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1 DEFINICOES

Para fins deste Anexo, os termos iniciados em letras maiusculas, se ndo definidos no Contrato
de Concessdo ou no Edital, terdo o significado apresentado na Tabela 1-1 abaixo.

Tabela 1-1 Definigées

AMV Aparelho de Mudancga de Via

APS Auxiliary Power System (Sistema Auxiliar de Energia)

cco Centro de Controle Operacional

Celpe Neoenergia Pernambuco, antiga Companhia Energética de Pernambuco
CsP Cabine de Seccionamento e Paralelismo

IED Intelligent Eletronic Devices

IHM Interface Homem-Maquina

OAE Obra de Arte Especial

PN Passagem em Nivel

RAA Reacdo Alcali-Agregado

RTAC Real Time Automation Control

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition (Sistema de Supervisdo e Aquisigdo de Dados)
SPCS Sistema de Protegdo e Controle da Subestagao

SSR Subestacado Retificadora

UTR Unidade Terminal Remota

VLT Veiculo Leve sobre Trilhos

VSuU Unidade Sensora de Voltagem

Elaboragdo: Consdrcio GPO-SYSTRA-CESCON-RHEIN, 2025.
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2 PARTE | - EMPREENDIMENTOS EM VIA PERMANENTE E SISTEMAS DE
ENERGIA

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

As intervencgdes apresentadas neste Anexo ao Contrato de Concessdo visam atender as normas
vigentes e garantir maior seguranca e conforto para os Usuarios e funcionarios da Rede
Metroferrovidria. As intervengdes foram apontadas nos Projetos Conceituais e Referenciais e
podem ser adequadas pela Concessionaria, por sua conta e risco, desde que (i) sigam as normas
vigentes, (ii) garantam a seguranca e a operacionalidade eficiente do sistema, (iii) assegurem o
atendimento de todos os Parametros de Desempenho, e (iv) a proposta e intervencdo
alternativa da Concessiondria seja de qualidade igual ou superior, sob o ponto de vista técnico
e operacional, a solugdo prevista nos Projetos Conceituais e Referenciais.

A Concessiondria devera observar o fluxo de aprovagdo dos Projetos de Engenharia previsto no
Contrato de Concessao.

Em todo caso, as intervengdes previstas neste Anexo devem atender aos prazos de conclusao
previstos no Anexo 1-G (Eventograma), conforme regramento previsto no Contrato de
Concessao e demais Anexos ao Contrato.

A via permanente é caracterizada pelo conjunto de camadas e elementos que possibilitam a
passagem dos trens. Seus componentes sdo divididos em dois grupos, a superestrutura e a
infraestrutura, para os quais foram considerados investimentos que permitirdo a operacao das
linhas durante o periodo de Concessao.

Em caso de divergéncia entre o disposto neste Anexo e no Contrato de Concessdo ou no Edital,
prevalecerd o disposto no Contrato de Concessdo e no Edital. Para fins do presente Anexo, a
Concessionaria deverd considerar as premissas abaixo indicadas:

(i) O objetivo deste Anexo ¢é indicar a futura Concessiondria as melhorias e adequaces
minimas necessarias para garantir o pleno funcionamento da via permanente e dos
sistemas de energia.

(ii) A execucgdo deste escopo de Servigos por parte da Concessionaria trard como beneficio
direto aos Usudrios a melhoria nas condi¢des gerais do sistema da via férrea por meio
de consisténcia funcional e operacional, considerando a melhoria na operagdo dos
ativos e nos custos de manutengdo, proporcionando, sobretudo, maior conforto e
seguranca aos Usuarios.

(iii)  Os Projetos de Engenharia apresentados pela Concessiondria deverdo receber a
aprovacdo por parte do Certificador Independente e manifestacao de nao-objecdo por
parte da Agéncia anteriormente ao inicio das obras e realiza¢gdo dos Investimentos, nos
termos da Clausula 16.2 do Contrato de Concessao.

(iv) Qualquer discordancia verificada quanto aos Projetos de Engenharia apresentados pela
Concessionaria podera ser submetida aos mecanismos de resolucdo de controvérsias,
conforme indicados na Clausula 362 do Contrato de Concessao.

(v) A forma de controle de arquivo técnico contendo Projetos de Engenharia, inclusive as
built, manuais, garantias e documentacdes técnicas de todas as estruturas,
equipamentos e sistemas afetos a Rede Metroferroviaria devera ser proposta e
custeada pela Concessionaria em formato eletrénico compativel com software editor
de projetos disponivel no mercado, mediante convalidag¢do da Agéncia, nos termos da
Clausula 13.2 do Contrato, e mantidos permanentemente a disposicdo desta.

(vi) Para execucdo dos empreendimentos e disponibilizacdo ao servico concedido, a
Concessiondria devera:
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a. observar as diretrizes e premissas para obtencdo das licencas e autoriza¢des
ambientais pertinentes, aprovagées em drgdos de patrimonio histérico, se houver,
bem como aprovacao dos Projetos de Engenharia, quando a legislacao pertinente e
local assim o exigir, e demais alvaras necessarios;

b. quando determinado Projeto de Engenharia ndo carecer de alvara, o mesmo devera
ser enviado formalmente a prefeitura local como forma de dar ciéncia, visando a
eventual compatibilizacdo com projetos existentes, em andamento ou futuros,
principalmente quando envolver inser¢do urbana no entorno imediato.

(vii) A Concessiondria fica obrigada a adotar conceitos de economia de recursos e de
sustentabilidade, sempre que exigivel e em conformidade com a legislacdo pertinente.
Devendo observar, neste aspecto, as exigéncias ja consagradas nas Licengas de
Operacao existentes, pois deverdo ser complementadas com as obras de readequacao.

(viii) A Concessionaria devera garantir a destinacdo ambientalmente adequada de todos os
efluentes gerados nas estruturas operacionais (estacGes, subestacGes de energia,
cabines seccionadoras e demais unidades de apoio), visando ndo incorrer no disposto
no artigo 54 da lei federal n.2 9.605/1998, que dispde sobre as sancbes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

2.2 EMPREENDIMENTOS 1 A9 -VIA PERMANENTE

Para reconstrucdo das linhas Diesel (VLT Sul e Oeste), a Concessionaria devera promover a
substituicdo completa, no minimo, dos seguintes elementos: lastro, dormentes, fixacdes, trilhos
e AMVs. A Concessiondria devera, ainda, promover a restauracao de, pelo menos, 20% (vinte
por cento) de cada Linha Diesel, promovendo a restauragdo nas camadas abaixo do lastro, sendo
necessaria a execugao de novo sub-lastro e rachao.

A adocdo das melhorias previstas na Via Permanente pela Concessionaria devera permitir que a
Linha Oeste Diesel tenha um intervalo entre trens (headway) de no maximo 45 (quarenta e
cinco) minutos através de via singela reconstruida.

A Linha Sul Diesel opera em via singela, mesmo que em alguns trechos se desenvolva em via
dupla. Em outros trechos, foi iniciada uma obra de duplicacdo, que foi abandonada
posteriormente, permanecendo inacabada. Boa parte dos elementos da superestrutura foram
roubados ou encontram-se danificados. Portanto, nos empreendimentos de Via Permanente, a
Concessionaria devera promover a completa remocdo de todas as vias da Linha Sul Diesel e
implantacdo em via dupla em toda sua extensao, permitindo que a Linha Diesel Sul tenha um
intervalo entre trens (headway) de no maximo 23 (vinte e trés) minutos.

2.2.1 DESOCUPACOES - Faixa de dominio

Em parte, devido a falta de barreiras fisicas e de fiscalizacdo em trechos da faixa de dominio da
Rede Metroferrovidria, familias passaram ao longo dos anos a ocupar areas inseridas na faixa de
dominio de forma irregular. De forma a regularizar tais pendéncias, a Concessiondria devera
promover, além da requalificacdo e implantacdo de barreiras fisicas nas faixas de dominio —
conforme item 2.2.9 abaixo —, a liberacdo de todas as ocupacgdes, regulares ou irregulares,
identificadas na Rede Metroferrovidria para viabilizar a prestacdo dos Servicos e a realizacdo dos
Investimentos Obrigatérios, devendo, para tanto, desenvolver negocia¢des com os ocupantes e
arcar com todos os custos de indenizagbes, demolicdes e eventuais judicializacGes para a
liberacdo das areas ocupadas, nos termos previstos no Contrato de Concessdao e conforme
alocagdo de riscos ali indicada.
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O dever de desocupacdo a cargo da Concessionaria incidira: (i) no que se refere as Linhas Centro
e Sul, no interior da area delimitada pelas vedacdes atualmente existentes nesses trechos da
Rede Metroferroviaria; (ii) no que se refere a Linhas Sul e Oeste do VLT Diesel, na drea abrangida
pela distancia de 15 (quinze) metros contados a partir de cada lado da ferrovia; e (iii) no que se
refere ao Ramal Werneck, a liberacdo de eventual ocupacéo irregular, se houver, que se faca
estritamente necessdria para permitir a circulacdo segura e completa dos Trens até a Oficina
Werneck, até o momento da devida desativacdo desse ramal e da respectiva oficina pela
Concessiondria.

