitiva, a informacéo e divulgacao
ao publico. Apo6s a implantacdo havera monitoracdo e, caso necessario, seus correspondentes
ajustes.

13.8.2.2 SERVICO EM ANDAMENTO

13.8.2.2.1 DESVIOS DE TRAFEGO

A Concessionaria devera apresentar em funcdo do método e da sequéncia construtiva da obra, 0s
projetos de desvio de trafego e sinalizacdo proviséria e definitiva visando a ndo degradacdo das

condices de trafego local, garantindo a circulacdo de pedestres e acesso as edificacbes lindeiras.

Na fase que antecede o desvio de trafego, deverdo ser criados dispositivos de informacdo e de
divulgacdo aos usuarios da regido abrangida, minimizando com isso 0s problemas decorrentes.

A operacionalizacdo, bem como a manutencéo pertinentes ao desvio, deverdo ser permanentes de
modo a ndo causar perturbacdes aos usuarios e habitacdes lindeiras.

Caso seja necessaria a construcdo de novas vias, estas deverdo atender as respectivas especificagdes
técnicas e garantir a drenagem e funcionalidade local.

13.8.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

Deverdo ser atendidas as Normas da Prefeitura Municipal de S&o Paulo e demais Especificacdes
Teécnicas dos Orgdos relacionados a esses servigos (sub-prefeituras, ABNT, ASTM e outras) com
anuéncia do Orgdo de Transito — CET.

Manuais, EspecificacOes, legislacdes vigentes a época da execucdo da Linha 6 - Laranja, e Normas

ndo citadas nesta especificagdo poderdo ser utilizadas desde que tenham fé publica, devendo, neste
caso, serem fornecidas ao PODER CONCEDENTE em portugués ou inglés.

277



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

Nos casos de diferencas existentes entre normas valera o prescrito nas normas citadas nesta
especificacéo.

13.8.4 ImMPOSICOES DE PROJETO

Os projetos de sinalizacdo definitiva, desvio de trafego e outros necessarios para implantacdo e
recomposicao das vias publicas, deverdo atender as especificacfes técnicas e normas de cada 6rgéo
envolvido.

13.8.5 REQUISITOS PARA ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

Devera contemplar todas as etapas referentes aos servicos para a implantacéo de desvios de trafego
bem como da sinalizacdo definitiva, a saber:

— Processos executivos e sequéncias de implantacdo;
— operacionalizagdo, monitoracdo, manutencdo e desativacdo dos desvios de trafegos
provisorios.

13.8.6 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA O PODER CONCEDENTE

Antes do inicio das atividades

— Procedimento executivo;

— documentagdo necessdria para emissao de autorizacdo visando a execucdo de obras e
servicos nas vias publicas do municipio de Sdo Paulo, conforme decretos citados nesta
especificacdo e/ou vigentes na época da execugao;

— projetos de desvio de trafego e sinalizacao definitiva e provisorias;

— projetos de adequacdo geométrica, pavimentacdo, remanejamento de interferéncias,
drenagem e outros necessarios para implantacao e recomposicdo das vias publicas;

— resultados de ensaios de materiais conforme normas.

13.9 ]JAzipDAS, ARMAZENS E BOTA-FORA

13.9.1 OBJETIVO
Esta especificacdo tem por objetivo estabelecer os requisitos de desempenho para utilizacdo de

areas de bota-fora, armazéns, exploracdo de jazidas e transporte de terra, rocha e materiais
remanescentes de demoligdes, necessarios a implantacdo das obras da Linha 6 - Laranja
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13.9.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO
13.9.2.1 SERVICO CONCLUIDO
13.9.2.1.1 PERCURSOS DE TRANSPORTE

Ao final das atividades as vias e acessos publicos e/ou privados utilizados, especialmente nas
imediacbes da obra, deverdo estar limpos, desimpedidos e perfeitamente trafegaveis, néo
caracterizando em nenhuma circunstancia prejuizos a municipalidade e a sociedade.

13.9.2.1.2 JAZIDAS, ARMAZENS E BOTA-FORA

Nas suas configuracfes finais, os cortes e/ou aterros deverdo se apresentar estaveis, protegidos
contra erosdes e convenientemente drenados.

Os caminhos e acessos dentro das areas deverdo estar limpos, desimpedidos, transitaveis e o
sistema de drenagem em perfeito funcionamento, nas redes de captacéao e seus efluentes.

13.9.2.2 SERVICO EM ANDAMENTO

Antes do inicio de exploragdo e/ou ocupacdo das areas, a Concessionaria deverd verificar a
possibilidade de existéncia de utilidades publicas e demais instalacdes subterraneas e em superficie,
que possam interferir ou vir a serem afetadas com o desenvolvimento dos trabalhos previstos.
Quando constatadas interferéncias com utilidades publicas deverdo ser atendidos os requisitos da
especificacdo técnica de Remanejamentos de Utilidades Publicas.

13.9.2.2.1 TRANSPORTE DE TERRA

Os veiculos/equipamentos deverado estar dimensionados aos tipos de pavimento do percurso.

Os trajetos utilizados deverdo estar aprovados por 6rgao competente, ndo deverdo sofrer prejuizos
e/ou danos devido ao trafego e na ocorréncia, deverdo receber manutencdo imediata quanto a

limpeza, pavimentag&o e outros.

As cargas e descargas de material na obra, armazéns, jazidas e bota-fora deverdo ser feitas dentro
dos seus respectivos limites geométricos.

13.9.2.2.2 ]JAZIDAS, ARMAZENS E BOoTA-FORA

Em todas as etapas executivas de exploracdo de jazidas deverdo ser tomadas precaugdes com
relacdo & estabilidade do terreno. Deverdo estar previstas no projeto de exploracdo as adequadas
protecdes contra erosdes e deslizamentos.

Nos armazéns e bota-fora, o terreno original devera ter condi¢bes de suporte para receber 0
carregamento do aterro previsto.
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As movimentagdes de material, veiculos e equipamentos em jazidas, armazéns e/ou bota-foras ndo
deverdo causar alteracBes nos sistemas de utilidades publicas e/ou privadas situadas nas
proximidades da area.

13.9.3 REQUISITOS PARA ELABORAGCAO DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

O procedimento executivo a ser emitido pelo Concessionario devera descrever a metodologia de
execucao das etapas referentes aos servicos de exploracdo de areas de jazidas, armazéns e bota-
fora. Esta descricdo devera conter informacdes detalhadas sobre o desenvolvimento dos servicos
previstos, no que se refere a:

— Trajetos a serem utilizados para o transporte dos materiais

13.10 DESMONTE DE ROCHAS cOM EXPLOSIVOS
13.10.1 OBJETIVO

Esta especificacdo tem por finalidade estabelecer os requisitos de desempenho, que deverao
ser atendidos durante o desmonte de rocha por explosivos, nas escavagdes necessarias a
implantacdo das obras da Linha 6- Laranja.

13.10.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO
13.10.3 SERvVICO CONCLUIDO

O desmonte de rocha com explosivos devera ser executado nos limites estabelecidos no
projeto, de forma a atender a locacdo, gabaritos e geometria das estruturas, sem
comprometer o macico remanescente, o revestimento de concreto, as edificacoes
lindeiras, as redes de utilidades publicas e o conforto da populagdo em relacdo a ruido,
poeira e vibragao.

13.10.4 SERVICO EM ANDAMENTO

A utilizagdo de explosivos devera ser conduzida de maneira sistematica, segundo
desenhos de perfuracdo e fogos pré definidos e adaptados as caracteristicas do macico
rochoso, ao longo do desenvolvimento dos trabalhos.

A Concessionaria é a Unica responsavel pelos planos de fogo e, portanto, tera liberdade no
seu dimensionamento, respeitados os parametros limites de deslocamento de ar e

vibragdes sobre todas estruturas vizinhas dentro da area de influéncia.

Os planos de fogo deverao ser dimensionados com cargas de explosivo por espera, tempos
de retardo e outros parametros, devidamente ajustados para minimizar o desconforto
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causado pela detonagao e garantir a seguranca das edifica¢des lindeiras as escavagdes. Os

planos de fogo também deverdo atender os niveis limites de velocidade de particulas "v", a
seguir:

— quanto ao desconforto:
» quando ha deslocamento de ar evidente (ambiente confinado): v<= 0,5 cm/s;

» quando ndo ha deslocamento de ar evidente (ambiente a céu aberto): v<=1,0 cm/s.

— quanto a seguranga das estruturas:

» estruturas sas (sem quaisquer vestigios de danos estruturais, inclinacdes ou
deslocamentos):

- freqiiéncia de vibracao natural >40 Hz : v<=5cm/s;
- freqliéncia de vibragao natural entre 10 e 40 Hz: v<=3 cm/s;
- freqiiéncia de vibracdo natural < 10 Hz : v<=2 cm/s.

» estruturas com danos (apresentando deformacdes visiveis, trincas, quedas de
revestimento ou outras ocorréncias):

- freqiiéncia de vibrag¢do natural > 40 Hz : v<=3cm/s;
- freqliéncia de vibragao natural entre 10e 40 Hz : v<=2cm/s;
- freqliéncia de vibracao natural < 10 Hz : v<=1cm/s.

O sistema de ventilacao devera ter capacidade para restabelecer as condi¢des ambientais
minimas, definidas na Instrucdao Complementar e Norma de Seguranca, apds cada desmonte,
removendo os gases resultantes das detonacgdes. O sistema de ventilacdo devera apresentar
as seguintes capacidades minimas, junto as frentes de escavacgao:

— 2.5 m3/min.HP para equipamentos;
— 5.0 m3/min para pessoal;
velocidade de 0.5 m/s na frente de escavacao.
Limites maximos para a concentracao de gases nocivos:

— monodxido de carbono (CO) 100 p.p.m.;
— gas carbonico (C02) 500 p.p.m.;

— aldeidos 5 p.p.m,;

— compostos nitrogenados 25 p.p.m..
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13.10.5 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— NBR-9653/93 Mineracdes de Areas Urbanas com Uso de Explosivos: Redugio de Riscos

— SFIDT  do Ministério do Exército (R-105), definido pelo Decreto 55.649 de 28 de janeiro
de 1965, para o manuseio, transporte e estocagem dos explosivos e acessdrios devem
atender o Regulamento.

— Seguranga na Mineracdo e no uso de Explosivos - FUNDACENTRO - Ministério do Trabalho.

13.10.6 IMPOSICOES DE PROJETO

Deverao ser utilizados explosivos de menor formagdo de gases, o que corresponde a classe 1
da classificacdo adotada pelo Instituto de Fabricantes de Explosivos dos Estados Unidos
(Manual de Explosivos Dupont de Nemours, 1966).

Deverdo ser utilizados métodos de desmonte do tipo fogo cuidadoso, "smooth blasting”, de
pré corte ou pds corte no contorno das escavagdes, usando furos adequadamente
distribuidos e, consumo de explosivos, devidamente ajustado as condi¢des restritivas de
escavagoes em meio urbano, densamente habitado.

No minimo 80% das meias canas resultantes das perfuracdes para colocacao dos explosivos,
deverdo estar visiveis nas paredes da escavagdo, apds a detonacao.

13.10.7 REQUISITOS PARA ELABORACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO

A Concessionaria devera elaborar a descricdo do Procedimento Executivo contemplando os
itens:

— "equagdes" de propagacao de vibragdes para cada tipo de macico;
— levantamento das interferéncias importantes para o desmonte a fogo, tipo redes de
utilidades publicas, galerias, edificacdes e outras estruturas relevantes;

— medidas de protecao das interferéncias quando necessario;
— sistematica para monitora¢do da escavacdo e do alerta a populacdo vizinha ou passageira.

13.10.8 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA 0 PODER CONCEDENTE
Antes do Inicio dos Servicos
— procedimento executivo

Durante a Execucdo dos Servicos
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— projeto executivo e método construtivo detalhado da escavagao;

— o0 projeto e a memoria justificativa da instrumentacdo dos fogos e deformagdes,
mencionando velocidades de vibracao de particula esperadas, faixa das frequéncias
naturais das edificagdes existentes, analise de probabilidade de ressonancia, etc;

— relatdrio com analise dos efeitos das detona¢des nas estruturas e utilidades lindeiras;

— relatdrio com o resultado dos testes de campo para ajuste dos planos de fogo;

— boletins de campo das etapas de escavagao;

— boletins com os resultados das instrumentagdes de vibracoes e deformacdes;

— relatério de vistoria das edificacoes e utilidades lindeiras;

— apresentar experiéncia e qualificacdo da equipe para o trabalho em desmonte de rocha
com uso de explosivos.

13.11 FUNDACOES

13.11.1 OBJETIVO

Esta especificacao técnica tem por objetivo estabelecer os requisitos de desempenho de
elementos de fundagao de estruturas, necessarios a implantagdo das obras da Linha 6- Laranja
do Metro de Sao Paulo.

13.11.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

O projeto e a execucdo de fundacbes deverdo atender os requisitos constantes da norma
brasileira NBR-6122 - Projeto e Execucdo de Fundagdes - Procedimento, além dos requisitos
estabelecidos nesta especificacao técnica.

Os requisitos de desempenho serdo estabelecidos por meio de padrdes executivos e/ou
parametros técnicos minimos, para o servico concluido e em andamento.

13.11.2.1 SERVICO EM ANDAMENTO

Todas as etapas de implantagdo das fundagdes deverao ser executadas de forma a nao
comprometer a integridade do macico, edificacdes e redes de utilidades publicas situadas
dentro da area de influéncia de execucdo dos servicos. Deverdo ser previstas em projeto e
serem executadas instrumentacdes dessas estruturas, de acordo com os requisitos da
especificacdo técnica de Instrumentacao.

A armadura e concreto dos elementos de fundacdo rasa e profunda, deverdo atender os

requisitos de desempenho estabelecidos nas especificacdes técnicas de Concreto Pré-Moldado e
Concreto Convencional Armado e Protendido.
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A execugdo de tubuldes ndo podera ser feita com o uso de ar comprimido.

Nos locais de escavacao préximos a edificacdes e passagens de pedestres, deverdo ser tomadas
providéncias adequadas para contencdao dos materiais oriundos da escavagdao. Em hipodtese
alguma é permitido o encaminhamento de materiais escavados ou excessos de lama para
galerias de aguas pluviais e redes de esgoto.

Quando de utilizar de lama bentonitica na escavac¢dao, o tempo maximo de permanéncia da
armadura dentro da lama, antes da concretagem, é de 2.0 (duas) horas.

13.11.2.2 METODOLOGIA DE AVALIACAO DO DESEMPENHO

A carga admissivel sobre as estacas, conforme definicdo da NBR-6122, para o comprimento
final, devera ser comprovada tecnicamente por engenheiro especialista de fundagdes. Provas
de carga estatica, de acordo com a NBR-6121, deverdo ser realizadas e devidamente
interpretada., para comprovacao do parametro desejado.