A partir do momento em que a Reconstrugao e Ampliagdo da Base de Manutenc¢do de Cajueiro
Seco (empreendimento 40 do Anexo 1C) seja finalizada, a Concessionaria devera realizar a
desativacdo do Ramal Werneck e da Oficina Werneck, nos termos previstos no Contrato de
Concessado.

A Concessionaria poderad interromper parcial ou totalmente a operag¢do das Linhas Diesel Oeste
e Sul a partir da Data de Assungdo e até o final do 32 (terceiro) ano da Concessdo para
implantacdo das obras de reabilitacdo da infraestrutura da Rede Metroferroviaria nesses
trechos, assegurando que voltem a estar plenamente operacionais a partir do inicio do 42
(quarto) ano da Concessao.

Apds a conclusdo de todas as desocupacgdes e demolicGes necessarias nos termos e prazos
previstos no Contrato, neste Anexo e no Anexo 1-G — Eventograma, observada a alocacado de
riscos contratual, a Concessionaria fara jus ao recebimento do valor total dos Aportes Publicos
previstos para essa finalidade no Anexo 1-G — Eventograma. A Concessiondria assumird
integralmente o risco no caso em que os custos efetivos de desocupacao superem o valor do
respectivo marco dos Aportes Publicos previsto no Anexo 1G — Eventograma, ndo fazendo jus a
eventual reequilibrio econémico-financeiro por esse motivo.

A Concessionaria e o Poder Concedente deverdo cooperar e envidar todos os seus esforcos, cada
qual no seu ambito de atuacdo, para que todas as areas necessarias da Rede Metroferroviaria
tenham sido devidamente desocupadas e liberadas até o término do 12 (primeiro) ano contado
da emissdo da Ordem de Inicio, a fim de ndo prejudicar ou atrasar a realizacdo de qualquer
parcela dos Investimentos Obrigatdrios e demais obrigacOes e atividades relativas a prestacao
dos Servigcos pela Concessionaria.

A Concessionaria deverd promover os seus préprios estudos, levantamentos, negociagcles e
iniciativas a fim de identificar, precificar e promover todas as desocupagdes necessdrias na Rede
Metroferrovidria para assegurar o cumprimento do disposto no Contrato e neste Anexo. Esses
levantamentos serdo apresentados na forma do plano de desocupagdes e submetidos a
aprovacdo do Poder Concedente, nos termos previstos no Contrato, antes do inicio das referidas
desocupacdes.

2.2.2 EMPREENDIMENTO 1 — Substitui¢ao de lastro para corre¢ao de colmatagao

Necessidade de substituicao do lastro existente em todas as linhas da malha, de forma a resolver
os problemas ocasionados pela colmatacao do lastro:

(i)  AConcessiondria devera substituir, no minimo, 75% (setenta e cinco por cento) do lastro
da extensdo total das linhas elétricas (Centro-1, Centro-2 e Sul), a fim de resolver os
problemas ocasionados pela colmatacgao do lastro que existirem em toda a extensdo das
linhas; destaca-se que é de responsabilidade da Concessionaria assegurar a operagao
adequada visando atender os parametros de desempenho e seguranca.

(ii) No caso das linhas Diesel (VLT Sul e VLT QOeste), a Concessiondria devera substituir toda
a extensdo devido aos maiores problemas de drenagem e a presenca de componentes
com vida Util reduzida, como os dormentes.
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2.2.3 EMPREENDIMENTO 2 - Aquisi¢ao e substituicao de AMVs

A Concessionaria devera promover, no minimo, a substituicdo de 36 (trinta e seis) Aparelhos de
Mudancga de Via (AMVs), para as Linhas Centro-1, Centro-2 e Sul, bem como de outros que se
facam necessarios ao longo da Concessdo para garantir a devida prestacdo dos Servigos, a
seguranca viaria e o atendimento aos Parametros de Desempenho. Dos 36 (trinta e seis), 5
(cinco) contam com abertura 1:8, 10 (dez) com abertura 1:10 e 21 (vinte e um) com abertura
1:14, como apresentado na Tabela 2-1. Com a recapacitacdo das Linhas Sul Diesel e Oeste Diesel,
todos os AMVs destas duas linhas deverdo ser substituidos. Todos os equipamentos se
encontram bastante desgastados pelo tempo de uso e pelo represamento das acbes de
manutencao. E de responsabilidade da Concessionaria assegurar a operagdo adequada visando
atender os parametros de desempenho e seguranca.

Tabela 2-1 - AMVs criticos do sistema eletrificado, por abertura

LINHA 1:8 1:10 1:14 TOTAL
Centro-1 2 14 20
Centro-2 1 5
Sul 2 6 3 11
Total 5 10 21 36

Elaboragdo: Consdrcio GPO-SYSTRA-CESCON-RHEIN 2024.

A Concessionaria devera adquirir no minimo 3 (trés) AMVs adicionais sobressalentes de abertura
1:14, para que, nos casos de ocorréncias que levem ao risco da circulagdo dos trens, se possa ter
uma atuagdo imediata.

2.2.4 EMPREENDIMENTO 3 - Aquisi¢ao e substituicdo de dormentes de madeira para AMVs

A Concessionaria devera promover a aquisi¢ao e substituicdo de todos os dormentes de madeira
dos AMVs, onde estd prevista a substituicdo completa do aparelho.

Adicionalmente, a Concessiondria devera promover a aquisicdo e substituicdo de, no minimo,
50% (cinquenta por cento) dos dormentes de madeira dos AMVs que ndo possuem substituicdo
prevista, devendo assegurar que todos os dormentes de madeira utilizados estejam em
condi¢des adequadas de operacao.

2.2.5 EMPREENDIMENTO 4 - Substituicao de trilhos

A Concessionaria devera promover a substituicdo dos trilhos nos pontos criticos da operacgdo da
via, de modo a garantir a seguranca viaria e regularizacdo normativa da Rede Metroferroviaria.

Nas linhas elétricas, a Concessiondria devera promover a troca de trilhos TR-57 nas curvas com
raio inferior ou igual a 500 m, bem como, para a superestrutura, trocar os dormentes de
concreto monobloco e das fixacdes.

Nesses termos, a Concessiondria devera considerar como minimas as seguintes extensées de via
para aquisicdo/substituicdo de trilhos no momento inicial da Concessao:

(i) Centro-1 — 0,42 km (apds dedugdo de 13 km, referente aos trilhos em estoque e
investimento no ambito PAC)*;
(ii) Centro-2 -2,3 km; e
(i)  Sul—2,5 km.

* Caso a CBTU-REC n&o realize ou finalize a substituicdo dos trilhos previstos no PAC até a Data
de Assuncgdo, a Concessiondria devera executar a completa substituicao dos 13 km.
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Para as linhas Diesel, a concessionaria devera promover a substituicdo completa dos trilhos,
considerando a mudanca do perfil TR-45 para TR-57.

2.2.6 EMPREENDIMENTO 5 — Substitui¢do de dormentes de concreto monobloco?

A Concessionaria devera substituir todos os dormentes de concreto monobloco, bitola larga, na
Linha Sul e no trecho entre as esta¢gdes Rodovidria e Camaragibe da Linha Centro-2, bem como
a troca de todos os dormentes de concreto de Linha Centro-1, nos trechos onde estd prevista a
troca de trilho, nas curvas com raio menor que 500 metros.

Adicionalmente, nas obras de recapacitacdo das Linhas Diesel, a Concessiondria devera
promover a troca completa da superestrutura do sistema, incluindo a troca de todos os
dormentes de via corrida para novos dormentes monoblocos de concreto.

2.2.7 EMPREENDIMENTO 6 — Drenagem na via

Sem prejuizo da responsabilidade integral e permanente da Concessiondria pela manutencao e
conservacdo da Rede Metroferroviaria ao longo de todo o Prazo da Concessdo, a Concessionaria
devera promover a requalificacdo dos sistemas de drenagem inadequados ou danificados
identificados na via permanente.

Nas vias elétricas, a Concessiondria devera promover a limpeza das valetas de drenagem de
concreto que seguem paralelamente a via em no minimo 30% (trinta por cento) de sua extensao,
nos pontos criticos cobertos por vegetacao ou obstruidos por lixos e entulhos.

Nas Linhas Diesel, a Concessionaria devera promover a construcdo das valetas de drenagem de
concreto que seguem paralelamente a via em ao menos 50% (cinquenta por cento) de sua
extensdo, nos trechos com sistema de drenagem insuficiente devido a inexisténcia de canaletas.

Deverd, ainda, promover a limpeza e desobstrucdo de no minimo 2 (dois) bueiros entupidos,
com acumulo de lixo e tubos de concreto quebrados, localizados proximos a estacdo Marcos
Freire.

2.2.8 EMPREENDIMENTO 7 - Limpeza da faixa de dominio

A Concessionaria devera promover servicos de limpeza da faixa de dominio ao longo de toda a
extensdo da via, considerando uma largura média de dois metros e meio para cada lado,
incluindo, mas sem limitagdo, capina manual, rogcada e coleta de lixo e entulhos, garantindo que
nao haja interferéncias na via.

2.2.9 EMPREENDIMENTO 8 — Vedacao da faixa de dominio

Sem prejuizo da responsabilidade integral e permanente da Concessionaria pela posse, guarda,
manutencdo e conservagdo da Rede Metroferrovidria ao longo de todo o Prazo da Concessao, a
Concessionaria deverd promover a recuperacao dos muros de vedacdo, de no minimo 10 km

! Vale a ressalva que a CBTU/STU Recife recebeu verba para substituicdo de aproximadamente 60 mil
dormentes, investimento este ndo contabilizado entre os investimentos a cargo da Concessiondria nas
estimativas de CAPEX. Caso a CBTU/STU Recife n3o tenha realizado, total ou parcialmente, a substitui¢do
de todos os 60 mil dormentes previstos até a Data de Assunc¢do, a Concessionaria assumira a obrigacao
de realizar essa parcela dos investimentos, mediante o correspondente reequilibrio econémico-financeiro,
conforme procedimento definido no Contrato de Concessao.

Consorcio: pag.10

T(Lin SVSTrAa

RHEIN
SCHIRATO
MEIRELES



'.1 BNDES E CBTU - Estudo de Outorga de Concessdo do Transporte Ferrovidrio -

(dez quildmetros) de extensdo na linha Centro e minimo de 28 km (vinte e oito quildmetros) na
linha Sul.

Adicionalmente, a Concessiondria devera promover a reconstrucdo de no minimo 3 km (trés
quilémetros) de muros danificados para fechar acessos irregulares. Na Linha Centro-1, devera
realizar, ainda, obras de conten¢do em ao menos 2 (dois) taludes préximos a estagdo Floriano.

Nas Linhas VLT Diesel Sul e Oeste, a Concessiondria devera promover a instalagdo de, no minimo,
2 km (dois quilémetros) de gradil nas estacGes e 64,40 km (sessenta e quatro quilometros e
guatrocentos metros) de alambrado no restante do trecho, exceto nas Passagens em Nivel.

Desse modo, a Concessiondria devera assegurar a completa e adequada vedagao de toda a faixa
de dominio da Rede Metroferrovidria, por meio de muros de vedac¢do nas linhas Centro e Sul e
por meio de gradil nas Linhas VLT Diesel Sul e Oeste.

2.2.10 EMPREENDIMENTO 9 — Obras de arte especiais

A Concessionaria devera promover o diagndstico e recuperacdo estrutural das obras de arte
especiais, com vistas a afastar o risco apresentado ao trafego ferroviario, a circulagdo de
colaboradores e Usuarios, e as comunidades vizinhas.

2.3 EMPREENDIMENTO 10 — SISTEMA DE REDE AEREA

A catendria existente das linhas elétricas (Centro e Sul) é autocompensada, devendo ser
renovada pela Concessiondria devido a vida util dos elementos que compdem o sistema,
compreendendo, no minimo, os seguintes servigos:

i.  Trocado fio de contato, que deverd ser substituido totalmente ao longo de 10 (dez) anos
da Concessdo;
ii.  Substituicdo de postes danificados ou préximos ao fim de sua vida util;
iii. Implantacdo de fibra otica;
iv. Troca de chaves seccionadoras e sensores de tensdo de rede aérea com saida digital;
V. Substituicdo de pérticos e outros elementos conforme seu estado atual e vida util.

A Concessiondria deverd, ainda, implantar Rede Aérea no Patio de Cavaleiro, devido as
melhorias necessarias.

A Concessiondria dever3, ainda, contemplar a substituicdo de seccionadoras de via e para-raios
de via, conforme apresentados a seguir.

2.4 EMPREENDIMENTO 11 — SISTEMA DE ENERGIA

Como forma de restabelecer o desempenho e os recursos do sistema de energia, a
Concessionaria devera realizar, no minimo, os seguintes investimentos:

i Substituir por completo os equipamentos das 7 (sete) SubestacGes Retificadoras,
adotando disjuntores de via extrarrapidos, seccionadores de via sob carga e curto-
circuitadores de negativo acondicionados em cubiculos e VSUs nos préprios cubiculos,
sistemas de 13,8 kV, 125 Vcg, 6,6 kV e 380 Vac incluidos, além das estruturas de pértico
e casas de comando/relés;

ii.  Substituir por completo os equipamentos das 3 (trés) Cabines de
Seccionamento/Paralelismo atuais, assim como equipamentos suporte;

iii. Substituir completamente as Cabines de Seccionamento/Paralelismo de Cavaleiro e Alto
do Céu.
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iv.  Adotar para-raios de via do tipo “chifre”, desativando os modelos antigos por éxido de
zinco;

V. Implantar o SPCS com IED (Intelligent Eletronic Devices), RTAC (Real Time Automation
Control) e MicroSCADA em todas as Subestacdes — SSR;

Vi. Substituir as Cabines Primarias de todas as estacgdes.

Nota 1:Parte dos equipamentos de energia, como transformadores de tragao, grupos
retificadores e bancos de bateria recém-substituidos, pode ser reutilizada em outros projetos
ou como sobressalentes. Transformadores e grupos retificadores revitalizados podem formar
subestacGes modveis para emergéncias. Bancos de bateria podem ser reaproveitados nas
estagoes.

Nota 2: E dispensada a utilizacio de borneiras de interface, visto que o novo SPCS das
subestacOes e CSPs usa IEDs e controladores RTAC conectados a um sistema SCADA local
(MicroSCADA), permitindo comandos locais e conexdo direta com a UTR de Energia via
comunicacao serial.

Nota 3:Em 2017, a Siemens simulou uma frota de 35 (trinta e cinco) trens, exigindo
repotencializacdo das subesta¢des. No entanto, a concessdo prevé, a principio, 24 (vinte e
quatro) trens, fazendo com que a configuracdo atual do Sistema de Energia seja suficiente sem
necessidade de aumento de poténcia. Caso seja necessdario um aumento de frota, a
Concessionaria deverd realizar um novo estudo para eventuais adequacdes necessarias no
Sistema de Energia por sua conta e risco.

A seguir, apresentam-se Investimentos minimos previstos em sistema de energia por classe de
tensao do sistema.

2.4.1 Subsistema de Alta Tensdo (69 kV)
A tensdo de 69 kV é entregue aos transformadores de tragdo e média tensao.

Nas Linhas Sul e Centro, a Concessionaria devera realizar a revitalizacdo dos disjuntores a gas
SF6 das Subestag¢des Primarias de 69 kV que estdo comprometidos ou desgastados, com falta de
sobressalentes e insumos de manutencao.

A Concessionaria devera promover a substituicdo das seccionadoras de alta tensdo e poérticos
de concreto degradados e/ou obsoletos.

A Concessiondria deverd promover solucdo para a suscetibilidade a vandalismos e furtos dos
equipamentos de 69 kV na area externa da SSR Recife que afetam a operacao.

2.4.2 Subsistema de Tragdo 3.000 Vcc

A tensdo de 3.000 Vcc é obtida a partir de 69 kV, rebaixada para 1.275 V e convertida por grupos
retificadores. A saida dos retificadores passa por seccionadoras, filtros e barramentos de tragao.

A Concessionaria devera promover a substituicdo de grupos retificadores da Linha Centro, que
demonstram obsolescéncia em componentes periféricos.

A Concessionaria devera promover a substituicdo dos retificadores da Linha Sul de modelos mais
antigos, que foram isolados para atender normas de seguranca, bem como dos equipamentos
migrados da Linha Centro para a Linha Sul que deixam algumas subesta¢cdes com poténcia
insuficiente.

A Concessionaria devera implementar uma solugdo para as desativacGes de Cabines de
Seccionamento/Paralelismo (CSP), que dificultam estratégias operacionais, paralelismo de
linhas e aumentam os custos de manutencao.
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2.4.3 Subsistema de Média Tensao (13,8 kV)

A tensdo de 13,8 kV é obtida de um transformador 69 kV/13,8 kV em bom estado, instalado na
area externa de cada patio.

A alimentacdo dos sistemas auxiliares da SSR é fornecida por um transformador a seco de 50kVA,
com saida de 380 Vac, distribuida por um Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT).

A Concessionaria devera promover a substituicdo dos disjuntores em cubiculos, que estdo no
final de sua vida util e/ou sem sobressalentes, e que realizam a distribuicdo dessa tensio para
estacOes adjacentes e a alimentacao auxiliar da SSR.