13.11.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— NBR-6121 Estacas - Prova de Carga Estatica - procedimento

— NBR 6484 Execucdo de Sondagens de Simples Reconhecimento

— NBR-6489 Prova de Carga Direta sobre Terreno de Fundacao - procedimento
— NBR-12131 Estacas- Prova de Carga Estatica- método de ensaio

— NBR 13208 Estacas - Ensaio de Carregamento Dindmico

— NBR-9061 Seguranca de Escavagdes a Céu Aberto

13.12 REBAIXAMENTO E CONTROLE DA AGUA SUBTERRANEA

13.12.1 OBJETIVO

Esta especificagcdo técnica tem a finalidade de estabelecer os requisitos de desempenho que
deverdo atender os projetos, a implantacdo e a operagdo dos sistemas de rebaixamento e
controle do nivel d'agua do subsolo, necessarios a implantacao das obras da Linha 6 - Laranja.

13.12.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

13.12.2.1 SERVICO CONCLUIDO

Os sistemas de controle e rebaixamento do nivel d'agua deverdo atender as finalidades
preconizadas no projeto, principalmente em relacao a posicdo do nivel d'dgua e vazdo de agua
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bombeada. Deverdo ser executados de forma adequada, auxiliando a escavacao e
complementando os métodos construtivos propostos.

13.12.2.2 SERVICO EM ANDAMENTO
Instalacao

O projeto e a implanta¢do dos sistemas de rebaixamento do nivel d'agua deverao apresentar
cuidados que evitem a interferéncia com as redes de utilidade publica existentes, enterradas ou
aéreas e com imoveis na regido de influéncia dos servicos.

As perfuragdes deverao ser precedidas de pogos de prospeccdo com o objetivo de garantir a
integridade das redes de utilidade publica ou estruturas enterradas, bem como utilizar
revestimentos superficiais para evitar o desmoronamento das paredes dos furos e infiltracées
indesejaveis da agua de perfuracao, junto a superficie.

As perfuracgoes executadas e nao concluidas por qualquer motivo, deverao ser preenchidas com
solo-cimento até a superficie.

Nos locais de perfuracdo e descarga de materiais, proximos de edificacdes, passagem de
pedestres e vias publicas, deverdo ser tomadas providéncias adequadas para limpeza e
contencdo de materiais oriundos das perfuracdes e/ou necessarios a execucao dos servigos.

Operacao

Deverdo ser previstos esquemas de emergéncia para suprir situacdes de colapso da rede
elétrica ou de equipamentos e esquemas permanentes e eficientes de manutencao corretiva e
preventiva do sistema.

A operagdo do sistema de rebaixamento devera ser monitorada através de instrumentos de
medidas dos niveis d'agua no subsolo e nos pocos de bombeamento, vazdes de agua afluente do

macico, pressoes de injecdo de agua, pressoes de vacuo e outros controles complementares.

Apés o desligamento e desmontagem completa do sistema os furos deverao ser preenchidos
com areia ou mistura de solo cimento.

13.12.3 REQUISITOS PARA ELABORACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO
A Concessionaria devera apresentar nos Procedimentos Executivos:
— processos de perfuracao, instalacdo, limpeza e operacdo, bem como os respectivos

equipamentos;
— seqliéncia construtiva detalhada das etapas de implantagao;
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— equipamentos e itinerario para transporte do material oriundo da perfura¢do e limpeza,
etc.

13.12.4 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA 0 PODER CONCEDENTE
Antes do Inicio dos Servicos

— procedimento Executivo;
— seqiiéncia construtiva e logistica de implantacgao;

Durante a Execucao dos Servicos

— Relatério completo da instalagdo dos elementos do sistema de rebaixamento;
— Boletins de instalacdo de campo de todos elementos.

13.13 INFRAESTRUTURA DE VIA PERMANENTE

13.13.1 OBJETIVO

Estabelecer os requisitos de desempenho para a infra-estrutura das vias permanentes em
lastro para Patio de Manobras, Manutencdo e Estacionamento.

13.13.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Infra-estrutura de via permanente é o sistema formado pelo subleito e reforco de subleito,
executados na fase de implantacao de obra bruta.

13.13.2.1 SERVICO CONCLUIDO

A infra-estrutura executada devera atender as premissas geométricas previstas no projeto, com
relacdo as espessuras e declividades de cada camada e total. Estas espessuras e declividades
deverdo estar compativeis com as condigdes locais de subleito, com as solicitacdes e repeticdes
de carga, bem como com as deformacdes previstas em projeto.

Os sistemas de drenagem da infra-estrutura, previstos no projeto para esta etapa, deverao estar
concluidos e em funcionamento.

Devera ser prevista camada de protecdo da infra-estrutura contra a acao de intempéries,
trafego de pessoas e equipamentos, até a implantacdo da superestrutura das vias. Esta camada
nao devera apresentar depressoes e/ou saliéncias que propiciem a percolacdo ou acimulo de
aguas em locais ndo previstos no projeto.
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13.13.2.2 SERVICO EM ANDAMENTO

13.13.2.2.1 SUBLEITO

O subleito devera apresentar as caracteristicas de suporte definidas em projeto. Deverao ser
efetuados ensaios de controle "in-situ" a cada 500 m? de superficie de subleito, conforme
defini¢des de projeto.

13.13.2.2.2 REFORCO DE SUBLEITO

Serd constituido por solos de qualidade geotécnica superior a do subleito, obtidos por
empréstimos, ou em escavagdes no préoprio local. A inclinacdo resultante dos servicos de
compactacao devera atender rigorosamente aquela estabelecida pelo projeto de terraplenagem
e drenagem.

Deverao ser efetuados ensaios de controle tecnoldgico das camadas compactadas conforme
defini¢des de projeto.

13.13.2.2.3 CAMADA DE PROTECAO

Serd constituida por solos de granulometria predominantemente argilosa e com baixo potencial
erosivo, compactados na energia indicada no projeto.

13.13.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— NBR-7182 Ensaio de Compactagao - método de ensaio

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

— Os procedimentos de dimensionamento e ensaios, bem como, os servigos de execugdo
devem seguir as normas e especificacdbes da PMSP vigentes no periodo de execucdo da
obra.

13.13.4 IMPOSICOES DE PROJETO

A expansibilidade do materiais a serem utilizados no refor¢co do subleito, medida no ensaio de
CBR de 5 pontos, na Energia Normal, devera ser menor ou igual a 2%.

O grau de compactacdo minimo de camadas compactada devera ser maior ou igual a 98% do
PN.

O desvio maximo de umidade de camadas compactadas devera ser menor ou igual a 10% da
umidade 6tima obtida do ensaio de compactacgao referido acima.
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13.13.5 REQUISITOS PARA ELABORACAO DE PROCEDIMENTOS EXECUTIVOS

O Procedimento Executivo a ser emitido pela Concessionaria devera descrever a metodologia
de execucdo das etapas referentes aos servicos de implantacdo da infra-estrutura. Esta
descricao devera conter informacdes detalhadas sobre o desenvolvimento e controle dos
servigos previstos, no que se refere a:

— origem e caracteristicas dos materiais do reforc¢o e protecao;

— controle geométrico e tecnoldgico;

— acabamento e protecao final das camadas acabadas;

— dispositivos de drenagem da camada de protec¢do da infra-estrutura.

13.13.6 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA O PODER CONCEDENTE
Antes do inicio das atividades

— procedimento executivo;

— relatério técnico sobre os materiais que se pretende utilizar na execu¢ao das camadas de
reforco e protecdo com a comprovacdo de atendimento aos requisitos de projeto e aos
desta especificacao.

Durante a execuc¢ao das obras

— procedimento executivo;
— resultados dos controles tecnologicos e geométrico do subleito e do reforgo.

Apos a conclusao das obras

— Relatério final do controle tecnolégico;

— "as built"da terraplenagem da infra-estrutura concluida, com sec¢des topograficas a cada
10m.

13.14 INSTRUMENTACAO
13.14.1 OBJETIVO

Esta especificacdo tem por finalidade estabelecer os requisitos técnicos de desempenho para a
instalacdo e operagao dos sistemas de instrumentagdo, necessarios a monitora¢cdo de macicos e
estruturas localizadas dentro da area de influéncia das obras da Linha 6 - Laranja
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13.14.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO
13.14.2.1 SERVICO CONCLUIDO

Os sistemas de instrumentacdo instalados para medir deslocamentos, deformacgdes, tensoes,
pressoes, vibragcOes e outras grandezas, devem apresentar desempenhos fais que seus resultados
tenham acuracia e precisdao necessarias para uma boa interpretacdo dos fendmenos fisicos. As
leituras devem ser realizadas e entregues com a frequéncia exigida em projeto e, no tempo
necessario para interpretacdo simultinea ao andamento da obra.

13.14.2.2 SERVICO EM ANDAMENTO
Instalacdao

A instalacao de todos os instrumentos e suas leituras iniciais deverao ser realizadas em tempo
habil, antes da influéncia das obra, nas posicdes e condi¢des previstas em projeto. Toda a
instrumentacdo devera apresentar identificacdo no campo de forma clara e inequivoca durante
todo o periodo de monitoramento.

Os furos para instalacao dos instrumentos deverao ser realizados tomando-se os devidos cuidados
para evitar danos ou rompimentos de eventuais redes de utilidades publicas enterradas ou aéreas,
cadastradas ou nao.

13.14.3 ImMPOSICOES DE PROJETO

As secdes completas de instrumentacdo para medidas de deslocamentos em escavagdes
subterraneas deverdo ser compostas de no minimo 3 placas superficiais, um tassometro
posicionado a cerca de 1,5m da abébada do tinel, no eixo da escavagdo além de dois tassometros
instalados a meia altura entre a placa superficial e o tassémetro mais profundo, equidistantes ao
eixo da escavacdo. O espagamento maximo entre as secdes completas devera ser de 10 vezes o
didametro equivalente ao da escavacao.

As sec¢Oes intermediarias deverao ser compostas de no minimo 3 placas e 1 tassOmetro
posicionado a cerca de 1,5m da abdbada do tinel, no eixo da escavagdo. O espagamento maximo
as sec¢oes intermediarias devera ser de 5 vezes o diametro equivalente ao da escavacao. As se¢oes
simples serdo compostas de 1 placa superficial e deverdo ser espacadas de 2 diametros
equivalentes ao da escavacao.

A cada 200m de escavagdo, coincidindo com a posicao de uma secao completa, um inclindmetro
deverd ser instalado a no maximo 1,0m da lateral da escavagao.

Em pelo menos uma secao do tinel coincidindo com a se¢do completa de instrumentacdo, o

revestimento de tineis de via e das estacbes em Método Convencional (NATM) devera ser
monitorado por meioqqq de instrumentos para medicao de tensdes no revestimento.
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As edificagdes lindeiras localizadas dentro da area de influéncia e sujeita aos efeitos da obra
deverdo ser instrumentadas com o minimo de 3 pinos de recalques de forma a definir um plano.

Todos emboques dos tiineis deverdo ser instrumentados através de se¢des completas.

A frequéncia de leitura dos instrumentos devera ser especificada em projeto, para cada tipo de
instrumento, em funcdo da distincia da frente de escavacdo, do método construtivo e das
condi¢cdes geologica-geotécnicas do trecho.

13.14.4 REQUISITOS PARA ELABORACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO

A Concessiondria devera apresentar a descricdo do procedimento executivo de implantacao do
projeto de instrumentacao, descrevendo a metodologia a ser seguida, a relacdo de atividades, o
detalhamento da instalacdo dos instrumentos, bem como os detalhes e informagdes técnicas dos
equipamentos de instrumentacao e de afericao dos mesmos, destacando os seguintes elementos:

— equipamentos e instrumentos de leituras;

— precisdo e acuracia dos aparelhos e sistemas de instrumentacgao;

— metodologia de processamento e andlise dos dados de leituras de campo;

— "softwares" utilizados;

— procedimento de leituras de instrumentacdo contemplando a sistematica de controle de
erros.

Outros instrumentos, ensaios ou montagens especiais poderdo ser utilizadas apés a qualificagdo

dos mesmos. Assim, deverao ser fornecidas as seguintes informacdes basicas:

— caracteristicas fisicas dos instrumentos e dispositivos complementares, bem como
amostras e projetos de construcao;

— parametros dos aparelhos e dos sistemas de leitura relacionados com a confiabilidade,
durabilidade, robustez, acuracia, precisao, sensibilidade e aplicabilidade;

— procedimentos e condi¢des de instalacdo, calibracao, leitura e calculo;

— relatos ou artigos técnicos sobre o sistema;

— disponibilidade, restri¢cdes legais e patentes sobre o sistema e seus componentes.

13.14.5 DOCUMENTOS A SEREM ENTREGUES PARA 0 PODER CONCEDENTE

Antes do inicio dos servicos

— Procedimento executivo;

— projeto completo, incluindo especialmente a consolidacdo das previsdes de grandezas
limites ou de alerta, bem como a evolucdo das mesmas com o tempo e as frentes de
escavacao;

— relatorios complementares de apresentacdo dos instrumentos.

290



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

Durante a execug¢do dos srvigos

— Relatérios de consolidacdo de instalacdo e localizagdo dos instrumentos, "as built", para
cada etapa de servigo, contendo graficos, tabelas, esclarecimentos, comentarios e outras
informacgdes adicionais.

— Boletins de leituras em forma digital.

A Concessiondria devera apresentar as leituras sistematicas e eventuais de instrumentacao,
bem como a sua interpretagdo, de acordo com as freqiiéncias de leitura especificadas em
projeto, em midia eletrénica, em tempo habil para analise ap0s a realizacdo das leituras, dentro
do horario comercial do mesmo dia.

13.15 SONDAGENS E ENSAIO0S GEOTECNICOS
13.15.1 OBJETIVO

Esta especificacdo técnica tem por objetivo estabelecer os requisitos técnicos para a execugao
de servigos de sondagens a percussdo, sondagens a trado, sondagens rotativas e ensaios,
conduzidas por meio de perfuracdo do terreno e extracdo de amostras de solo, necessarias a
implantacdo das obras da Linha 6 Laranja.

13.15.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO
13.15.2.1 SERVICO CONCLUIDO

As sondagens a percussao deverdo constar de perfura¢des do terreno e extracao simultanea de
amostras de solo, com identificacdo e classificacdo tactil-visual e estarem rigorosamente em
conformidade com a NBR 6484, o Manual de Sondagens da ABGE e esta “ET".

Para sondagens rotativas e a trado deverao ser seguidos os critérios e recomendacoes fixadas
pela .S.R.M. e A.B.G.E, respectivamente.