2.4.4 Sinalizagdo de Estado e Telecomando Remoto

O sistema de supervisdo e controle de energia do CCO recebe informacgdes sobre o estado dos
equipamentos de campo, mas a maioria do mapa de via esta em estado “invalido” devido a
falhas na transmissdo de dados. A Concessionaria devera realizar, no minimo, a substituicdo
completa dos VSUs para garantir a isolacdo galvanica adequada do sistema de supervisdo e
controle de energia do CCO, com o saneamento, no minimo, das seguintes falhas:

a. Curtos-circuitos entre positivo e negativo na tensdo de 3.000 V de tragao, causados por
falhas nos trens da frota CISM, que danificam a fiacdo de sinalizacdo de estado e os
dispositivos de interface da UTR de Energia.

b. Perda de isolagdo entre o potencial da catendria e a tensdo de sinalizacdo nos
Detectores de Tensdo da Rede Aérea (VSUs), que interliga a tensdo de 3.000 Vcc a de 125
Vcc, causando danos aos equipamentos.

2.4.5 Subsistema de Alimentacao de 6,6 kV

A tensdo de 6,6 kV é essencial e confidvel para alimentar os equipamentos do Sistema de
Sinalizacdo e Energia. Na Linha Sul, os transformadores rebaixadores sdao alimentados por
13,8 kV e instalados de maneira abrigada nas estacdes. Na Linha Centro, é obtida de um
transformador 69 kV/6,6 kV nas SSRs, passando por disjuntores a vacuo, e enviada aos Armarios
APS.

A Concessiondria devera promover a realocagdo dos painéis para as esta¢des correspondentes,
visto que estdo no final de sua vida util e sofrem com o tempo e vandalismo.
2.4.6 Sistema de Protec¢ao e Controle da Subestagao (SPCS)

O sistema foi concebido para proteger os equipamentos de energia, realizando sincronizagdes e
temporiza¢des de prote¢do durante as manobras. No entanto, as linhas Centro e Sul ainda
utilizam relés eletromecanicos especiais, que estdo tecnologicamente ultrapassados e nao
permitem ajustes ou manutengdo adequada.

Como resultado, as subesta¢cdes ndo tém as sincronizagdes necessarias, o que pode danificar
ainda mais os equipamentos de energia ja envelhecidos.

A Concessiondria devera substituir o SPCS, de forma a sanar as falhas técnicas e ineficiéncias em
atendimentos aos Parametros de Desempenho.
2.4.7 Subsistema de 125 Vcc

Atensdo é utilizada para alimentar os acionamentos dos equipamentos de energia e os armarios
de interface nas sinalizacbes de estado e telecomandos. Atualmente, é necessaria uma
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autonomia minima de 15 (quinze) minutos para garantir manobras e sinaliza¢cbes até que os
Geradores a Diesel entrem em operacgao.

A alimentacdo vem de Bancos de Bateria mantidos por retificadores/carregadores, que estdo no
final de sua vida util e precisam ser substituidos, ressalvados alguns bancos de bateria
recentemente substituidos.

A Concessionaria devera promover a substituicdo das UPS’s, de modo que seja possivel realizar
eventuais manobras e acdes no sistema em situacdes emergenciais e/ou de falha, de forma a
assegurar a autonomia para alimentacdo de sistemas criticos.

2.4.8 Cabines de Entrada da Concessiondria Neoenergia Pernambuco em EstagGes

Na Linha Sul, essas cabines primarias recebem alimentacdo de 13,8 kV das subesta¢des. Na Linha
Centro, a configuracdo é similar, mas algumas estac¢des e o Centro de Manutenc¢do de Cavaleiro
recebem alimentagdo do Concessionario Celpe.

A Concessiondria devera promover, no minimo, a substituicdo das cabines primarias das
estacGes das linhas Centro e Sul que estejam no final de sua vida util, incluindo o transformador
abaixador de tensdo interno.
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3 PARTE Il - DIRETRIZES DE PROJETO

3.1 OBIJETIVO

A Parte Il deste Anexo tem por objetivo estabelecer as diretrizes basicas para elaboragao de
projeto de via permanente e de sistemas de energia, seguindo os usos e diretrizes apresentadas
Parte | deste Anexo, para a apresentacdo dos Projetos de Engenharia pela Concessionaria de
melhorias, requalificacdes, adequacdes na via permanente e dos sistemas de energia (rede
aérea).

3.2 DISPOSICOES GERAIS

Na concepcdo dos Projetos de Engenharia devera estar presente a preocupa¢do em encontrar
solucGes econdmicas e sustentaveis. Deverdo ser utilizados preferencialmente materiais de
construcdo de menor impacto ambiental.

3.2.1 Deverda a Concessiondria necessariamente seguir na concepg¢do dos Projetos de
Engenharia: (i) as diretrizes e a documentacdo técnica desta Parte Il; (ii) o atendimento aos
Parametros de Desempenho; (iii) as normas contratuais indicadas no Contrato de Concessao e
(iv) a legislacdo e regulamentagdo pertinentes para execugdo dos projetos (civis, arquitetura e
sistemas), preservando, obrigatoriamente, a qualidade de projeto (definida nessa
documentacdo técnica) em todos os aspectos, abrangendo o desempenho dos equipamentos,
sistemas e obra civil.

3.2.2 O Poder Concedente, a Agéncia e o Certificador Independente, conforme o caso,
avaliardo o disposto no item acima para emissao de ndo objecdo aos Projetos de Engenharia
apresentados.

3.3 DOCUMENTACAO TECNICA DE PROJETO

3.3.1 A Concessionaria deverd elaborar os Projetos de Engenharia voltados a melhorias,
requalificacdes e adequacgdes das obras de via permanente e sistemas de energia, observando
as diretrizes constantes neste Anexo.

3.3.2 Toda a documentacdo técnica devera ser desenvolvida em processo BIM — Modelagem
da Informacdo da Construgdo (Building Information Modeling), bem como o “as built”, que em
sintese define-se como um conjunto de tecnologias e processos integrados que permitem a
criacdo, e a atualizacdo de modelos digitais de uma construgdo, de modo colaborativo, que sirva
a todos os envolvidos nos empreendimentos, em qualquer etapa do ciclo de vida do ativo,
observando o disposto neste Anexo e no Contrato de Concessao, sobretudo nas Clausulas 13.2
e 16.1.4. Os desenhos e quantitativos devem ser derivados do modelo, além da compatibilizacdo
entre as disciplinas.

3.3.3 Aapresentacdo da documentacdo técnica com objetos BIM deverad estar disponivel para
uso, a critério da Agéncia, observadas as especificacGes técnicas em relacdo ao formato aberto
IFC (Industry Foundation Classes) quanto aos requisitos gerais e especificos por disciplina,
registrado pelos drgdos normativos nacionais e internacionais, especificamente a International
Organization for Standardization (ISO), sem perda de informacGes e propriedades dos
elementos, em relagdo ao modelo original.

3.3.4 A modelagem em BIM devera observar a padronizacdo e apresentacdo de elementos
gue compdem as varias disciplinas de seus projetos de arquitetura e complementares, em seus
respectivos niveis de desenvolvimento (ND ou LOD), permitindo inclusive suas impressdes, e
entregues nos formatos IFC 2x3 ou IFC4 - conforme definicdo da ISO-PAS16739/2013 - e no
formato original do software de modelagem, separados por disciplinas.
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3.3.5 A apresentacdo dos projetos pela Concessionaria devera conter os seguintes NDs (Nivel
de Desenvolvimento) ou LODs (Level of Development):

i. Concepcao do projeto: LOD 0;
ii. Estudo Preliminar: LOD 100;
iii. Anteprojeto: LOD 200;

iv. Projeto Legal: LOD 300;

V. Projeto Basico: LOD 350;

vi. Projeto Executivo: LOD 400;

Vii. Obra concluida (as built): LOD 500.

3.3.6 Os modelos das disciplinas complementares deverdo ser “linkados” ao modelo de
arquitetura através do compartilhamento de coordenadas, de maneira a permitir a visdo de um
modelo central integrado entre disciplinas e Empreendimentos.

3.3.7 A apresentacdo dos projetos pela Concessionaria com o seu correspondente nivel de
desenvolvimento de forma cumulativa, a partir da fase de concepg¢ado até a conclusdo e a geragao
da documentacdo para a construgao, devem registrar cada elemento construtivo incrementado
com suas propriedades geométricas e ndo geométricas.

3.3.8 Os desenhos e quantitativos devem ser derivados do modelo BIM, além da
compatibilizacdo entre as disciplinas.

3.3.9 No caso de textos e planilhas, deverdo ser elaborados nos softwares Word e Excel, do
pacote Office da Microsoft em versdao mais recente que permita esta compatibilidade,
apresentados nos formatos correspondentes (“docx” ou “xlsx”) como também no formato “pdf”,
ou outros que venham a substitui-los, sem travamentos de seguranca de forma a permitir edicdo
plena.