13.15.2.2 SERVICOS EM ANDAMENTO

Toda sondagem devera ser precedida de uma verificagdo e prospeccao do local, inciando-se a
perfuracdo por meio de trado-concha até a profundidade minima de 5,0 metros em vias
publicas, passeio e pracas, precaucdo quanto a danos que poderdo ser causados a instalagdes
de utilidades publicas enterradas existentes.
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No caso de sondagens inclinadas, para verificacdo de redes enterradas, deverao ser realizadas
prospecgoes prévias ao longo do alinhamento da sondagem, até a projecao em que esta atinja a
profundidade de 5,0 metros ou por outro método que garanta a identificagcao de interferéncias
enterradas.

As areas ocupadas durante as investigacdes deverdo ser devidamente isoladas por tapumes e
os eventuais desvios de trafego e de pedestres deverdo ser sinalizados seguindo a ET-
6.00.00.00/3F6- 001-Sinalizacao e Desvio de Trafego.

Ao final dos trabalhos, as areas ocupadas deverao ser limpas e recuperadas, sendo devolvidas
em iguais condi¢des as que foram encontradas.

Apés a conclusao de cada sondagem, o furo devera ser obturado com lama bentonitica e
cimento, com preenchimento por bomba, do fundo para a superficie, de forma a garantir o total
preenchimento do furo. As sondagens s6 serdo consideradas concluidas apés sua obturacao.

13.15.2.2.1 SONDAGENS A PERCUSSAO

Deverao ser observados os padrdes de equipamentos normatizados pela NBR 6484 incluindo
ainda:

— as amostras classificadas tactil-visualmente, segundo a metodologia fixada na NBR 6484
(2001), mencionando, obrigatoriamente, a identificacdao da origem e periodo geoldgico;

— o numero da sondagem, intervalo de profundidade;

— a amostragem devera ser realizada coletando-se o solo retido no bico do amostrador
padrdo e armazenando-o em recipiente hermético para posterior classificacao tatil-visual.

13.15.2.2.2 SONDAGENS ROTATIVAS

Para a execucdo e classificacio das sondagens rotativas, deverdo ser obedecidas as
recomendacoes e procedimentos fixados pela .S.R.M e A.B.G.E..
As amostras de rocha deverao ser descritas e classificadas detalhando obrigatoriamente:

— grau de alteragao;

— grau de fraturamento;

— grau de coeréncia;

— RQD (Rock Quality Designation);

— caracteristicas da descontinuidade (abertura, preenchimento e orientagado);
— descricdo petrografica macroscopica da rocha.
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13.15.2.2.3 SONDAGENS A TRADO

As sondagens a trado deverao ser realizadas atendendo os procedimentos recomendados na
publicacdo "Manual de Sondagens - A.B.G.E." e suas amostras descritas conforme orientagoes
da NBR 6484.

13.15.3 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— NBR 6484 (2001) - Execucdo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos;

— AB.G.E. (1999) - Manual de Sondagens;

— LS.RM (1981) - International Society for Rock Mechanics - Suggest method for rock
caraterization

— testing and monitoring; ISRM Comission on testing Methods, E.T. Brown, Ed.Pergamon,
Oxford;

13.15.4 REQUISITOS PARA ELABORACAO DO PROCEDIMENTO EXECUTIVO

A Concessionaria devera apresentar um procedimento de execu¢do de sondagem, descrevendo
a metodologia a ser seguida, o detalhamento da sequéncia executiva da investigacdo, cuidados
com interferéncias e sinalizacao do local destacando os seguintes elementos:

— descricdo detalhada das providéncias a serem tomadas visando evitar acidentes quanto a
danos causados pelo rompimento das redes enterradas de instalacbes de utilidades
publicas;

— croqui detalhado de sinalizacdo e desvio de trafego e/ou de pedestres, quando a
investigacdo for executada em area publica;

— sistematica de limpeza, recuperagdo e devolucao da area ocupada.

— Outros métodos de execucdo de sondagens poderao ser utilizados

13.15.5 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA O PODER CONCEDENTE

A Concessionaria devera apresentar na fase de execucdo das sondagens e apds o seu término os
seguintes documentos:

— perfil individual de sondagem (PIS) contendo: periodo de execucdo dos servicos, endereco

e croqui de localizacdo, coordenadas e cota, classificacao tactil-visual e das amostras de
sondagem rotativa, ensaios e graficos SPT e posicao dos niveis d'agua .
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13.16 VEDACOES

13.16.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servico acabado de vedag¢des. Entende-se como vedagdes:
alvenarias em geral, inclusive de blocos de vidro, divisorias de elementos pré-fabricados em
concreto armado, granilite, e argamassa armada.

13.16.2 REQUISITOS GERAIS

Os materiais a serem utilizados quando de sua entrega na obra, deverao estar acompanhados
de certificados de conformidade com as normas pertinentes da ABNT, bem como desta
especificacdo técnica.

13.16.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

As vedacoes deverao ter as dimensdes e componentes compativeis com a finalidade a que se
propde, definidas no projeto executivo de forma a resistir aos esforgos solicitantes, apresentar
prumo e alinhamento perfeitos.

As vedagdes ndo deverdo apresentar trincas ou fissuras.

13.17 Pisos REVESTIDOS COM BORRACHA

13.17.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servico acabado de revestimento de piso com placas ou
mantas de borracha sintética lisas ou antiderrapantes.

13.17.2 REQUISITOS GERAIS

O material das placas ou mantas de borracha devera ser produzido por processos
industriais a base de borracha sintética de estireno e butadieno, atendendo ao especificado
na tabela abaixo.

CARACTERISTICA VALOR NORMA
Temperatura de ensaio de envelhecimento 70°C por 70h NBR -
6565
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Aumento do volume sem exigéncia ASTM
D471
Dureza 75 a 85 Shore A NBR -
7318
Tensdo de ruptura min. 3,5 MPa NBR -
7462
Resisténcia ao calor NBR -
6565
Variac¢do de dureza + 15 Shore A NBR -
7318
Variagdo da tensdo de ruptura +30% NBR -
7462
Variacao do alongamento -50% NBR -
7462
Deformacdo permanente max. 50% NBR -
10025
Resisténcia ao rasgamento 5Kg/cm NBR -
11911
Resisténcia a abrasao méx. 2600cm?®/CV.h NBR -
11910
Resisténcia a 4gua +10% NBR -
11407
Resisténcia ao manchamento nao manchar NBR -
10572

Resisténcia quimica

nao afetado pelos
materiais de manutengao
normais ou pelos agentes
domésticos comuns,
alcalis ou acidos suaves.
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Pisos tateis executados em borracha, também deverao atender aos requisitos acima e
deverdo ser na cor azul, notacao Munsell 10B 5/10 ou RAL 5015.

13.17.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

O piso revestido devera ter aspecto uniforme quanto ao seu plano, linhas de rejuntamento,
e ndo apresentar depressdes que venham ocasionar empog¢amentos.

O produto final devera garantir a ndo ocorréncia de destacamento das pegas, a ndo
descoloracao no decorrer do tempo, assegurando assim, durabilidade compativel ao fim a
que se destina.

13.18 Pisos REVESTIDOS COM CERAMICA

13.18.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servico acabado de revestimento de piso com peg¢as em
material ceramico.

13.18.2 REQUISITOS GERAIS

O tardoz das pecgas ceramicas devera ter garras ou reentrancias de aderéncia, além de bordas
de juncao com superficies asperas.

As pecas ceramicas deverdo possuir resisténcia quimica as baixas concentracdes de acidos
e alcalis (Classe B - Nivel de resisténcia quimica média).

O revestimento ceramico devera ter resisténcia de aderéncia minima de 0,5 MPa, executado
de acordo com NBR 13754.

O ensaio de Resisténcia a Manchas devera se realizar nos mesmos corpos-de-prova
submetidos ao ensaio de Abrasao, para verificacdo do efeito “Encardido”.

As juntas deverao ser impermeabilizadas por meio de selador compativel.

As pecas ceramicas deverdo atender as seguintes propriedades:
NBR 15463 NBR 13818

PROPRIEDADES FiSICAS |GRES PORCELANICO GRES CERAMICO

PRENSADO EXTRUDADO PRENSADO
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(GRUPO Bla) (GRUPO AI) (GRUPO
BIb)
ABSORCAO DE AGUA (% EM
PESO)
Média <0,1% <3,0% 0,5% a 3%
Peca Individual Max. 0,20% 3,3% 3,3%
RESISTENCIA DE RUPTURA
(N)
Espessura da Peca > >1800 >1100 >1100
7,5mm
Espessura da Peca < >900 > 600 >700
7,5mm
MODULO RESIST. FLEXAO
(N/mm?)
Média > 35 > 23 > 30
Individual Minimo 32 18 27
RESIST. ABRASAO
PROFUNDA (mm?)
Volume Removido Max. <140 <275 <175
Coeficiente de Atrito >0,7 >0,7 >0,7
EXPANSAO POR UMIDADE
(mm/m)
Maximo 0,6 0,6 0,6
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PROPRIEDADES GRUPO

QUIMICAS GRUPO Bla GRUPO Al BIb
RESISTENCIA A MANCHAS

Minimo CLASSE 4 (%) CLASSE 4 (*) CLASSE 4

™

RESISTENCIA A AGENTES
QUIMICOS (**)

Minimo CLASSE B CLASSE B CLASSE B

(*) Classe 4 - Manchas removiveis com agentes de limpeza fracos

(**) Baixa concentracao de acidos e bases

Qualidade visual

Quanto ao aspecto superficial, devera obedecer a seguinte classificacdo da Norma NBR 13818:

12 qualidade (95% das pecas examinadas, no minimo, ndo apresentam defeitos visuais na
distancia padrao de observacdo). A sua coloracao original devera ser permanente.

Material de rejunte

O material a ser utilizado nos rejuntes (juntas de assentamento, de movimentacdo e
estruturais) devera ter flexibilidade suficiente para absorver a movimentagdo das pecas;
ter a qualidade de ser ao mesmo tempo elastico, lavavel, removivel (teste da unha) e
impermeavel.

13.18.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

O piso revestido devera apresentar aspecto uniforme quanto ao seu plano, linhas de
rejuntamento, coloragao e tonalidade.

As pecas ceramicas nao poderdo mostrar rachaduras, cantos dentados ou lascados; deverdo
ser livres de pintas, arranhaduras, buracos, falhas, falta de brilho e areia.

O produto final devera garantir a ndo ocorréncia de destacamento das pecas e/ou rejuntes,

a ndo descoloracdo no decorrer do tempo, assegurando assim, durabilidade compativel ao
fim a que se destina.
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13.19 Pisos REVESTIDOS COM PEDRAS NATURAIS

13.19.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servico acabado de revestimento de pisos com pecas de
granito.

13.19.2 REQUISITOS GERAIS

Para todo servico de revestimento em pedras, para uma mesma obra, é exigida a extracdo
de uma mesma jazida.

O tipo do granito a ser utilizado, assim como o acabamento superficial (apicoado, levigado
ou flameado), e a posi¢do com relacdo as juntas, deverao constar do respectivo projeto de
arquitetura/acabamento.

Com relagdo as espessuras das pecas de granito devera ser seguido o seguinte critério:
pisos de escada = 3cm; bordas de plataforma = 5cm; demais pecas (espelhos de escadas,
rodapés e pisos em geral) > 2cm.

As pecas de granito deverdo atender as seguintes propriedades:

Propriedades fisicas

PROPRIEDADE REQUISITO MINIMO
Porosidade aparente <1,30%
Absor¢do d’agua <0,50%
Desgaste “Amsler” <0,80mm
Compressio axial simples >1.100kg/cm?
Resisténcia ao Impacto >38cm

(*) “Os Marmores e granitos brasileiros - Seu uso e suas caracteristicas tecnolégicas” Div.
Minas e Geologia Aplicada

Propriedades quimicas
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As pecas de granito aplicadas deverdo suportar o uso continuo de produtos quimicos de
limpeza doméstica; também deverdo apresentar capacidade para remoc¢dao de manchas e
encardidos, com a utilizacao desses mesmos produtos.

Propriedades geométricas

As pecas de granito deverao obedecer ao projeto quanto as suas dimensdes e forma de
assentamento. Deverdo apresentar regularidade quanto aos lados, espessura, retitude de
lados, ortogonalidade e planaridade.

Qualidade visual

Nenhuma peca poderda apresentar manchas ou alteracdes de tonalidade que
descaracterizem a homogeneidade do conjunto.

Material de assentamento

O material de assentamento devera garantir a perfeita aderéncia entre pegas de granito e o
contra-piso.

Material de rejunte

O rejuntamento devera ser impermeavel, tanto nas juntas de assentamento quanto nas
estruturais.

O material de rejuntamento, no caso de pisos de granito, devera ter coloracdo aproximada
da cor predominante das pecas, ter elasticidade adequada e ser impermeavel. Esse rejunte

devera preencher toda a espessura das pegas.

13.19.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO
O piso revestido com pecas de granito devera apresentar aspecto uniforme quanto ao seu
plano, linhas de rejuntamento, coloracao e tonalidade, ndao podendo apresentar rachaduras,

cantos dentados ou lascados.

O produto final devera garantir a ndo ocorréncia de destacamento das pecas.
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13.20 REVESTIMENTO DE P1SOS DE ALTA RESISTENCIA
13.20.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas para os servicos acabados de revestimento de pisos: de
argamassa de cimento e areia; de argamassa a base de resinas sintéticas executada “in loco” ou
em placas pré-moldadas; em placas pré moldadas de concreto armado; ou em blocos
articulados de concreto.

13.20.2 REQUISITOS GERAIS
A base a ser revestida devera ser executada conforme respectivas normas da ABNT.
Piso executado “in loco”

A argamassa de alta resisténcia devera atender ao tipo de solicitacdo pertencente ao grupo A,
com relacdo ao indice de desgaste, para qualquer ambiente (NBR 11801).

Para pisos revestidos com argamassa de cimento e areia (pisos cimentados) devera ser
utilizadas juntas que impegam a ocorréncia de trincas.

O revestimento devera ser resistente a produtos quimicos de limpeza e a manchas.
Piso em Placas Pré-Moldadas

A argamassa de alta resisténcia devera atender ao tipo de solicitacdo pertencente ao grupo A,
com relacao ao indice de desgaste, para qualquer ambiente (NBR 11801).

Devera ser executado rejuntamento entre as placas de forma a uniformizar o acabamento do
piso.

O revestimento devera ser resistente a produtos quimicos de limpeza e a manchas.
Piso em Blocos Articulados

Na especificacdo dos blocos devera ser considerada a carga equivalente a veiculos pesados,
conforme NBR 6120.

Os blocos devem ser do tipo articulado intertravado.
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13.20.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO
O piso revestido devera apresentar aspecto uniforme quanto ao seu plano, coloracao e
tonalidade, ndo podendo apresentar fissuras, rachaduras, ou quaisquer outros tipos de falhas

que venham a comprometer a sua aparéncia, desempenho e durabilidade.

Nao devera apresentar depressdes que venham ocasionar empocamentos.

13.21 REVESTIMENTO VERTICAL COM CERAMICAS ESMALTADAS

13.21.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servico acabado de revestimento de parede com pecas
ceramicas esmaltadas, extrudadas ou prensadas e pastilhas de porcelana esmaltadas.

13.21.2 REQUISITOS GERAIS

O tardoz das pecgas ceramicas devera ter garras ou reentrancias de aderéncia, além de bordas
de jun¢do com superficies asperas.

As pecas ceramicas deverao possuir resisténcia quimica as baixas concentracoes de acidos e
alcalis (Classe GHB - Nivel de resisténcia quimica média).

As juntas de assentamento entre pegas terdo largura constante, cuja argamassa devera
preencher toda a espessura da peca, com dimensdes conforme recomendac¢do do fabricante;
serdo levemente rebaixados em relacao ao plano geral.

As juntas deverao ser impermeabilizadas através de selador compativel.

As pecas ceramicas deverdo atender as seguintes propriedades:

Conforme a Norma ISO 13006:

[EXTRUDADA PRENSADA
PROPRIEDADES FiSICAS
|(GRUPO A Il a) (GRUPO B1I a)
ABSORCAO DE AGUA (% em peso)
Média 3% A 6% 3% A 6%
Peca Individual Max. 6,5% 6,5%
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RESISTENCIA DE RUPTURA
Espessura da Pegca>7,5mm 950 N 1000 N
Espessura da Pegca<7,5mm 600 N 600 N

MODULO RESIST. FLEXAO

Média > 20 N/mm? > 22 N/mm?

Individual Minimo 18 N/mm? 20 N/mm?

RESISTENCIA A GRETAGEM EXIGIDA EXIGIDA

EXPANSAO POR UMIDADE

Méaximo 0,6mm/m 0,6mm/m
PROPRIEDADES QUIMICAS fgggggﬁ?ﬁa) fgggggﬁ?{‘a)

RESISTENCIA A MANCHAS

Minimo CLASSE 4 (%) CLASSE 4 (¥)

RESISTENCIA A AGENTES QUIMICOS (**)

Minimo CLASSE GB CLASSE GB

(*) Classe 4 - Manchas removiveis com agentes de limpeza fracos

(**) Baixa concentracdo de acidos e bases

Qualidade visual

Quanto ao aspecto superficial, devera obedecer a seguinte classificagdo da norma NBR-13818:
12 qualidade (95% das pecas examinadas, no minimo, ndo apresente defeitos visuais na
distancia padrao de observagdo). A qualidade do esmalte e sua coloragdo original, deverao ser
permanentes.

Material de Assentamento

Utilizar material colante flexivel conforme NBR-13755.
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Material de Rejunte

O material a ser utilizado nos rejuntes (juntas de assentamento, de movimentaciao e
estruturais), devera ter flexibilidade suficiente para absorver a movimentacao das pecas; ter a
qualidade de ser ao mesmo tempo elastico, lavavel, removivel (teste da unha) e impermeavel.

13.21.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

A parede revestida devera apresentar aspecto uniforme quanto ao seu plano, prumo, linhas de
rejuntamento, coloracao e tonalidade.

As pecas ceramicas ndo poderdo mostrar rachaduras, cantos dentados ou lascados; deverao ser
livres de pintas, arranhaduras, buracos, falhas, falta de brilho, areia, bolhas ou gotas de vidro

grosso.

O produto final devera garantir a ndo ocorréncia de destacamento das pecgas e/ou rejuntes, a
nao descolorac¢ao no decorrer do tempo.

13.22 TRATAMENTOS E PINTURAS

13.22.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servigo acabado de Pinturas e Tratamentos nas aplicagdes
abaixo relacionadas:

SUBSTRATO APLICACAO

A) PAREDES E PAINEIS DIVISORIOS

Bloco de concreto pré-moldado Paredes divisdrias internas e externas, muros,
divisérias com elementos vazados

Reboco Paredes divisdrias internas e externas, tetos, muros
Tijolo ceramico Paredes divisorias externas

Concreto Paredes internas e externas, elementos estruturais
Massa Corrida Paredes internas, tetos
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Fibrocimento Fechamento de nichos para instalagdes, comunicagao
visual

B) MADEIRA
Esquadrias, prateleiras, bancos

C) METAIS FERROSOS

Aco carbono Luminarias, armarios, tubulacdes

Esquadrias (*)

Ferro Fundido Esquadrias (*), tubulagoes

D) METAIS NAO FERROSOS

Aluminio Esquadrias (*)
Cobre Tubulagdes

E) FIBERGLASS

Mobiliario, divisorias

(*) ver Item 13.23

13.22.2 REQUISITOS GERAIS

Os produtos utilizados no sistema de pintura ndo deverdo conter benzeno ou compostos
clorados hidrolizaveis.

13.22.2.1 REQUISITOS QUALITATIVOS:

Paredes, Painéis Divisorios e Tetos

a)Pintura
SISTEMA Resisténcia | Resisténcia|Resisténcia | Resisténcia a| Lavabilidade
ao uv a Solucoes| Solventes (*) | com Agentes
DE (ASTM G53) | a Fungos |Alcalinas Abrasivos
(ASTM
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PINTURA (ASTM D1308) (ASTM

D1308) D3450)
PIGMENTADA min. 504h Deve haver | min. 120h min. 48h 100 ciclos
NAO- min. 96h Deve haver | min. 72h min. 24h 100 ciclos
PIGMENTADA (Verniz)

(*) Somente em locais passiveis da acdo de “pichadores”.

No caso de pintura sobre concreto aparente, este devera sofrer prévio tratamento, eliminando-
se todas as imperfeicoes e defeitos advindos de falhas de concretagem, tais como: abertura de
forma, vedacdo defeituosa de forma, falhas de vibracdo, ferragem exposta, escorrimento,
manchas e porosidades.

O verniz para concreto aparente devera ser isento de estireno.

b)Tratamento acustico absorvente

Quando especificado em projeto, o tratamento acustico absorvente devera atender:

— espessura minima: 50mm;

— densidade aproximada: 80 kg/m3;
— material componente: l1a de vidro, 1a de rocha ou celulose;
— altaresisténcia a umidade;
— tratamento quimico contra cupins e roedores, quando composto por celulose.

Devera ser prevista protecdo mecanica sobre o tratamento aplicado, com altura minima de
1,80m. Esta prote¢do ndo podera interferir no desempenho do tratamento acustico. Devera ser
fixada com material que ofereca resisténcia a umidade, a propagacao de fogo e a agdo de insetos
e roedores. Também é necessario que atenda:

— quando metdlico, composto por material inoxidavel;
— quando composto por painel de fibra vegetal mineralizada, tratado com nata de cimento, e
espessura de 25mm.

Pintura em Madeira

SISTEMA

DE

Resisténcia ao UV
(ASTM G53)

Resisténcia

a Fungos

Resisténcia a 100% de Umidade
Relativa

306



SECRETARIA DOS TRANSPORTES METROPOLITANOS
CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013
PROCESSO STM N° 000770/2012 - PPP da Linha 6 — Laranja

EDITAL - CONCORRENCIA INTERNACIONAL N° 004/2013

(Verniz)

PINTURA (ASTM D2247)
PIGMENTADA min. 168h Deve haver min. 72h
NAO-PIGMENTADA |min. 72h Deve haver min. 72h

Pintura em Metais ferrosos

SISTEMA Resisténcia |Resisténcia a| Resisténcia a|Resisténcia a| Aderéncia
ao UV 100% de| Névoa Salina |SO2
DE PINTURA Umidade Método A
(ASTM G53) |Relativa (ASTM B117) | (DIN 50018)
(NBR
(ASTM 11003)
D2247)
(D min. 168h min. 480h min. 288h min. 3| max. Y1/X1
Rondas
PIGMENTADA
(2) min. 336h min. 720h min. 480h min. 5| max. Y1/X1
Rondas
PIGMENTADA
Observagdes:

(1) - Portdes, portas, janelas, gradis, grelhas, divisorias, suportes, guarda-corpos, tubulacgdes.

(2) - Algapdes, escadas, corrimdos, armarios, estruturas para painéis de comunicag¢do visual,

forros, lumindrias.

Pintura em Metais niao-ferrosos

SISTEMA

DE

PINTURA

Resisténcia ao

UV (ASTM G53)

Resisténcia a
Névoa Salina

(ASTM B117)

Resisténcia a SO2

(DIN 50018)

Aderéncia
Método A

(NBR 11003)
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(1) min. 336h min. 288h min. 3 Rondas max. Y2 /X2
PIGMENTADA
(2) min. 168h min. 240h min. 3 Rondas max. Y2 /X2
PIGMENTADA
Observacdes: (1) - Aluminio, (2) - Cobre
Pintura em Fiberglass
SISTEMA Resisténcia ao| Resisténcia  a|Resisténcia Dureza Hc 60
uv Imersao em | Solventes
DE Solugdes (DIN 53456)
(ASTM G53) Alcalinas (ASTM D1308)
PINTURA
(ASTM D1308)
PIGMENTADA min. 336h min. 120h min. 48h 2000kp/cm?

Outros processos de protecao superficial

13.1.1.1

Anodizacao

— Classes de Espessura de Camadas Anddicas (NBR 12609):

» EstacOes e linha - classe A13-11a 15um

» Patios - classe A18 - 16 a 20um

— Selagem:

» Nao devera ser constatada nenhuma retencao do corante ao ser feito o
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— Solidez a luz solar:

» As camadas anddicas coloridas devem resistir a acdo da luz ultravioleta
quando ensaiadas conforme norma NBR 12612.

13.1.1.2 Zincagem por imersao a quente
Devera atender a norma NBR 6323:

— Espessura:

> Deverd ser determinada conforme norma NBR 6323.

— Aderéncia:

» 0O ensaio deverd ser realizado conforme descrito na norma NBR 7399,
considerando-se inadequada se o revestimento destacar em forma de
camada, de maneira a expor o substrato.

13.1.1.3 Aco inox escovado
Todo elemento em ago inox devera ter seus componentes escovados numa Unica direcao.

Para a execu¢ao dos ensaios na pelicula seca, as tintas devem ser aplicadas diretamente sobre a
chapa de a¢o carbono laminada a frio (200X200X1mm), conforme NBR 5915, previamente
submetida a limpeza com solvente e jateada ao metal quase branco, conforme norma SSPC-SP
10, com perfil médio de rugosidade de 48um

Imediatamente apo6s o término dos ensaios de imersao, 100% de umidade relativa e névoa
salina, a pintura nao devera apresentar bolhas, pontos de corrosao e enrugamento.

No ensaio de névoa salina, conforme esquemas de pintura em Metais Ferrosos (1) e c(2),
devem ser usados entalhes paralelos entre si, distanciados de 5,0mm das bordas menores. Apés
as horas previstas para os ensaios, ndo deve ser constatada no entalhe uma penetracao de
corrosao superior a 1,7mm.

Decorridos os tempos previstos para os ensaios de resisténcia a imersao, 100% de umidade
relativa e de névoa salina, a pintura ndo devera apresentar diferenca de tonalidade, tolerando-

se uma perda de brilho de até 10 unidades.

Apés o término do ensaio de UV, a diferencga total de cor (DE) ndo podera ser superior a 2, em
relacdo ao padrao original, tolerando-se uma perda de brilho de até 10 unidades.
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13.22.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO
13.1.1.4 Anodizacao
Devera estar isenta das imperfei¢des a seguir:

— corrosao do metal base;

— anodizado escuro;

— nio resistente a luz solar;

— estrias na superficie anodizada;

— manchas puntiformes;

— anodizado com poros;

— peliculas coloridas irregularmente;
— cor salpicada de manchas.

13.1.1.5 Zincagem por imersao a quente
Nao devera apresentar pontos sem revestimento, bolhas e impurezas do metal fundido.
13.1.1.6 Pintura

A superficie pintada devera apresentar aspecto uniforme quanto a seu plano, homogeneidade
de cor e brilho, e variacdes minimas de espessura. Nao deverdo apresentar os seguintes
defeitos de pelicula:

— casca de laranja;

— descascamento;

— escorrimentos;

— empolamento;

— enrugamento;

— fendilhamento;

— sangramento;

— sobreaplicagdo (overspray).

13.23 ESQUADRIAS

13.23.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servigo acabado de esquadrias e elementos afins, metalicos
e de madeira.
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Sdo considerados esquadrias e elementos afins: janelas, portas, gradis, guarda-corpos,
corrimados, escadas, alcapoes, grelhas, estruturas para painéis de comunicagdo visual, painéis,
divisorias leves, mobiliario fixo, forros, prateleiras, armarios, pisos elevados e ferragens.

Consultar também - Painéis de Vidro e Policarbonato

13.23.2 REQUISITOS GERAIS

Para todas as esquadrias sem ventilacao (portas ou janelas), devera ser obedecida a classe de
transmissao sonora “acentuada baixa”, conforme NBR 10821.

No caso de elementos em ferro fundido, devera ser usado o “ferro fundido cinzento”, classe FC
250.

Quando da jung¢ao de metais com potenciais galvanicos diferentes, como o aco carbono e o aco
inoxidavel, por exemplo, as unides deverao acontecer em pontos isentos de umidade, com a
interposicdo de material ndo condutor entre ambos.

Esquadrias para painéis em policarbonato deverdo ter seus encaixes dimensionados para
acomodar dilatacdes e contragdes térmicas bem como o movimento originado pelas deflexdes,
sem que ocorra escape da chapa.

Para as esquadrias de madeira deve-se utilizar madeira proveniente de reflorestamento ou
espécies menos nobres que ndo estejam em extin¢cao como a Canafistula ou Canela. Deverao ser
escolhidas criteriosamente e receber tratamento adequado.

Para tratamento e/ou pintura de elementos, quando especificado em projeto, deverao ser
obedecidas as diretrizes do item 13.22 - Tratamentos e Pinturas.

Para as esquadrias em aluminio, todos os perfis serdo extrudados, anodizados deverdo ser
obedecidas as diretrizes do item 13.22 - Tratamentos e Pinturas, com acabamento semi-fosco,

sendo definida a cor no projeto.

Todas as pegas moveis tais como portas e janelas deverdo prever vedacao dupla e continua
através de fitas vedadoras, para evitar a infiltracdo de agua e ar.

Todas as guarni¢des dos caixilhos de aluminio deverdao ser do tipo elastomero anti-chama
(auto-extinguivel).