3.3.10 Os projetos apresentados pela Concessionaria deverdo ser desenvolvidos utilizando-se
o sistema de coordenadas UTM SIRGAS 2000, sistema de coordenadas de posicao global ou
outro que venha a ser adotado oficialmente, permitindo a insercdo do projeto em posicao,
elevacdo e angulos exatos quando vinculados aos demais softwares, permitindo a
interoperabilidade e compatibilizacdo global dos projetos.

3.3.11 Deverdo ser encaminhados ao Poder Concedente, a Agéncia e ao Certificador
Independente, conforme previsto no Contrato de Concessdo, os arquivos eletrénicos de todas
as fases de elaboracdo de projetos, implantacdo e gestdo dos projetos em BIM e seus ativos,
inclusive atualizados pelo “as built” e alterados pela manutengdo do ciclo de vida dos ativos
envolvidos no objeto da Concessdo e demais obriga¢des aplicaveis.

3.3.12 Ressalta-se que para os ativos existentes na Rede Metroferroviaria, a modelagem BIM
deve ser realizada e atualizada pelo “as built”, devendo a Concessionaria realizar o
levantamento através de laser scanner ou tecnologias similares, que permitam modelar as
instalagdes com base na nuvem de pontos.

3.3.13 Toda a documentacdo técnica devera ser escrita em portugués (Brasil).

3.3.14 ModificacBes nas caracteristicas, conceitos e requisitos técnicos e de desempenho
referenciais constantes deste Anexo deverdo ser submetidas a avaliacdo do Poder Concedente.

3.3.15 E de responsabilidade da Concessionaria a tramitacdo e aprovacdo de documentos
técnicos e instalagdes pertinentes, junto aos oérgdos fornecedores, controladores ou
fiscalizadores (Departamentos de Operacdo do Sistema Viario, Companhia de Engenharia de
Trafego, Corpo de Bombeiros, Secretarias de Meio Ambiente, Secretarias de Planejamento e
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Obras, entre outras entidades de cada um dos municipios envolvidos e 6rgdos federais
necessarios).

3.3.16 Todos os documentos técnicos deverdo ser disponibilizados para o poder concedente e
mantidos atualizados pela Concessionaria, em arquivo digital no formato PDF, e em arquivos
editaveis em seus formatos originais. A Ultima versao disponibilizada pela Concessionaria devera
representar o “as built” das estruturas.

3.3.17 O conteudo dos documentos técnicos de projeto e sua codificagdo deverdo estar em
conformidade com as diretrizes constantes do item 4 desta Parte Il.

3.3.18 No caso dos desenhos e do material para exposi¢dao, os mesmos deverao ser elaborados
mediante a utilizacdo do software compativel com o sistema BIM, versdo mais recente que
permita esta compatibilidade, e apresentados nos formatos “editavel” e “pdf” abertos e sem
travamentos de seguranga, de forma a permitir edi¢do plena.

3.4 DIRETRIZES GERAIS PARA ELABORAGAO DE PROJETOS

Os Projetos de Engenharia apresentados pela Concessiondria deverdo ser elaborados e/ou
revisados levando-se em conta as normas legais e técnicas aplicaveis, além das seguintes
diretrizes:

(i)  pleno atendimento aos Parametros de Desempenho, conforme previsto no Contrato de
Concessdo e no Anexo 2-B (Parametros de Desempenho);

(ii)  seguranca;

(iii) economia na execugdo, conservagao e operagao;

(iv)  emprego de métodos construtivos e tecnologias eficientes;

(v)  padronizacéo;

(vi)  agilidade na execucdo da obra;

(vii)  interferéncias com aspectos ambientais e de territdrio, tais como diagndstico social e
insercdo urbana, areas contaminadas, vegetacdo, recursos hidricos, patrimonio
histdrico, cultural e arqueoldgico, ruidos e vibragoes, residuos e efluentes e eventuais
necessidades de desapropriacao;

(viii)  minimizacdo e mitiga¢cdo de impactos ambientais e sociais;

(ix)  tecnologias sustentaveis;

(x) deverdo abranger todas as obras civis e instala¢des eletroeletronicas, hidraulicas, de
sistemas e métodos construtivos para implantagdo de obras, entrada de média tensado
da Concessionaria de energia, rede aérea e linha supridora de média tensdo ao sistema
de sinalizagdo, inclusive os de equipamentos e servicos auxiliares de parte
elétrica/eletronica como grupo gerador diesel, quadros e painéis elétricos, sonorizacdo,

telefonia, ventilacdo de salas técnicas, inversores estaticos, sendo suficientemente
detalhados para permitir a elaboracao de planilha de quantidades;

(xi)  orientagcdo para o gerenciamento e destinacdo de residuos sélidos, residuos da
construcdo civil e de residuos perigosos;

(xii) os estudos e projetos deverdo contemplar soluces tecnoldgicas e de engenharia que
atendam as normativas e legislacdes ambientais vigentes;

(xiii) os resultados dos estudos ambientais deverdo subsidiar o planejamento e elaboracao
dos projetos, visando internalizar as varidveis ambientais e atender plenamente a
legislacao vigente; e
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(xiv) para o desenvolvimento dos estudos ambientais, deverdo ser observadas, no minimo,
as diretrizes constantes nos érgdos responsdveis para as devidas licengcas ambientais,
caso houver.

Constardo dos Projetos de Engenharia apresentados pela Concessionaria, no minimo, os
seguintes itens:

(i) projetos de engenharia de via permanente e sistemas de energia (rede aérea); e
(ii) memoriais descritivos, segundo cada tipo:

a. osde célculo das quantidades devem guardar relagdao com as planilhas de orgamento,
bem como os pressupostos e hipdteses construtivas que Ihes deram origem;

b. os de implantacdo deverdo conter os métodos construtivos, com comentarios
qguanto as dificuldades, sequéncia e cuidados para sua execuc¢do;

c. osde calculo deverdo apresentar sumariamente o dimensionamento dos elementos
estruturais das obras provisérias e permanentes;

d. o de célculo de quantidades para estruturas (concreto e formas), deve acompanhar
a planilha de quantidades.

3.5 PROIJETO BASIcO

O projeto basico é o conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo
adequado, para caracterizar a obra ou servico, ou complexo de obras ou servicos objeto da
licitacdo, elaborado com base nas indica¢Oes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem
a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e
que possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execugao.
Os projetos basicos apresentados pela Concessiondria deverdo conter, no minimo, os seguintes
elementos:

(i)  desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer visdo global da obra e
identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

(ii) solugBes técnicas globais e localizadas, suficientemente detalhadas, de forma a
minimizar a necessidade de reformulacdo ou de variantes durante as fases de
elaboracgdo do projeto executivo e de realizacdo das obras e montagem;

(iii)  identificacdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como suas especificacbes que assegurem os melhores
resultados para o empreendimento; e

(iv)  informagdes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos construtivos,
instalagGes provisdrias e condi¢Ges organizacionais para a obra.

Constardo dos projetos basicos apresentados pela Concessiondria, no minimo, os seguintes
itens:

(i) elaboracdo de desenhos cadastrais, com plantas de geometria e elevagbes, da via
permanente e sistemas de energia (rede aérea) da drea de escopo;

(ii) projetos de engenharia, englobando estruturas, fundacdes, desapropriacdes, sistema
viario, e de rede aérea.

3.5.1 Via Permanente

Os projetos basicos de via permanente apresentados pela Concessionaria deverdo abranger
estudos de implantagdo e recuperacgdo, considerando a infra e a superestrutura da via, com
plantas, perfis e se¢des da via corrida e na regido de cada AMV. Os desenhos deverdo ser
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apresentados com detalhamento suficiente para permitir a correta implantacao das vias, sejam
elas vias principais ou secundarias.

O projeto geométrico deve ser elaborado com base no levantamento topografico
planialtimétrico cadastral da area.

O tracado geométrico da via deverd abranger todo o trecho constante do projeto, onde deverdo
ser lancados os pontos notaveis da via dentro do sistema de coordenadas. Deverdo ser
compostos de plantas, perfis longitudinais, memoriais de calculos e tabelas de coordenadas e
outros.

Cada ponto notdvel devera ser caracterizado por:

(i) ndumero ou nome correspondente;
(ii)  coordenadas topogrificas;
(iii) quilometragem;
(iv)  distancia entre pontos notdveis e marcos topograficos;
(v) cota no topo do boleto do trilho; e
(vi)  flecha.

Deverdo ser executados levantamentos das informagdes complementares e necessarias sobre
localizagdo e posicionamento de obstaculos, interferéncias e outros que ndo constem de
cadastro planialtimétrico ja existente, do levantamento topografico efetuado, que mesmo
constado ou levantado, ndo sejam adequadas e/ou suficientemente precisas para o ensaio das
solucGes de desenvolvimento do projeto geométrico.