As chapas de fibrocimento, quando utilizadas em painéis ou divisorias, deverao ser lixadas e
envernizadas.
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Os painéis removiveis em chapa plana de fibrocimento deverdo ser estruturados com perfis
metalicos, conforme o projeto.

Painéis, corrimdos e demais elementos executados em aco inox deverao ser em ago inox 444,
acabamento escovado ST.

Elementos em aco inox deverao ter todos os parafusos, porcas e arruelas executados em ago
inox.

O mobiliario fixo confeccionado em fiberglass (bilheterias, SSO, bancos, cabines) devera
atender:

— Propriedades fisicas - “Design Properties of Marine Grade Fiberglass Laminates” Gibbs &
Cox Inc.

— Aresina devera ser adicionado pigmento na mesma cor de acabamento;

— As pecas confeccionadas em fiberglass deverdo sofrer tratamento superficial de acordo
com as diretrizes do item 13.26 - Tratamentos e Pinturas;

— A espessura média devera ser de 3,0mm, ndo admitindo-se que nenhum ponto apresente
espessura menor que 2,7mm.

Para o piso elevado, todos os componentes estruturais deverdo ser metalicos, com tratamento
anti-corrosivo. O revestimento superior devera acompanhar o especificado no projeto.

Acessorios e ferragens
— Todos os acessorios e ferragens deverdao ser de padrao superior ou luxo, conforme as

normas brasileiras;
— As fechaduras deverao ser de um tnico fabricante.

13.23.3 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Todos os elementos de esquadria deverdo atender as condi¢cdes gerais de resisténcia a cargas,
de acordo com seu uso especifico e operacdes de manuseio.

No caso de janelas e portas, além das condi¢cbes acima, serdo obedecidas as qualidades
requeridas de estanqueidade ao ar, agua e comportamento acustico.

No caso de divisérias, o comportamento acustico devera ser considerado.
Para pisos elevados devera ser atendido o disposto na NBR 11802.

Para elementos em fiberglass, a superficie acabada devera ser lisa, isenta de bolhas ou outras
imperfeicoes. Devera apresentar cor e brilho uniformes.
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Domos confeccionados em fiberglass devem atender a norma NBR 14116.

13.24 PAINES DE VIDRO E POLICARBONATO

13.24.1 OBJETIVO

Fixar as caracteristicas minimas no servico acabado de fechamento com painéis em vidro e em
policarbonato.

Consultar também o item 13.23 - Esquadrias.
Requisitos Gerais

Os tipos de vidro utilizados em coberturas e fechamentos verticais nas obras serdo
determinados em projeto, conforme classificagio da NBR-7199, quanto ao tipo, forma,
transparéncia, acabamento das superficies, coloracgao e colocagao.

Os policarbonatos deverdo atender as normas DIN e ASTM.

VIDRO

Nao deverd ser utilizada massas a 6leo de linhaca (massas de vidraceiro) em caixilhos
metalicos.

Para a instalagdo de vidros encaixilhados, deverdo ser utilizados cal¢os de elastomero
distribuidos ao longo de seus lados, posicionados conforme orientacdao da NBR-7199.

Todo o perimetro do vidro laminado devera ser protegido com fita adesiva.

No dimensionamento de painéis encaixilhados deverdo ser previstas folgas para absorver a
dilatacao térmica, conforme especificagdo do fabricante.

A determinacdo da espessura dos vidros, que é de responsabiladade do executante da obra,
devera seguir a NBR-7199, adotando-se:

— coeficiente de exposicao - 1,20
— espessura minima (todos os casos) - 4mm

A transmissao de luz, para qualquer caso, devera ser maior que 85%.
A especificacao de vidros laminados deverd compreender a soma da espessura do(s) vidro(s) e

pelicula(s) aderente(s).
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POLICARBONATO

Propriedades a serem atendidas:

PROPRIEDADES FiSICAS NORMA UNID. VALOR
Densidade DIN-53479 - 1,20
Absorgdo de dgua 239/24h DIN-53495 mg <10

PROPRIEDADES MECANICAS NORMA UNID. VALOR
Resisténcia a tragdo no limite|DIN-53455 MPa > 60
elastico
Resist. de ruptura a tragdo DIN-53455 MPa >70
Alongamento no limite elastico | DIN-53455 % 6-8
Alongamento na ruptura DIN-53455 % >100
Médulo de flexdao DIN-53457 MPa > 2300
Resisténcia ao impacto (Parte 4) | DIN-52290 Jm ndo quebrar
Dureza H358-30 DIN-53456 MPa 95

PROPRIEDADES OTICAS NORMA UNID. VALOR
Transmissao de luz ASTM-D1003 % > 85

caracteristicas de inflamabilidade | norma unid. valor
Queima horizontal ASTM-D635 pol. <1

Em casos especiais, quando da especificagdo de painéis em policarbonato de alta resisténcia a
abrasao, o valor de opacidade (Haze) devera ser de 1 a 3%, conforme ASTM-D1044 - Z26.

As chapas em policarbonato deverao ter a propriedade de curvar-se a frio com raio minimo de

100 vezes a sua espessura.
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Devido as caracteristicas de trabalho do policarbonato, substancialmente diferentes das do
vidro, a fixacao devera ser especial. O corte das chapas devera levar em conta a folga necessaria
ao movimento das mesmas dentro da esquadria.

Na unido das chapas, devera ser utilizado verniz adesivo e para o caso de pequenas areas
cloreto de metileno ou o cloreto de etileno, sendo admitida outra solu¢do, desde que
proporcione unido e vedacao perfeita das placas, devendo ser previamente aprovado pelo
Poder Concedente.

Nao poderdo ser utilizadas gaxetas em PVC, pela incompatibilidade deste material com o
policarbonato.

Quando da utilizacdo de painéis em policarbonato com alvéolos:

— oslados que possuem alvéolos abertos deverao ser vedados em toda a sua extensao;

— na instalacdo os alvéolos devem ficar no sentido da queda da agua e o lado do filme
impresso exposto ao sol;

— os alvéolos devem se encontrar totalmente limpos, sem rebarbas ou sujeira;

— para unido das chapas obedecer as especificacbes do fabricante e prévia aprovacao do
Poder Concedente.

A espessura e raio de curvatura dos painéis devera obedecer o especificado em projeto; devera
ser observada, na colocagao, a face do painel que ficara exposta ao sol.

13.24.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

Os painéis ndo deverdo apresentar imperfei¢gdes, tais como: bolhas, ondula¢des, ranhuras,
trincas e impurezas.

Quando encaixilhados, deverao ter vedacao perfeita.

No caso de vidros temperados ou laminados nao encaixilhados, todo perimetro do painel
devera ser uniforme, boleado e lapidado.

O produto final devera garantir a ndo ocorréncia de destacamentos das pecas.
13.24.3 DOCUMENTOS A SEREM FORNECIDOS PARA 0 PODER CONCEDENTE

Para cada um dos servigos previstos nos itens 13.20 a 13.28 a Concessionaria devera fornecer:
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Durante a execucao de todos os servicos

— Descricdo de todos os materiais e suas caracteristicas junto com suas fichas técnicas,
normas em que se baseiam e todos os certificados, ensaios e testes necessarios para a
comprovacao destas caracteristicas.

Apos a execugao de todos os servigos
— relatdrio dos servigos (as built);

— manual de manutencdo, compativel com a vida util do servico acabado, contendo relacdo
de itens com previsdo da periodicidade que deverdao sofrer inspe¢do, manutencao e
recuperacao ou troca, limpeza, tipo de ferramentas necessarias.

13.25 PLANO GERAL DE MESTRAGEM

13.25.1 OBJETIVO

Definir as caracteristicas minimas exigiveis no funcionamento de fechaduras e seus respectivos
sistemas de mestragem, que deverdo ser instalados em todas as portas de estacdes, saidas de
ventilacdo e/ou emergéncia.

13.25.2 DIRETRIZ GERAL
O projeto devera atender ao plano geral de mestragem.

As consideragoes relativas ao plano geral de mestragem poderao ser aplicadas para fechaduras
de cilindro ou de outros tipos.

13.25.3 PLANO GERAL DE MESTRAGEM

13.25.3.1 CONSIDERACOES BASICAS:

Em todas as fechaduras de cilindro, dadas as suas normas de fabricacdo, deve ser possivel a
execucdo de mestragens dentro de qualquer esquematizagdo pretendida, obedecidos
naturalmente os limites técnicos de cada cilindro.

A observancia desses limites é fundamental, especialmente em se tratando de mestragem de

numero elevado ou quando forem os casos de Gran-Mestragem (chave mestra da estacdo) e
Gran-Gran-Mestragem (chave mestra da linha).
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13.25.3.2 NIiVEIS DE MESTRAGEM:

Salienta-se que, para as estacdes, as saidas de emergéncia e as torres de ventilacdo, de uma
determinada linha, serao observados os seguintes niveis de mestragem:

Mestragem:

Um determinado grupo de fechaduras, todas elas com segredos diferentes, ou algumas com
segredos iguais, cujos cilindros, além de serem movimentados individualmente por suas chaves
proprias, sdo também movimentados por uma chave especial denominada “chave mestra”.

Gran-Mestragem:

Varios grupos de fechaduras, todas elas com segredos diferentes ou algumas com segredos
iguais, cujos cilindros, além de serem movimentados individualmente por suas chaves préprias,
sdo movimentados em grupos, isoladamente, por varias chaves especiais denominadas “chaves
mestras de grupos” e também por uma chave especial denominada “chave gran-mestra”.

Gran-Gran-Mestragem:

Quando, finalmente, tem-se a movimentacdo dos cilindros de todas as fechaduras que
compdem os grupos mestrados da linha, por uma chave ultra especial denominada “chave gran-

gran-mestra”.

13.25.3.3 PRINCiPIOS FUNDAMENTAIS:

Todas as fechaduras mestradas da linha, incluindo estagdes, saidas de emergéncia e torres de
ventilagdo, serdo distribuidas em 3 (trés) blocos, conforme segue:

Bloco Estacgoes:

Composto de tantos grupos de mestragem quantas forem as esta¢des da linha, ou seja, um
grupo de fechaduras mestradas para cada estacdo da linha.

Bloco Saidas de Emergéncia e Torres de Ventilacio:

Composto pelas fechaduras mestradas de todas as saidas de emergéncia e torres de ventilacdo
entre estagdes, ou seja, também um unico grupo de mestragem para toda a linha.

Bloco Salas Técnicas:
Composto pelas fechaduras mestradas de todas as salas técnicas das estacdes, ou seja, um

grupo de fechaduras mestradas para cada estacdo da linha.
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13.25.3.4 MESTRAGEM DO BLOCO ESTACOES

A esquematizacdo de mestragem das fechaduras componentes do bloco “estacdes” devera
obedecer integralmente as disposi¢cdes estabelecidas nesta especificagao.

As fechaduras mestradas das portas de uma determinada estagao, terdo em principio, segredos
diferentes, cujos cilindros, além de serem movimentados individualmente por suas chaves
préprias, deverdo ser movimentados também por uma chave especial denominada “chave gran-
mestra da estacao”.

As fechaduras mestradas das portas das Salas de Lixo e das Salas de Material de Limpeza, de
uma determinada estacdo, deverao ter segredos iguais entre si, cujos cilindros, além de serem
movimentos coletivamente por uma Unica chave propria, deverdo ser movimentos também
pela chave mestra da estagao.

As fechaduras mestradas, de todas as portas de todos os acessos de uma determinada estacao,
deverdo também ter segredos iguais entre si, cujos cilindros, além de serem movimentados
coletivamente por uma Unica chave proépria, deverdo ser movimentados também pela chave
mestra da estacao.

Todas as fechaduras mestradas, de todas as portas, de todas as estacdes da linha, cujos
cilindros sao movimentados individual ou coletivamente por suas chaves préprias, além de
serem movimentados em grupos isoladamente pelas chaves mestras das esta¢des, deverao ser
movimentados também por uma Unica chave ultra especial, denominada “chave gran-gran-
mestra da linha”.

As portas de uma estacao que nao pertencerem a nenhum grupo de chaves mestras devem ter
apenas a chave gran-mestra da estagao.

13.25.4 MESTRAGEM DO BLOCO SAIiDA DE EMERGENCIA E TORRE DE VENTILACAO

A mestragem das fechaduras componentes do bloco “Saida de emergencia e torre de
ventilacao” deverdo atender integralmente as prescri¢des descritas nesta especificacao.

As fechaduras mestradas das portas, de todas as Saidas de Emergéncia e Torres de Ventilacao
da linha terdo segredos diferentes, cujos cilindros, além de serem movimentados
individualmente por suas chaves proprias, deverao ser movimentados também por uma chave
especial denominada “chave mestra Saida de emergencia e torre de ventilacdo da linha”.

Finalmente, as fechaduras mestradas das portas, de todas as Saidas de Emergéncia e Torres de
Ventilacdo da linha, deverao permitir ainda a movimentacdo de seus cilindros pela chave gran-
gran-mestra da linha.
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13.25.5 MESTRAGEM D0 GRUPO SALAS TECNICAS

A mestragem das fechaduras componentes do grupo “Salas Técnicas” deverdo atender
integralmente as prescricdes descritas nesta especificagao.

As fechaduras mestradas das portas das Salas Técnicas de uma determinada estacado, terdo em
principio, segredos diferentes, cujos cilindros, além de serem movimentados individualmente
por suas chaves proéprias, deverdo ser movimentados também, por uma chave especial,
denominada “Chave Mestra-Técnica”.

Porém, as fechaduras das Salas Técnicas de mesma func¢do, em todas as esta¢des de uma linha,
deverdo ter “segredos iguais”, para que seus cilindros possam ser movimentados coletivamente
pela mesma chave.

Portanto, a “chave Mestra Técnica” sera a Uinica para toda a linha.

Finalmente, as fechaduras mestradas das portas, de todas as Salas Técnicas de uma estacao,
deverdo permitir a movimentacao de seus cilindros pelas suas chaves préprias, pela chave
mestra técnica, pela chave mestra da estacao e pela chave gran-gran-mestra da linha.

13.26 DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE PROJETOS DE URBANIZACAO E PAISAGISMO

13.26.1 OBJETIVO

Este documento tem por objetivo fornecer as diretrizes para o desenvolvimento de projetos
basicos e executivos de paisagismo e urbaniza¢do nas obras e espagos da Linha 6 - Laranja do
Metro de Sao Paulo.

13.26.2 DEFINICOES
Entende-se como area de abrangéncia do projeto de urbaniza¢do-paisagismo os espacos

configurados externamente as edificacdes metroviarias e os passeios publicos adjacentes, os
jardins interiores as edificagOes e as areas desapropriadas.

13.26.3 PREMISSAS

Os projetos de paisagismo e urbanismo devem atender as especificidades préprias dos espagos
projetados levando em consideracdo os itens que seguem:
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13.26.3.1 SUSTENTABILIDADE

Atender plenamente as condicionantes de certificacdo de sustentabilidade adotadas pelo Poder
Concedente.

13.26.3.2 QUALIDADE URBANA

O projeto devera se inserir de forma harmoénica dentro do entorno préximo, especialmente
quando ja existe uma identidade paisagistica do bairro ou padronizacao dos espacos publicos
nas ruas adjacentes.

Sempre que possivel, deverao ser criados espacgos livres ajardinados que venham a integrar o
Sistema de Areas Verdes da cidade, minimizando o impacto provocado pelo equipamento
urbano de forma a contribuir para melhoria da qualidade ambiental, permeabilidade do solo e
reducdo do efeito negativo das ilhas de calor na cidade.

Deve-se reduzir o impacto causado pelas instalacoes referentes ao embarque e desembarque, a
entrada e saida de veiculos; obstrucdo a circulacdo de pedestres; iluminacao artificial excessiva,
direcionada ou ofuscante; sombreamento por vegetacdo e muros.

13.26.3.3 QUALIDADE PAISAGISTICA

O projeto deverd, necessariamente, se integrar ao projeto de arquitetura das estagdes,
terminais, pocos de ventilacdo ou outros equipamentos.

O paisagismo de estacdes e terminais devera valorizar os acessos de forma a facilitar o uso
espacial. Neste sentido, priorizar a visibilidade dos acessos e comunicac¢ao visual das placas e
totens indicativos.

13.26.3.4 PARTIDO DO PROJETO DE URBANIZAGCAO-PAISAGISMO

As solugdes de paisagismo e urbanizacdo para as estagoes e patios devem considerar a grande
concentragdo de publico para a definicao dos espagos de circulagao, priorizando a ordenacgao
dos fluxos e a seguranca das pessoas.

Devera ter caracteristicas simples e compativeis com o meio urbano em que sera inserido,
apresentando solugdes praticas e econdmicas na implantagdo e manutencdo dos espacos,
através do emprego de equipamentos urbanos, materiais e espécies vegetais adequadas.

Devera prever, sempre que possivel, espacos para obras de arte como esculturas, painéis

artisticos, entre outros; deverdo ser consultados os Planos Diretores Regionais, como subsidio
as solucdes de projeto.
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Incorporar toda vegetacdo pré-existente ao projeto de paisagismo, sempre que possivel.

Ndo deverao ser utilizados: espelhos d'dgua; cascatas; chafarizes; sistemas de irrigacdo
complexos e onerosos.

13.26.3.5 EFICIENCIA No Uso DA AGua

Devera ser prevista reserva de agua pluvial em reservatorio adequado para utilizacao em rega
e lavagem de pisos.

O sistema de rega devera ser alimentado com a agua pluvial reservada ou agua de reuso,
quando disponivel.

13.26.3.6 SEGURANCA

O conjunto das solugdes de pisos e vegetacdes nao devera constituir obstaculos fisicos e visuais
que comprometam o livre e seguro percurso dos pedestres, incluindo aqueles com deficiéncia
fisica.

A seguranca deve ser garantida no uso de todos os espacos e equipamentos.

Nas areas de circulagdo deverao ser definidos pisos com superficies resistentes, continuas e
antiderrapantes.

Nas circulagbes e passeios deverdo ser evitados frisos ou desenhos de piso com materiais
derrapantes, sobressalentes, depressdes e juntas de grama. Evitar degraus unicos entre
patamares, dando preferéncia a degraus agrupados ou rampas nas areas de circulacao.

13.26.3.7 MICROACESSIBILIDADE

Nos espacos externos as estagdes deverdo ser previstos rampas, escadas, guias rebaixadas, baia
de ponto de parada para deficientes fisicos, conforme previsto na NBR 9050.

13.26.3.8 ADEQUACAO A LEGISLAGAO

As legislacOes, normas técnicas e especificacdes, apresentadas abaixo, deverao ser atendidas
em sua plenitude na elaboracdo dos projetos basicos e executivos de paisagismo e urbanizagao:

— Lei Municipal 11.228 e Decreto Municipal 32.329, c6digo de obras e edifica¢des;

— Decreto Municipal 41.361, que dispde sobre a prestacao de servicos de estacionamento de
veiculos automotores no municipio de Sdo Paulo e da outras providéncias;
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— Lei 13.293 e Decreto Municipal 42.768, que dispdem sobre a criacdo das calcadas verdes
no municipio de Sao Paulo e da outras providéncias; Decreto Municipal 45.904 e a Lei
13.885, que dispde sobre a padronizacdo dos passeios publicos;

— Decreto Municipal 44.419 e a Lei 13.319, que dispde sobre a obrigatoriedade da reserva de
areas verdes nos estacionamentos; Portaria Municipal 44/10 SVMA que estabelece
critérios e procedimentos de compensacdao ambiental pela remocao de vegetacdo de porte
arbéreo;

— Portaria Municipal 44/10 SVMA que estabelece critérios e procedimentos de compensagdo
ambiental pela remoc¢ao de vegetacdo de porte arbdreo;

—  Portaria Municipal 60/11 SVMA que publica lista LISTA DE ESPECIES VEGETAIS
VASCULARES NATIVAS do Municipio de Sao Paulo;

— Portaria Intersecretarial 5/02 da SMMA-SIS, que da orientacdo técnica para projeto e
implantacdo de arborizacdo em vias e areas livres publicas;

— Norma técnica NBR 9050, sobre acessibilidade de pessoas com deficiéncia fisica a
edificacdes, espacos, mobilidrios e equipamentos urbanos; Norma técnica NBR 9077, para
escadas fixas;

— Norma técnica NBR 9050, para rampas; Norma técnica NBR 14718, para guarda-corpos;

— Norma técnica NBR 13531, para elaboracao de projetos de edificacdes.

13.26.4 DIRETRIZES GERAIS DE PROJETO

13.26.4.1 ESPACOS

Na elaboracdo dos projetos de paisagismo e urbanizacido, deverdo ser consideradas as
possibilidades espaciais.

13.26.4.2 PRACAS EXISTENTES

Nas intervengdes em areas verdes existentes, deve-se preservar ao maximo a vegetacdo e a
paisagem local e, quando necessario, a utilizacdo de novas espécies que possibilitem a perfeita
integracdo com as espécies ja consolidadas.

13.26.4.3 PRACAS NOVAS

As novas pracas definidas em projeto deverao utilizar pisos, equipamentos e vegetacdo que nao
constituam barreiras fisicas ou visuais e ndo comprometam a seguranca e o conforto dos
usuarios, inclusive dos usudrios com deficiéncia fisica. Valendo-se de calgamento com
elementos que se integrem com a paisagem local e permitam uma alta taxa de drenagem.

13.26.4.4 AREAS REMANESCENTES

As areas remanescentes, ndo passiveis de utilizacdo para comercializacao, deverdo receber
tratamento paisagistico que proporcione sua reintegracao ao ambiente urbano.
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As areas remanescentes passiveis de utilizacdo para comercializacdo serdo tratadas com
projetos especificos.

13.26.4.5 ESTACIONAMENTOS

O projeto de paisagismo dos estacionamentos devera permitir a integragcdo deste ao contexto
urbano, utilizando-se de espécies vegetais entre as vagas de estacionamento e na periferia para
a formacao de barreiras acusticas que reduzam ruidos produzidos.

Deverao utilizar pisos e equipamentos que nao constituam barreiras fisicas ou visuais, que nao
comprometam a seguranca e o conforto dos usudrios, incluindo aqueles com deficiéncia fisica.

O calcamento devera ser executado com elementos que se integrem com a paisagem local e
permitam uma alta taxa de drenagem.

13.26.4.6 PASSEIOS PUBLICOS

Os passeios deverdo seguir orientacdo da legislacdo municipal pertinente, em particular, da Lei
de Calgcadas Verdes.

Os passeios deverao acompanhar a inclinagdo do leito carrogavel ndo apresentando mudangas
bruscas de inclinacdo, degraus, rampas, taludes, etc. Qualquer acerto de desnivel entre o
passeio e o nivel interno devera ser resolvido dentro do lote.

Nos acessos de automoveis, a rampa decorrente do rebaixamento de guia deve se restringir a
faixa de servico, ndo podendo avangar sobre a faixa de circulacao de pedestres.

Poderao ser utilizados pisos de concreto pré-moldado articulado com especificagdo de
resisténcia (MPA) adequada ao uso proposto, ladrilho hidraulico, pisos drenantes, pisos
cimenticios coloridos, pisos compostos com materiais reciclados, pisos monoliticos e pedras.

13.26.4.7 FECHAMENTOS

Para os fechamentos laterais e de fundos, deverao ser especificados muros de divisa com altura
minima de 2,80m e maxima de 3,00m, geometria nao escalavel, de preferéncia com bloco de
concreto, com verniz anti-pixacao e pingadeira. Em caso de muros junto a edifica¢des, prever
colocagao de rufos.

Os gradis e portdes serdo de barras de ferro “tipo parque” sem dobra superior, ou outro que
comprove seguranc¢a com altura de 2,50m.
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13.26.4.8 INTERFERENCIAS

Todas as interferéncias identificadas, com cuidado especial para as partes subterraneas,
incluindo lajes das estacoes, alicerces, estacas, fundacgdes, galerias, tubulacdes e dutos, entre
outras, deverao ser consideradas na concep¢ao do projeto dos espacos e definicdo das espécies
vegetais.

Para as interferéncias como postes e fiacGes elétricas aéreas deverd ser previsto o
enterramento dos mesmos no limite do lote desapropriado em projeto especifico.

13.26.4.9 BICICLETARIOS

Em todas as estacOes devera ser previsto paraciclos e/ou bicicletarios para o atendimento do
sistema de transporte integrado, prevendo no minimo 50 vagas com espago para controle de
utilizacdo e sanitarios femininos e masculinos.

13.26.5 DIRETRIZES PARA ELABORACAO D0 PROJETO DE PLANTIO DE ESPECIES VEGETAIS

De uma forma geral, deverdo ser utilizadas espécies rusticas, perenes, plenamente adaptadas
ao clima da cidade de Sao Paulo, de baixa manuten¢do e substituicdo, de pouca rega, que nao
necessitem de podas frequentes, nem de tratos culturais complexos, que nao sejam muito
suscetiveis a ataques de pragas, fungos e formigas e, ainda, de baixo custo.

Priorizar espécies ornamentais, que atraiam passaros e borboletas e, quando possivel,
perfumadas.

Em areas de circulagdo de publico, ndo deverdo ser adotadas espécies com espinhos ou tdxicas.

Para a escolha da vegetacao, levar em consideragdo a orientagdo do sol, de forma a ndo utilizar
vegetacado de dificil crescimento ou ndo adequada aquela insolacao proposta.

13.26.5.1 ARVORES E PALMEIRAS

Deverao ser escolhidas da flora nativa brasileira, para que possam ser computadas como
compensacdo ambiental. Por uma questao de enriquecimento floristico, rusticidade e atracao
de insetos e avifauna, dar énfase a flora nativa da regido da cidade de Sdo Paulo e, sempre que
possivel a espécies ameacadas de extin¢ao.

As espécies adotadas deverao ser facilmente encontradas em viveiros comerciais.
As espécies frutiferas deverao ser utilizadas com reservas. Nao é aconselhado seu uso em

passeios publicos uma vez que sdo alvo de vandalismo e necessitam de limpeza constante para
aremocdo de frutos caidos, podendo tornar-se um problema de seguranga para o pedestre.
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Em casos especiais, sera avaliada a possibilidade de especificacao de frutiferas e exoéticas.

Em areas de grande fluxo de pedestres, € importante atentar para a escolha de espécies que nao
apresentem riscos, tais como: troncos espinhentos; folhas, flores ou frutos toxicos; quedas de
frutos, sementes ou flores grandes ou escorregadios; queda de ramos grandes e/ou
espinhentos.

Em estacionamentos de veiculos, deverdo ser escolhidas espécies que fagam sombra, sem
frutos e cujas flores ndo provoquem manchas.

Salvo em casos como areas internas, pouco iluminadas e vasos, ndo deverdo ser utilizadas
espécies vegetais exdticas do género Ficus.

Nos passeios publicos verificar se ocorre homogeneidade de espécies ou de porte na
arborizagdo existente. Neste caso, buscar manter esta coeréncia na escolha da nova vegetacao e,
se possivel, adotar a mesma espécie daquela ja existente. Sugerimos, também, a especificacdo
de apenas um tipo de espécie por rua ou por trecho longo.

Para a escolha do porte final das arvores dos passeios, levar em consideracdo existéncia de rede
elétrica, posteamento, largura da calgada, mobilidrio urbano e outras interferéncias.

O porte minimo das mudas a serem utilizadas devera ser:
Para arvores: D.A.P. (diametro na altura do peito) de 5cm, altura de 3,00m e 1,80m do colo até a
primeira bifurcacdo. No caso de arvores com caracteristicas de porte muito pequeno, o D.A.P.

minimo podera ser de 3cm.

Para palmeiras: altura de 3,00m do colo até o inicio do palmito (ndo é medido D.A.P. em
palmeiras).

Para arvores a serem plantadas em locais de circulagdo, especificar tutor e protetor que
garantam a seguran¢a das mudas contra vandalismo. Para palmeiras utilizar tutor tipo tripé.

Para arvores em locais sem acesso direto do publico, especificar tutor do tipo tirante ou tipo
caibro.

13.26.5.2 ARBUSTOS

Em areas de acesso publico, para seguranca e higiene, evitar o uso de arbustos que formem
moitas.
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Evitar o uso de espécies do tipo bambu alastrante ou alastrante-entouceirante, bem como
outras espécies alastrantes vigorosas, a menos que sejam plantadas em vasos ou areas
fisicamente confinadas.

Ao longo de muros e paredes externas adotar o plantio de trepadeiras aderentes do tipo
Parthenocissus tricuspidata.

Devem ser evitadas as espécies do género Ficus com excecao para o plantio em vasos.

E recomendavel o plantio de macicos de arbustos em taludes, desde que as espécies sejam
adequadas a este fim e que ndo comprometa a estabilidade do mesmao.

As mudas de arbustos e trepadeiras deverdo ter, no minimo, trés ramificacbes com
comprimento de 0,10 a 0,20m, e altura minima, a partir do nivel do terreno, devera ser de
0,60m, com excec¢do de algumas espécies para as quais ndo é possivel ser aplicada esta relacao.

13.26.5.3 FORRACOES

Para gramados, dar preferéncia as espécies Zoisia japonica (grama esmeralda) e Arachis repens
(grama amendoim).

Evitar o uso de Paspalum notatum (grama batatais) ou outras com trato cultural complexo e
podas frequentes.