Dentro da escala apropriada, deverao ser confeccionadas as plantas horizontais e verticais com
lancamentos dos novos tracados geométricos sobre o levantamento topografico
planialtimétrico cadastral. Para tal devera ser definido um Unico "layer" (no software do
Autocad) para o existente e outros para o projeto geométrico.

O perfil longitudinal devera ser projetado para cada via, com os pontos de concordancia vertical,
com as identificagcdes das inclinagcdes dos trechos em rampas, da espessura do lastro,
irregularidades, interferéncias, camadas da infraestrutura, passagens de dutos, drenagens e
outros.

As secOes transversais serdo consolidadas através das informacgOes e se¢Oes ja efetuadas no
levantamento topografico planialtimétrico cadastral, onde sera lancado o projeto sobre esse
existente, caracterizando as alteragdes e as adequagdes sobre a faixa da ferrovia.

Dentre elas podemos citar:

(i) as defini¢des das obras de drenagem;
(ii) as obras nas regides de taludes, encostas, aterros e outros;
(iii) da presenca e remanejamentos das tubula¢des e dutos diversos;
(iv)  faixa necessdria para definicao da drenagem, taludes e interferéncias;
(v)  ajustes nos gabaritos de livre passagem e de obstaculos; e
(vi) a sec¢do da superestrutura da via, com os respectivos componentes (dormentes, trilhos,
lastro, sublastro e plataforma ferroviaria).

Devera ser elaborado um plano estratégico de implantagdo, com a descricdo da metodologia a
ser adotada. Esta metodologia devera ser elaborada por etapas de implanta¢do, abrangendo
inclusive os prazos, os materiais, equipamentos e servigos necessarios, inclusive a mao de obra.

Os materiais, componentes e conjuntos da superestrutura da via permanente deverdo ser
qguantificados e identificados nas planilhas de quantidades.
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3.5.2 Rede Aérea e Circuitos Auxiliares de Alimentagao

Os projetos basicos de rede aérea apresentados pela Concessionaria deverdo ser elaborados
com base no projeto geométrico da via permanente, levando-se em conta as condicSes dos
locais de implantagdo, os sistemas existentes, bem como eventuais interferéncias, que devem
ser previamente levantadas.

Os projetos basicos de Rede apresentados pela Concessionaria deverao:

(i) contemplar as alternativas de implantacdo visando otimizar o sistema e os custos
envolvidos;

(ii) avaliar e compatibilizar as interfaces com o sistema existente, que deverdao sofrer
adequacdes de adaptacao em razdo da implantagdo do sistema novo;

(iii) analisar todos os gabaritos (verticais e horizontais), bem como o comprimento dos vaos;

(iv) prever os seccionamentos elétricos conforme a localizacdo dos AMVs e travesses da
via permanente de modo a dotar o sistema elétrico de seguranca e flexibilidade
operacional;

(v)  prever a implantacdo de sistema de aterramento e prote¢do contra descargas
atmosféricas, com os respectivos seccionamentos e tomadas de terra;

(vi) analisar o eventual aproveitamento de poérticos e estruturas existentes;

(vii) considerar a utilizacdo das vias, em razdo do trafego previsto a fim de configurar
eletricamente a rede aérea, dimensionando o sistema de modo a garantir o perfeito
suprimento de energia elétrica de tracdo;

(viii)  prever chaves seccionadoras adequadas para futura motorizagao e telecomando;

(ix) avaliar a necessidade de cabos de alimentagdo complementar em razdo das distancias
de implantacao;

(x)  verificar a compatibilizagdo do sistema elétrico como um todo;

(xi)  considerar vdos de comprimento multiplo de 3 metros, com variagdo maxima de 12
metros entre vaos adjacentes; e

(xii) considerar a altura nominal da rede aérea 5,50 metros, podendo, em casos especificos
ser de 4,90 metros a 6,10 metros, com variagdo maxima de 6 mm/m.

Ainda, deverdo ser levados em consideragdo todos os gabaritos e espacos necessarios para
implantacdo de equipamentos e instala¢des ao longo da via (maquinas de chave, sinais, caixas,
estruturas de rede aérea, postes de iluminacdo, de rede aérea etc.) e ser fixados greides e
entrevias, trilhos, sistemas de fixacao, juntas, ligacdes, placas de apoio, dormentes e aparelhos
de mudanca de via.

3.5.3 Terraplenagem e Escavagoes

Devera ser definido o elemento necessario a reconstituicdo das caracteristicas geométricas das
secdes transversais, de forma a permitir a implantacdo da drenagem superficial e profunda, via
permanente e sistemas de energia (rede aérea), urbanizacao, pavimentacgao, areas de circulagdo
e todas as demais edificagGes previstas em projeto.

O método empregado devera considerar os estudos ambientais, em especial de recursos
hidricos e areas contaminadas, e garantir a regularizacdo e nivelamento do terrapleno
obedecendo as cotas definidas em cada projeto previsto para o empreendimento.

O projeto de terraplenagem devera incluir eventuais remoc¢des de solo mole, necessidade de
empréstimo ou bota-fora e a compatibilizagdo com o projeto da via permanente, considerando
os condicionantes ambientais da area.
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Caso os projetos basicos de terraplenagem e obras de terra e conten¢des apresentados pela
Concessiondria constatem a necessidade de empréstimo de material, este deverd ser
classificado e selecionado pela Concessionaria, incluindo a indica¢do da jazida. Devera ser
executado em conformidade com as especificagdes técnicas, se for o caso, desde que
devidamente justificadas, sendo de sua inteira responsabilidade a adoc¢ao de diretrizes similares.

Para as escavac¢des destinadas as estruturas subterraneas, o projeto abrangera:

(i) estudos de acessos e ataques de obras;
(ii) estudos de métodos executivos alternativos, quando o caso;
(iii) pré-dimensionamento das sec¢des;
(iv)  arranjo geral com definicdo de métodos construtivos; e
(v)  segdes tipicas.

3.5.4 Meétodos construtivos

Os métodos construtivos pensados quando da apresentacdo dos projetos bdsicos pela
Concessionaria deverdao contemplar a elaboracdo de desenhos detalhando o método de
execucdo das obras, com seus respectivos memoriais justificativos e de calculo.

3.5.5 Obras de Terra e Contengdes
Deverdo ser asseguradas as condi¢des de estabilidade para os taludes dos cortes e aterros.

Os projetos basicos de obras de contencdo apresentados pela Concessiondria serdo
desenvolvidos com base nos diagramas de empuxos condizentes com as condi¢Ges geoldgicas e
geotécnicas e de acordo com o tipo de solucdo adotada.

As obras de contencdo poderdo ser: de gravidade, de flexdo, grampeadas ou atirantadas,
escolhendo-se para cada local a que se apresente mais viavel técnica e economicamente.

Na determinacdo dos diagramas de empuxos utilizar-se-do os métodos classicos, levando em
conta as caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais terrosos ou rochosos, bem como a
eventual presenca do nivel d’agua, de acordo com o perfil do subsolo presente. Devem ser
considerados, ainda, os efeitos resultantes do método executivo a ser empregado.

Os projetos basicos apresentados pela Concessionaria deverdo ser elaborados com base nos
levantamentos topograficos e servigos geoldgico-geotécnicos. Deverdo apresentar todos os
elementos necessdrios a implantacdo das obras de terraplenagem e contencao.

3.5.6 Fundagoes e Estruturas

Na concepgao dos projetos basicos pela Concessionaria devera ser levada em conta sua melhor
forma de execugao com o minimo de interferéncias com dreas contaminadas, com as instalagées
fixas da ferrovia existente ou interrupgao no trafego ferrovidrio, observados os termos do
Contrato de Concessdo e seus Anexos, visando também a facilidade de conservagao e
manutengdo, considerando inclusive os aspectos relativos a custos e prazos para execugao.

Na concepgao estrutural deverdo ser avaliadas solugdes em estruturas de concreto armado, de
alvenaria estrutural, pré-moldada, metdlica e mista, apresentando relatério com andlise custo-
beneficio para cada solucdo adotada.

Em funcdo das sondagens, das cargas atuantes e dos resultados dos estudos de areas
contaminadas a Concessionaria devera definir os tipos de fundacdo.

Para cada edificacdo devera ser fornecido o dimensionamento final da estrutura, apresentando
os elementos graficos das formas.
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Os programas de execucdo deverdo fornecer as datas previstas para langamento de concreto,
retiradas de escoramentos e de formas.

O projeto de fundacgGes apresentado pela Concessiondria devera contemplar:

(i)  andlise das condicdes do subsolo local, incluindo os resultados dos estudos de areas
contaminadas, para compatibilizacdo das escavacdes e fundacgdes;

(ii)  estudos de alternativas e viabilidade da solu¢do proposta;
(iii)  analise de interferéncias de fundag¢Ges de construcdes lindeiras;

(iv)  projeto basico de cravacdo de perfis, escoramento e escavacdo que atendam as
dimensodes das obras;

(v) estudo do método construtivo, compatibilizando o projeto para as vdrias fases
construtivas necessarias;

(vi) estudos dos tipos de fundagdes possiveis, com as respectivas quantidades para cada tipo,
bem como a escolha da melhor alternativa técnica e econémica.