Para a sobrevivéncia das forragdes localizadas sob arborizacao projetada, considerar o fato de
que, nos primeiros 5 a 10 anos, as arvores nao fardo sombreamento, por tanto, verificar se as
mesmas sdo adequadas a pleno sol nestes primeiros anos.

Para plantio em taludes adotar Axonopus compressus (grama Sao Carlos) em placas assentadas
a 45° em relacdo as curvas de nivel com juntas amarradas. Em taludes ingremes a partir de 1:2

fixar as placas com estacas de bambu, até o seu total enraizamento.

As medidas minimas das placas de grama deverdao ser de 0,30 x 0,30m, com 0,05m de
espessura.

Considerar toda a vegetacdo com porte e sombreamento na idade adulta para a definicao da
distancia de plantio.
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14 DIRETRIZES COMPLEMENTARES
14.1 PLANO DE QUALIDADE (PQ)

14.1.1 OBJETIVO

Este documento visa apresentar os requisitos minimos para a elabora¢do de um Plano da
Garantia da Qualidade, especifico para o empreendimento, a ser exigido da Concessionaria para
a implantacdo das obras civis da Linha 6 - Laranja do Metré de Sao Paulo.

14.1.2 DIRETRIZES PARA A ELABORACAO DO PLANO DE QUALIDADE

A Concessionaria devera apresentar, segundo itemizacdo abaixo, os principios e diretrizes que
irdo nortear suas atividades de forma a garantir a qualidade de seus servigos e produtos.

14.1.2.1 RESPONSABILIDADES DA ADMINISTRACAO

A Concessionaria devera apresentar a sua estrutura organizacional voltada a administracdo do
empreendimento de forma a:

a) Caracterizar as atribuicdes e responsabilidades do pessoal envolvido na elaboracgao,
administracao, operacionalizacao, verificacdo e controle de todas as atividades, sejam as de
projeto ou de processos de producao/instalacao e/ou montagem, que influem na obtengdo
da qualidade.

Os elementos chaves das equipes acima deverdo ter experiéncia compativel com o tipo e
porte do Empreendimento.

b) Caracterizar a responsabilidade e a autoridade do representante da administragdo, no
empreendimento vinculado a implementac¢do, manutencdo e avaliacdo do plano da garantia
da qualidade.

14.1.2.2 CONTROLE DE PROJETO

A Concessionaria devera estabelecer e manter procedimentos documentados para o controle e
verificacdo de projeto de forma a assegurar o perfeito atendimento aos critérios, parametros
numéricos e demais requisitos especificados pela CMSP.
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14.1.2.3 VERIFICAGAO DE PROJETO

A Concessionaria devera indicar quais as fases em que serdo realizadas verificagdes do projeto
bem como descrever os procedimentos.

14.1.2.4 ALTERACOES DE PROJETO

Todas as alteragdes e modificacdes de projeto deverao ser identificadas, registradas nos
documentos de projeto, analisadas criticamente e aprovadas pela Concessiondria. A
Concessionaria devera descrever os procedimentos para implementacao de tais acoes.

14.1.2.5 LNTERFACES TECNICAS E ORGANIZACIONAIS

A Concessiondria devera indicar as interfaces técnicas e organizacionais entre diferentes
grupos que participardo do processo de projeto bem como descrever o procedimento para a
documentacgdo e transmissao das informagoes entre estas interfaces.

Os requisitos de projeto deverao ser identificados e documentados e sua selecao deve ser
analisada criticamente pela Concessionaria, quanto a sua adequacdo. Requisitos incompletos,
ambiguos ou conflitantes devem ser resolvidos com os responsaveis da Concessionaria pelas
definicdes, em conformidade com as condi¢des contratuais.

14.1.2.6 CONTROLE DE PROCESSOS

O Plano devera estabelecer como os processos de produg¢do tanto do projeto como da obra,
instalacdo e servigos associados serdo controlados, a fim de assegurar que os requisitos
especificados sejam atendidos. Devera constar também, mas sem se limitar :

— Procedimentos executivos relevantes documentados;

— Etapas do processo ;

— Métodos e critérios a serem utilizados para monitorar e controlar os processos ;
— Uso de processos qualificados, equipamentos e pessoal associado ;

— Técnicas e métodos a serem utilizados para atender os requisitos especificados.

14.1.2.7 AQUISICAO

A Concessionaria devera estabelecer procedimentos documentados de forma a assegurar que
os materiais adquiridos e/ou servigos contratados possam garantir a qualidade dos produtos
resultantes em cada um dos processos de producdo, instalagio, montagem e servicos
associados.

Nos procedimentos deverdo constar:

— Responsabilidades;
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— Qualificacao de fabricantes e fornecedores;

— Avaliagao de subcontratados;

— Controle de mudangas e alteragdes;

— Tipo da documentagdo a ser utilizada para a compra/contratacdo definindo com precisao
os requisitos requeridos tais como tipo, grau, classe do produto, requisitos do processo,
instrucdes de inspecdo e/ou controle, desenhos, requisitos de aprovacao ou qualificacao do
produto.

14.1.2.8 CONTROLE DE DOCUMENTOS E DADOS

A Concessionaria devera estabelecer procedimentos de controle para todos os documentos que
digam respeito aos itens descritos no plano da garantia da qualidade, incluindo, na extensao
aplicavel, os documentos de origem externa, tais como Normas e Desenhos do Poder
Concedente.

— O procedimento de controle de documentos devera assegurar, além da guarda dos
mesmos, que:0s documentos, antes de sua emissao, sejam analisados criticamente quanto
a sua adequacdo e aprovados pela Concessionaria;

— Os documentos emitidos estejam disponiveis, em conformidade com as condig¢des
estabelecidas no contrato, em todos os locais onde se fizerem necessarios e no menor
tempo possivel;

— Os documentos ndo validos, ou obsoletos, sejam rapidamente removidos dos pontos de
€emissao ou uso;

— Qualquer documento ndo valido, ou obsoleto retido, por motivos legais e/ou para
preservacdo do conhecimento, seja adequadamente identificado;

— Qualquer alteragdo/revisdao nos documentos sejam rapidamente identificadas, no préprio
documento ou em anexo apropriado;

— Estas alteragdes/revisdes também serdo analisadas criticamente e aprovadas pelas
mesmas fun¢des/organizacdes da Concessionaria que analisaram e aprovaram os
documentos originais;

— Para os documentos de projeto os procedimentos deverdo estar em conformidade com
MAN-10-201 - Elaboracdo e Fornecimento da Documentacao Técnica de Engenharia Civil,
Arquitetura, Geotecnia, Topografia, Desa’propriacdes e Via Permanente;

A Concessionaria devera prever e implantar um Banco de Dados de forma a disponibilizar para

o Poder Concedente todos os documentos, dados e informagdes técnicas relativos ao

Empreendimento. A Concessiondria sera responsavel pela alimentacdo e armazenamento dos

documentos, dados e informagdes no referido Banco de Dados, que deverad ter adequada

seguranga, garantindo a integridade, acessibilidade e confiabilidade dos dados.
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14.1.2.9 CONTROLE DE PRODUTOS NAO CONFORMES

A Concessionaria devera estabelecer e manter procedimentos documentados que assegurem o
controle de que produtos ndo conformes com os requisitos especificados, tenham prevenida
sua utilizacdo ou instalacao nao intencional.

Esse controle devera prever:

— Avaliagao;

— Relatorio de n3o conformidade;

— Segregacdo, quando praticavel;

— Disposicao de produto ndo conforme;
— Notificagdo as fungdes envolvidas.

14.1.2.10 AcAo CORRETIVA E ACAO PREVENTIVA

— A Concessiondria devera estabelecer e manter procedimento documentado contendo:

— Aacao corretiva proposta;

— Controles que assegurem a eficacia da acao corretiva tomada;

— Investigacdo das causas da ndo conformidade;

— Retroalimentacdo do processo para minimizar a ocorréncia de novas niao conformidades.

14.1.2.11 IDENTIFICACAO E RASTREABILIDADE DO PRODUTO

A Concessiondria devera estabelecer e manter procedimentos documentados relativos a
identificacdo e rastreabilidade de materiais, componentes e amostras, para inspecdo e/ou
ensaios, referentes aos processos de producao, instalacdo, montagem e servicos associados.

14.1.2.12 INSPECAO E ENSAIOS

A Concessiondaria devera estabelecer os Planos de Inspecdo e Ensaios relativos a cada um dos
processos de producao

14.1.2.13 CONTROLE DE EQUIPAMENTOS DE INSPECAO, MEDICAO E ENSAIOS

A Concessionaria devera estabelecer o sistema de controle dos equipamentos de inspecado,
medicdo e ensaios.

14.1.2.14 CONTROLE DE REGISTROS DA QUALIDADE

O plano devera indicar como serdo controlados os registros especificos do produto.
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14.1.2.15 AUDITORIA DA QUALIDADE

A Concessionaria devera indicar a natureza e a extensdo das auditorias da qualidade a serem
realizadas e como seus resultados deverao ser utilizados para corrigir e prevenir a repeti¢cdo de
ndo-conformidades.

14.1.2.16 TREINAMENTO

O plano devera enfocar qualquer treinamento especifico requerido para o pessoal que executa
um processo incluido no plano e como o referido treinamento devera ser realizado e
registrado.

14.1.2.17 TECNICAS ESTATISTICAS
A Concessionaria devera indicar as técnicas estatisticas especificas onde elas forem requeridas.
14.1.2.18 SERVICOS ASSOCIADOS

O plano devera indicar como o fornecedor pretende garantir a conformidade em relacao aos
requisitos aplicaveis aos servigcos asssociados.

14.2 PLANO DE AVALIACAO E MITIGAGAO DE RISCOS

14.2.1 OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar os requisitos minimos para a elaboracao e
implantacdo de um Plano de Avaliacdo e Mitigacdo de Riscos de um empreendimento, a ser
exigido da Concessionaria.

14.2.2 DIRETRIZES PARA EXECUCAO DO PLANO DE AVALIAGAO E MITIGAGCAO DE RISCO

A Concessiondaria devera apresentar, conforme itemizagdo abaixo, as informacdes detalhadas
sobre as atividades relacionadas ao Plano de Avaliacdo e Mitigacdo de Riscos a ser executado.

14.2.2.1 ANTES DO INiCIO DE OBRAS.
Antes de iniciar a mobilizacao no local da obra, a Concessiondria devera apresentar:
— Programa de Avaliacdo e Mitigacdo de Riscos de um empreendimento, incluindo um

Registro de Riscos da Obra no Estagio de Construgao;
— Programas de saude, seguranca, qualidade e meio ambiente;
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— Cronograma de contratacdo de itens que envolvam atividades de longo prazo;
— Planejamento da obra e sequéncia de implantacao; e
— Cronograma de obtencao de todas as autorizacdes necessarias.

14.2.2.2 PROCEDIMENTOS DE PLANO DE AVALIACAO E MITIGACAO DE RISCOS

O Plano devera incluir o Registro de Riscos de Obras Civis que considera todos os riscos
relacionados a obra identificados para o Estagio de Construcdao do empreendimento;

O Registro de Risco de Obra no Estagio de Construcdo deverd identificar a procedéncia dos
riscos, as acdes e as medidas necessarias para mitigar o impacto dos riscos identificados
relacionados com as Obras Civis. O Registro de Riscos da Obra no Estagio de Construcgao pode
incluir as avaliacdes dos riscos de saude e segurancga relacionados com as obras/atividades de
construcao.

O Plano devera identificar os meios e métodos para:

— Um monitoramento e revisdo regular do Registro de Riscos da Obra no Estagio de
Construcdo de acordo com a procedéncia do risco, apropriados ao cronograma e as
atividades das Obras Civis;

— Os meios de identificar e formalmente registrar os riscos associados que surgem durante a
duracdo do Estagio de Construcao;

— Identificagdo do progresso na reducao/mitigacao do impacto global e quantidade de riscos;
e

— Atualizacdo do Registro de Riscos da Obra no Estagio de Construcdao e, portanto,
identificacao de quaisquer alteracdes do Perfil de Risco da Obra durante o Estagio de
Construcdo das Obras Civis.

14.2.2.3 EQUIPE E ORGANIZACAO DA CONCESSIONARIA

Antes de iniciar os trabalhos no local da obra e, posteriormente, sempre que houver uma
mudanga significativa, conforme requerido pelo contrato, a Concessiondria devera apresentar
um organograma geral da obra. Este organograma devera identificar a estrutura hierarquica e
linhas de comunicacdo do Pessoal-Chave e daqueles indicados para os trabalhos criticos de
seguranca.

O organograma da obra devera ser suficientemente detalhado para permitir a Poder
Concedente, identificar como e com quem a Concessiondria pretende executar o Plano. O
organograma devera ser apresentado junto com os nomes e os “curriculum vitae” de todo o
Pessoal-Chave para demonstrar a competéncia das pessoas que serdo empregadas no
gerenciamento das Obras Civis.
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Além dos nomes e dos “curriculum vitae” de todo o Pessoal-Chave, a Concessionaria devera
fornecer detalhes da atuacdo e das responsabilidades das pessoas identificadas.

A Concessiondria devera providenciar para conhecimento da Poder Concedente, a sua politica
sobre o emprego de trabalhadores qualificados. A politica deverd estabelecer como a
Concessionaria assegurara que todos os trabalhadores possuam a competéncia necessaria para
realizar os processos requeridos para a construcdo das obras e devera incluir detalhes da
politica de treinamento da Concessionaria.

A Concessionaria devera providenciar um programa de treinamento que devera indicar como
ela pretende assegurar que todo pessoal estard e permanecera adequadamente treinado para
as posicoes e responsabilidades que irdo possuir.

Como parte da estrutura da organizac¢do, a Concessiondria devera desenvolver e implementar
um procedimento para a disseminacdo de informacgdes, incluindo os métodos que ird empregar
para assegurar que o “feedback” dos diversos setores da obra seja comunicado a todas as
partes do empreendimento.

14.2.2.4 METODOS E EQUIPAMENTOS

Antes do inicio de qualquer operacdo ou processo em conexdo com a construcdo das Obras
Civis, a Concessiondria devera prover ao Poder Concedente, a Metodologia, os Programas de
Inspecao e Teste e as Avaliacdes de Riscos totalmente detalhadas conforme requerido;

A Metodologia devera detalhar de forma clara e inequivoca os métodos e recursos com os quais
a Concessionaria pretende construir as obras e devera cobrir todos os aspectos das obras
incluindo especificacdes, projetos, aspectos ambiental e aqueles relacionados com saude,
seguranc¢a e qualidade. A Metodologia devera refletir o atendimento as melhores praticas e
normas atualmente aceitas para as operagdes que se pretende realizar.

Os Programas de Inspecdo e Testes deverdao detalhar de forma clara e inequivoca como a
Concessionaria pretende inspecionar e verificar as obras durante o processo de construcao e
deverd detalhar pontos em “espera” que requeiram aprovacao de outros, tais como, da
Projetista ou da Poder Concedente, de acordo com os requisitos do contrato. Os Programas de
Inspecdo e Teste deverdo identificar aquelas se¢des das especificacdes as quais se referem e as
tolerancias permitidas.

As Avaliagdoes de Riscos deverdo lidar com riscos especificos associados aos métodos de
construgdo, ao canteiro, aos equipamentos e materiais a serem empregados, incluindo riscos
relacionados a incéndio associados com o ambiente de trabalho, métodos de construcao, planta
especifica, materiais e equipamentos a serem usados na construcao das obras, fazendo a devida
consideracdo a qualquer Legislacio e/ou Normas relacionados a salde e seguranca. As
Avaliacdes de Riscos deverdo demonstrar que os riscos associados envolvidos no processo de
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construcdo foram totalmente identificados e avaliados. O Registro de Riscos da Obra no Estagio
de Construcdo deverda demonstrar que a Metodologia apropriada foi desenvolvida incluindo
todas as medidas de mitigacdo necessarias para reduzir o impacto dos riscos identificados a
niveis aceitaveis.

A Metodologia e os Programas de Inspecdo e Teste deverdao indicar quais tipos de
monitoramento e verificacdes serdo realizados, por quem e em quais intervalos/periodicidade.
Registros de qualidade deverao ser produzidos e providenciados para satisfazer o atendimento
aos requisitos do contrato. Os procedimentos para lidar com nao-conformidades deverdo ser
incluidos.

Um registro de assinaturas aprovadas devera ser mantido junto com os niveis de autorizacdo
de cada membro da equipe empregada na verificacdo e certificagdo dos Programas de Inspecao
e Teste e registros de qualidade.

A Metodologia devera identificar qual equipamento e/ou sequéncia pretende-se utilizar para as
obras e os critérios para selecdo desse equipamento ou sequéncia, particularmente em relacao
aos riscos identificados no Registro de Riscos da Obra no Estagio de Construgao.

14.2.2.5 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO

Apés a adjudicacdo e antes do inicio da obra, a Concessiondria devera fornecer a Poder
Concedente, uma copia de seus programas de sadde, seguranca, qualidade e ambiental,
juntamente com um Programa de Gerenciamento global.

Além dos requisitos dos programas de saude, seguranca, qualidade e ambiental, o Programa de
Gerenciamento global devera identificar e demonstrar os sistemas que a Concessionaria
pretende usar para gerenciar e controlar o processo de constru¢do em relacdo aos requisitos do
contrato, visando também identificar que a Concessionaria estara trabalhando conforme a
melhor pratica atualmente aceita.

Este Programa de Gerenciamento devera incluir como procedimentos minimos para o
gerenciamento e controle, o seguinte:

— Documentos;

— Projeto;

— Auto-Certificacdo (nos casos em que for requerido sob o contrato);

— Compra de materiais, equipamento e projetos (tanto para as obras temporarias como
permanentes, de acordo com os requisitos do contrato);

— Planejamento;

— Treinamento;

— Procedimentos de emergéncia;

— Controle e calibracdo de equipamentos de teste e inspecao; e
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— Vistorias.

Caso qualquer um dos itens acima esteja incluido em outros programas especificos do
empreendimento (tal como o programa de qualidade, por exemplo), o Programa de
Gerenciamento devera meramente incluir uma referéncia aos paragrafos relevantes dos outros
programas especificos do empreendimento a fim de se evitar redundancia.

A Concessiondria devera fornecer ao Poder Concedente, um plano de auditoria que demonstre
como pretende auditar o processo de construcdo, tanto com auditorias internas como externas.

A Concessionaria devera implementar uma revisdo regular do gerenciamento de todos
ossistemas e procedimentos para garantir o atendimento continuo aos requisitos do contrato e
devera atualizar todos os procedimentos conforme se faca necessario.

14.2.2.6 MONITORAMENTO

O monitoramento dos processos de construcao devera ser realizado por meio da utilizacao dos
Programas de Inspecdo e Teste, auditorias e revisdes de gerenciamento.

Para qualquer processo, a Metodologia e os Programas de Inspecdo e Teste deverdo garantir
que os parametros criticos estejam claramente identificados e monitorados de forma que possa
ser confirmado, por auditoria, que os mesmos atendem aos requisitos do contrato.

Particularmente em relacdo as Obras de Tuneis em areas urbanas e onde equipamentos ou
estruturas de Terceiros estejam em risco, a Metodologia devera identificar claramente “niveis
de alerta” nos quais uma acdo de contingenciamento devera ser tomada. A Metodologia devera
claramente identificar os papéis e as responsabilidades pela preparagdo de relatérios, bem
como identificar quais as acoes deverao ser tomadas e por quem, a cada nivel de alerta.

Nos casos em que os riscos identificados, a partir do Registro de Riscos da Obra no Estagio de
Construcdo, tiverem um alto grau de severidade, mas que foram mitigados pelos métodos
construtivos a um nivel aceitivel, a Concessionaria devera fornecer a Poder Concedente
resumo do programa de emergéncia e de contingenciamento para lidar com o risco na
eventualidade que o mesmo ocorra.

14.3 INSTALAGAO DE CANTEIRO DE OBRA

Estabelecer critérios e normas minimas para implantacdo de canteiros de obras.

14.3.1 DIRETRIZES GERAIS

Obedecer a Legislacdo, ndo desenvolvendo atividades que prejudiquem a comunidade e o meio
ambiente. Considerar, na implantagcdo do canteiro, a conservacao de eventuais edificacoes de
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valor histdrico e espécies arbdreas da vegetacdo nativa existente, realizando estudo prévio a
ser apresentado para o Orgao pertinente, quando couber.

As ruas de acesso e os passeios ndo pavimentados que circundam o canteiro, devem receber
tratamento de modo a garantir acesso e circulacdo facil, segura e ininterrupta, ndo causando
transtornos a comunidade.

As atividades do canteiro ndo devem causar prejuizos de qualquer espécie as areas afetas a
comunidade, tais como; lixo, residuos de comida, sujeira das rodas de caminhdes, sobras de
concreto e entulhos.

A implantacdo do canteiro nao deve comprometer a seguran¢a da populacdo. Instalar
dispositivos para corrigir iluminacdo deficiente, desniveis e tornar seguro os desvios e demais
interferéncias.

As instalagdes dos ambulatérios devem atender o Cédigo Sanitario - Decreto Lei 12.342 Art.
197 e demais disposicdes legais para atendimento ambulatorial, inclusive normas para
deficientes fisicos (NBR 9050).

As demais edificagdes deverdo atender integralmente a NBR 12284 /91 - areas de vivéncia em
Canteiros de Obras (NB - 1367).

Deverdo ser instaladas no canteiro somente duas placas: a do Poder Concedente e a da
Concessionaria, sendo que esta ndo poderd se sobressair em relacdo a placa oficial de
identificacao da obra (dimensdes e tamanho de letras).

A localizacao das placas e seus respectivos leiautes devem ser encaminhados para aprovagado
do Poder Concedente.

As cores dos elementos externos dos canteiros tais como fechamentos, acessos e passarelas
deverao ser padronizadas e encaminhadas para aprovacao do Poder Concedente.

Os projetos para implantacdo de canteiro deverdo ser submetidos a aprovacao do Corpo de
Bombeiro.

14.3.2 NORMAS, REQUISITOS TECNICOS E DE DESEMPENHO, REGULAMENTOS E LEGISLACOES A SEREM
ATENDIDADAS

— NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao.

— NBR 5413 - [luminancias de Interiores.

— NBR 7678 - Seguranca na Execucao de Obras e Servigos de Construcao.

— NBR 9050 - Acessibilidade de Pessoas Portadoras de Deficiéncias as Edificacoes e ao
Espaco Mobilidrio e Equipamentos Urbanos.
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—  NBR 12284- Areas de Vivéncia em Canteiros de Obras.

— Norma Regulamentadora da Portaria 3214 do MTE - Ministério do Trabalho e Emprego.
— NR-8 - Edificagodes.

— NR-10 - Instalagdes e Servigos em Eletricidade.

— NR-18 - Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao.

14..4 PERICIAS CAUTELARES E INDENIZATORIAS
14.4.1 OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo conceituar, estabelecer o método de trabalho e
padronizar a apresentacdo de laudos técnicos referentes as Pericias Cautelares e
Indenizatdrias, realizadas em iméveis, lindeiros as obras do empreendimento.

14.4.2 DEFINICOES

Pericia Cautelar

Consiste em exame minucioso e no registro descritivo e fotografico do estado fisico das
edificacdes lindeiras as obras.

Pericia Indenizatoria

Consiste no levantamento, analise técnica e calculo da indenizagdo dos danos causados nas
edificacdes lindeiras as obras.

14.4.3 CONDICOES GERAIS

Pericia Cautelar

Deverao ser identificadas e vistoriadas as edificagdes, localizadas na area de influéncia das
obras metroviarias, passiveis de sofrerem danos em decorréncia delas. A area de influéncia das
obras devera ser definida no projeto.

Esta modalidade de Pericia é realizada para:

— resguardar os direitos das partes envolvidas, em relacido a danos existentes nas
edificacdes, antes do inicio das obras;

— verificar as condi¢oes de estabilidade dos im6veis, em funcao das obras;

— especificar as providéncias necessarias, a fim de evitar riscos a integridade fisica dos
moradores dos iméveis, bem como outras consequéncias indesejaveis.
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Pericia Indenizatoria

Deverao ser vistoriados os iméveis que tiverem Avisos de Sinistro emitidos pelos Canteiros de
Obras da Concessionadria.

Esta Pericia tem como finalidade: especificar os danos causados ou agravados nas edificagoes,
em decorréncia da execu¢do de obras, bem como orc¢ar a verba necessaria para reparar tais
danos.

De acordo com a alinea C do artigo 72 e 82 da secao IV do capitulo I da Lei Federal n? 5194, de
24/12/66 e o artigo 792 da Resolucdao 218, de 29/6/73 do CONFEA, a execucdo destas
modalidades de pericia, é da competéncia de profissional graduado em Engenharia Civil.

As Pericias Cautelares e Indenizatoérias deverao ficar a cargo da empresa Concessionaria.
PRAZO

— A Pericia Cautelar devera estar concluida antes do inicio das obras;
— A Pericia Indenizatoéria devera ser realizada apds a conclusdo e estabilizacao das obras,
salvo quando necessaria a sua antecipacao.

14.4.4 PROCEDIMENTO

Pericia Cautelar
O trabalho de campo constitui-se em visita ao imével ou edifica¢cdes, para:

— examinar e anotar a distribuicao, tipo e acabamento das edifica¢des;

— registrar as anomalias existentes, por meio de documentacao fotografica;
— analisar as possiveis conseqiiéncias das anomalias existentes;

— analisar a estabilidade das estruturas;

— anotar nome, enderec¢o e dados do proprietario;

— anotar nome do ocupante do imovel, caso haja;

— solicitar plantas, croquis ou levantar as dimensdes da edificagao.

O trabalho de escritério constitui-se na elaboracao de laudo técnico, contendo:

— endereco completo do imével ou localizacao da edificacao;

— nome do proprietario e do ocupante do imével;

— descrigdo sumaria do imével (de quem da rua olha para a edificagcdo), destacando:
— tipo de habitacao (edificio, casa, saldo comercial ou outro);

— estilo arquiteténico;

— n2?de pavimentos;
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— tipo de estrutura;

— idade da construgdo (real ou aparente);

— composicao (distribuicao dos compartimentos);

— acabamento: paredes, pisos, forros, esquadrias e demais detalhes;

— relacdo das anomalias existentes no imével ou edificacdo, com as respectivas provas
documentais fotograficas;

— parecer técnico conclusivo indicando: os elementos construtivos que apresentam potencial
de instabilidade, caracterizando as condi¢des gerais de estabilidade da edificagao;

— encerramento com: nome, assinatura, titulo e registro no CREA do perito;

— anexos: plantas, croquis, fotos e demais dados utilizados.

Os fatos relevantes apurados na pericia cautelar deverdao ser comunicados aos respectivos
orgaos e areas competentes, tais como:

— Administragcao Regional, CONTRU, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e outras entidades,
quando houver riscos de ruina na edificac¢ao;
— Proprietarios ou moradores, em casos de situacdes de risco.

Pericia Indenizatdria
O trabalho de campo constitui-se em visita ao imovel, para:

— comparar o estado fisico com o levantado na pericia cautelar;

— registrar os danos ocorridos;

— analisar as causas provaveis dos danos;

— informar ao proprietario as possiveis causas de danos ocorridos ao imével, pela execucdo
das obras;

— anotar e documentar fotograficamente os danos causados ou agravados pelas obras;

— anotar as caracteristicas do imével, complementares a vistoria cautelar;

— anotar nome do proprietario e endereco;

— anotar nome do ocupante;

— solicitar planta, croqui, ou realizar o levantamento das dimensdes da edificacao.

O trabalho de escritério constitui-se na elaboracao de laudo técnico, em duas vias, contendo:

— enderec¢o completo do imédvel;

— nome do proprietario e do ocupante do imével;

— descricdo sumaria do imo6vel (de quem da rua olha para a edificagdo) destacando: tipo de
habitacdo (edificio, casa, saldo comercial ou outro); estilo arquitetonico; n2 de pavimentos;
tipo de estrutura; idade da construcdo (real ou aparente); composicao (distribuicao dos
compartimentos); acabamento: paredes, pisos, forros, esquadrias e demais detalhes;
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— relacdo dos danos causados ou agravados na edificacdo pelas obras com as respectivas
provas documentais fotograficas;

— parecer técnico conclusivo indicando a(s) causa(s) dos danos;

— cdlculo da indenizacdo com:

especificacdo, detalhamento e quantidades dos servicos de reparagao;
precos unitarios (material e mao-de-obra) extraidos da Tabela de Custos
Manuten¢do e Reformas, emitida pela Editora PINI; custos por itens;soma
dos custos;BDI: beneficios e despesas indiretas (valor indicativo: 25,00%);
total da indenizacdo: soma dos custos dos itens acrescida do BDI;
bibliografia: mencionar as publicagdes consultadas e normas aplicadas
nos itens correspondentes;

encerramento com: nome, assinatura, titulo e registro no CREA do
engenheiro;

anexos: plantas, croquis, fotos, graficos, tabelas, publicacdes e demais
dados utilizados.

No caso de perda total da edificacdo, a indenizacdo sera calculada de forma a permitir a
reconstrucdo do imovel respeitando-se as caracteristicas do projeto original.
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