O projeto basico das estruturas compreende os projetos de estruturas de concreto armado.
Deverao ser elaborados desenhos de formas das fundac¢des e das estruturas de concreto armado.
Caso sejam adotadas estruturas mistas, o projeto dos elementos metdlicos conterd vistas
laterais, secOes transversais e detalhes tipicos de conexdes. Devera apresentar, ainda:

(i) predefinicdo dos modelos de estrutura;
(ii) integracdo do calculo estrutural com o processo construtivo; e
(iii) analises das estruturas com os carregamentos durante a fase construtiva.

3.5.7 Sistema Viario

Compreende estudos do sistema vidrio na regido abrangida pelo projeto, com elaboracdo de
plantas, perfis, se¢cdes transversais, bem como projeto de terraplenagem e pavimentacgao. Estes
estudos deverao considerar as informacdes do relatério de insergao urbana a serem elaborados
dentro do escopo dos servigos ambientais.

Deverdao conter, também, a elaboracdo de métodos construtivos, incluindo-se desenhos
referentes ao desvio de trafego (quando houver necessidade), necessdrios as diversas etapas de
implantagdo da obra.

3.5.8 Drenagem e Obras de Arte Corrente

Deverdo ser elaborados a partir dos projetos basicos apresentados pela Concessionaria de
terraplenagem, via permanente e urbanizacao, o qual consiste no detalhamento dos dispositivos
qgue permitam a captacdo e conducdo das aguas pluviais que possam comprometer a plena
utilizacdo e integridade das obras previstas, compreendendo basicamente:

(i)  concepcdo geral do sistema;

(ii)  verificagdao do estado de conservagdo e do comportamento hidraulico dos dispositivos
de drenagem e bueiros existentes;

(iii)  projeto envolvendo o dimensionamento e detalhamento das novas solugdes e
adequacgdes que se fizerem necessarias para a execuc¢do das obras previstas;

(iv) equipamentos e sistemas de controle de poluicao; e

(v)  deverdo ser elaboradas plantas, perfis e detalhes dos elementos de drenagem para as
edificagOes, para a via permanente e para o sistema vidrio, compatibilizados entre si e
contemplando sua interligacdo com o sistema local.
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Os estudos e projetos de drenagem deverdo estar em conformidade com a legislacdo vigente,
incluindo as normativas ambientais, além de realizar analise preliminar no sistema de drenagem
existente, visando minimizar impactos junto aos 6rgdos de saneamento.

Os dispositivos de drenagem superficial deverao ser desenvolvidos considerando os aspectos de
manutencdo do sistema.

3.6 PROJETO EXECUTIVO

Considera-se projeto executivo o conjunto dos elementos necessarios e suficientes a execugdo
completa da obra, de acordo com as normas pertinentes da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas.

3.6.1 Locagao

Deverdo ser elaborados plantas e perfis contendo locagdo, com indica¢do de quilometragem e
estaca para o trecho abrangido pelo projeto, bem como tabelas com geometria das se¢des e
locagdo dos eixos das obras, com cotas e coordenadas.

3.6.2 Desvio de Trafego e Sistema Viario
Compreende os seguintes elementos:
(i) desenhos contendo as fases de desvio de trafego (quando necessdrio) para a

implantacdo das obras;

(ii) projeto executivo de sistema vidrio na regido da obra, contendo projeto geométrico, de
terraplenagem e de pavimentacao; e

(iii)  projeto de cobertura de valas.

3.6.3 Meétodo Construtivo

Abrange a elaboracdo de desenhos detalhando o planejamento e o método de execucdo das
obras, com seus respectivos memoriais justificativos, memoriais de cédlculo e o detalhamento
dos prazos de execucgdo das varias etapas das obras, indicando as acGes necessarias para
minimizar os impactos ambientais e impactos com a operacdo das vias (estratégias e planos de
ataque as obras), com a prioriza¢cdo da continuidade operacional/oferta do servigco concedido,
respeitando os servicos das demais delegatarias de servigos publicos e as regras de convivéncia
eventualmente estabelecidas a respeito.

Compreende, também, os projetos de tratamento dos solos para as frentes de escavacdo e
projetos de rebaixamento do nivel d’agua eventualmente necessarios, sempre considerando os
dados dos estudos de dreas contaminadas.

3.6.4 Fundacgoes
Abrange os seguintes elementos:

(i) plantas de locagdo do estagueamento;

(ii) detalhamento do método construtivo prevendo as interferéncias e sequéncias
construtivas das valas;

(iii)  cortes e detalhes dos escoramentos, eventuais solos grampeados ou cortinas
atirantadas, inclusive armacgao;

(iv) detalhamento de fundacdes, inclusive armacdes;

(v)  complementacdo dos projetos de fundagdes com os dados e detalhes da construcao
(“as built” das fundagdes); e
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(vi) os resultados dos estudos de dareas contaminadas devem apoiar a decisdo de
metodologia de escavagao para a fundacao, e respectiva tipologia de estaqueamento da
obra.

3.6.5 Estruturas
Concreto Armado
O projeto executivo devera conter os seguintes elementos:

(i)  interacdo do célculo estrutural com o método construtivo;
(ii)  analise estrutural quanto aos carregamentos durante as fases construtivas; e
(iii) detalhamento dos desenhos de formas, armaduras, pré-moldados, estruturas metalicas,
aparelhos de apoio e respectivos memoriais de cdlculo.
Concreto Protendido

Abrangera os seguintes elementos:

(i) detalhamento de forma, armadura frouxa, cablagem e detalhes de ancoragem; e

(ii)  planos de protensdo estabelecendo parametros de resisténcia e médulo de deformacao
do concreto, fases de protensdao, alongamento, devidamente complementados por
memoriais de calculo.

3.6.6 Drenagem Superficial

Abrange o sistema viario afetado, especialmente no entorno das obras, contendo plantas, perfis,
detalhes dos dispositivos de drenagem etc.

Os estudos e projetos de drenagem deverao estar em conformidade com a Legislagcdo vigente,
incluindo a normativa ambiental de controle de poluicdo, bem como, atender as recomendacgdes
constantes no Plano Diretor de Macrodrenagem da regido.

3.6.7 Via Permanente e Rede Aérea

Abrange o detalhamento das solu¢des definidas nos projetos bdsicos apresentados pela
Concessionaria, com plantas, perfis e se¢des da via corrida e na regido de cada AMV. Os
desenhos deverdao ser apresentados com detalhamento suficiente para permitir a correta
implantacdo das vias, sejam elas vias principais ou secundarias. Para a rede aérea, o projeto
abrange as estruturas da rede, inclusive bases e ancoragens.

Deverdo ser levados em consideracdo todos os gabaritos e espagos necessarios para
implantacdo de equipamentos e instala¢cdes ao longo da via (maquinas de chave, sinais, caixas,
estruturas de rede aérea, postes de iluminacdo etc.) e ser fixados greides e entrevias, trilhos,
sistemas de fixacao, juntas, ligacdes, placas de apoio, dormentes e aparelhos de mudanca de via.

3.6.8 Instrumentacgao

Consiste em:

(i) identificacdo das estruturas lindeiras ou sobrejacentes passiveis de ser afetadas pelas
obras subterraneas e eventual levantamento de dados dessas estruturas; e

(ii) projeto de instrumentacdo contendo locacdo dos pinos de recalques, frequéncia de
leituras e valores criticos de recalques diferenciados.
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3.7 PRODUTOS A SEREM DESENVOLVIDOS NOS PROJETOS

3.7.1 Mapeamento de Interferéncias

Os servigcos de mapeamento de inferéncias deverdo ser desenvolvidos em desenhos compativeis
com os do levantamento topografico, nos quais devera constar o conjunto completo dos
sistemas de infraestrutura subterrdnea, identificado por tipo de delegataria e devidamente
caracterizado em quadro de convencgdes:

(i) plantas — formato AO e Al, escalas 1:500 e 1:250; e
(ii)  detalhes —formato A1, escalas 1:50, 1:20 e 1:10.

3.7.2 Levantamento Topografico

O desenvolvimento dos trabalhos devera ser através de desenhos, onde devera constar
identificacdo dos vértices de apoio utilizados, quadros de convengdes padrdao ABNT, malha de
coordenadas devidamente identificada, identificacdo de equipamentos urbanos e das proje¢des
de edificacdes, bem como representacdo do sistema vidrio, adentrando no minimo 50
(cinquenta) metros a partir da embocadura de todas as ruas, pracas e avenidas adjacentes a
area do abrigo:

(i) plantas — formato AO e Al, escalas 1:500 e 1:250;
(ii) se¢Oes — formato Al, escala 1:100; e
(iii)  cadastro de equipamentos, constru¢cées — formato Al, escala 1:250.

3.7.3 Sondagens

Os resultados de cada sondagem deverdo ser representados na forma de perfis individuais na
escala 1:100, onde conste, além dos dados dos resultados preliminares, calculados e colocados
em forma de graficos, a classificacdo geoldgica e geotécnica dos materiais atravessados.

O relatdrio final de sondagem devera conter texto explicativo com localizagdo, tempo gasto,
numero de furos executados, total de metros perfurados e planta geral com localizagdo das
sondagens. Os locais de fragilidade em termos de estabilidade, movimentacdao de massa,
susceptibilidade a erosdo e capacidade suporte de carga:

(i) plantas — formato AO e Al, escala 1:250; e
(ii) perfis geoldgico-geotécnicos — formato A1, escala 1:10.

Método Construtivo e Sequéncia de Execucgao:

(i) plantas e cortes — formato AO, escalas 1:100 e 1:50; e

(ii)  relatério final do método construtivo e sequéncia de execugdo contendo texto
explicativo com detalhamento dos métodos construtivos e respectivas justificativas,
considerando aspectos técnicos, operacionais, ambientais e econ6micos.

3.7.4 Locagao Basica

(i) plantas - formato AO, escala 1:200.

3.7.5 Sistema Vidrio, Via Permanente, Rede Aérea

(i) plantas, sec¢Bes transversais — formato AO e A1, escala 1:500/1:200/1:100;
(ii) perfis — formato AO e A1, escala 1:200; e
(iii) detalhes — formato AO e A1, escalas 1:50, 1:20 e 1:10.
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3.7.6 Movimento de Terra

(i) plantas — formato AO e Al, escala 1:100. Incluindo volumes de movimentacdo de terra.

3.7.7 Drenagem

(i) plantas — formato AO e A1, escala 1:500;
(ii) perfis — formato AO e A1, escala 1:200;
(iii) ampliacGes e detalhes — formato A1, escala 1:100, 1:50 e 1:20; e
(iv) relatério final contendo texto explicativo com detalhamento dos sistemas de drenagem
e dos equipamentos de controle de poluicdo a serem implantados.

3.7.8 Formas
(i) plantas, cortes — formato AQ, escala 1:100; e
(ii) detalhes — formato AO e Al, escala 1:50 e 1:20.
3.7.9 Armagao
(i) plantas, cortes — formato AO, escala 1:50; e
(ii) detalhes — formato AO, escala 1:20.
3.7.10 Relatérios Técnicos, Memoriais, Cadernos com toda a Simbologia e Convengdes
Utilizadas no Projeto e Documentagao Técnica

Para relatérios técnicos e memoriais, deverdo ser desenvolvidos em formato A4 e ser observado
0 seguinte.

3.7.10.1 Memoriais de Cdlculo

3.7.10.1.1 Memorial de Calculo Justificativo de Quantidades

Deve conter detalhadamente as avaliagGes das quantidades de todos os servicos, incluindo
croquis, desenhos simplificados que esclarecam as medidas adotadas nos cdlculos das
quantidades.

3.7.10.1.2 Memorial de Célculo de Infraestrutura da Via Permanente

Deve conter metodologia e o dimensionamento para as camadas que constituem a via
permanente, com énfase para: perfil geotécnico do trecho em estudo, dados de ensaios e
sondagens de referéncia, condi¢des e hipoteses de projeto, dimensionamento de se¢des basicas
com critérios e calculo de tensGes, parametros de controle tecnoldgico e bibliografia de
referéncia.

3.7.10.1.3 Memorial de Calculo de EscavacGes Nao Escoradas (Taludes)

Deve conter se¢Ges de andlise (geometria e perfil geoldgico — geotécnico), parametros,
hipdteses, modelos e critérios de célculo, analises de estabilidade local e global dos taludes,
ruptura de fundo da vala e ruptura hidraulica, resumo dos resultados obtidos das analises
efetuadas, conclusdes e bibliografia de referéncia.

3.7.10.1.4 Memorial de Célculo de Fundac¢des e Reforco de Fundacgdes

Deve conter carregamentos e/ou combinagdo mais desfavoravel dos carregamentos ao nivel das
fundacgGes, provenientes dos memoriais de calculo das estruturas e, demais solicitagcdes que
possam ocorrer em funcdo de caracteristicas geométricas de implantacdo e geoldgicas do
macico de fundagao.
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Deve também conter de forma resumida as alternativas de solucdo com a justificativa daquela
adotada, caracteristicas dos materiais utilizados, modelos, hipdteses de calculos e verificagcdes
do elemento estrutural, calculos de estimativa dos comprimentos (quando fundagdo profunda),
sondagens e bibliografia de referéncia.

3.7.10.1.5 Memorial de Calculo de Drenagem Superficial

Deve conter cdlculo das vazbes, capacidade das sarjetas, dimensionamento dos bueiros,
dimensionamento de cérregos e rios e dos dispositivos de micro drenagem com as
caracteristicas dos materiais utilizados, e bibliografia de referéncia.

3.7.10.1.6 Memorial de Célculo de Estruturas Metalicas

Deve conter uma descricdo sumaria do esquema estrutural, premissas de carregamento,
caracteristicas dos materiais utilizados, célculo estrutural dos elementos que compde a
estrutura, calculo das ligacbes, calculo das deformacdes e bibliografia de referéncia.

3.7.10.1.7 Memorial de Calculo de Sistemas Eletroeletronicos

Devera conter memorial de cdlculo com as premissas adotadas na elaboracdo do projeto,
incluindo dimensionamento elétrico/luminotécnico, eletroacustico etc.

3.7.10.2 Relatérios Técnicos

3.7.10.2.1 Interferéncias

Deve conter as justificativas para a necessidade de remanejamento e para a solugdo executiva
adotada no remanejamento de cada utilidade prevista de ser remanejada, ao longo do trecho
de implantagdo das obras.

3.7.10.2.2 Drenagem Superficial

Deve conter diagndsticos de areas e bacias no entorno do empreendimento que venham
interferir com este e andlise de empreendimento de outros 6rgdos ou entidades que se
relacionem com a obra em questao.

3.7.10.3 Memoriais Descritivos

3.7.10.3.1 Memorial Descritivo de Infraestrutura da Via Permanente

Deve conter a metodologia utilizada no dimensionamento das camadas que compdem a
infraestrutura da via permanente sobre lastro. Desta metodologia devem ser descritos,
considerando aspectos técnicos, ambientais e econémicos: hipdteses e parametros
considerados no dimensionamento, caracteristicas necessarias de drenagem e suporte das
camadas, requisitos para os solos coesivos e materiais granulares e referéncias bibliograficas.

3.7.10.3.2 Memoriais de Calculo, Descritivos e Relatérios Técnicos Relacionados aos
Equipamentos Eletroeletronicos e Cablagem de Interconexao (Forga e Controle) envolvidos

Em especial, os memoriais de calculo devem conter todo o dimensionamento dos diversos
elementos que dizem respeito ao projeto elétrico afeto ao suprimento de energia.

Os memoriais devem levar em conta as normas brasileiras, em especial, a NBR 5410 em sua
edicdo mais recente e aquelas envolvendo os equipamentos. Na falta delas, valerdo aquelas
normas da International Electrotechnical Commission.
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3.7.10.3.3 Memorial Descritivo de Drenagem Superficial

Deve conter uma descricdo sucinta do empreendimento, concep¢ao do projeto, bacias
envolvidas, dispositivos a serem utilizados, metodologias, critérios e parametros adotados,
considerando aspectos técnicos, ambientais e econémicos.

3.7.10.3.4 Memorial Descritivo de Sistemas Eletronicos

Deve conter o memorial descritivo de cada subsistema caracterizando principalmente as
premissas adotadas no projeto.

Memoriais de Calculo, Descritivos e Relatdrios Técnicos Relacionados aos Equipamentos
Eletroeletrénicos e Cablagem de Interconexado (For¢a e Controle) envolvidos.

3.8 NORMAS, REGULAMENTOS E LEGISLACOES

As obras de via permanente e dos sistemas de energia (rede aérea) deverao ser projetadas,
fornecidas e executadas em conformidade com os requisitos técnicos e de desempenho,
consubstanciados nas normas e regulamentos emitidos pelos érgdos abaixo relacionados e com
os regulamentos e as legislagdes no ambito municipal, estadual e federal, vigentes a época das
obras.

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

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

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

As normas deverao ser consideradas na sua versao atualizada, ou vigentes caso tenham sido
substituidas, por ocasido da elaboracdo do projeto.

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

(i) ABNT — “Associagao Brasileira de Normas Técnicas”;
(ii)  AASHTO — “American Association of State Highway and Transportation Officials”;
(iii) AISI — “American Iron and Steel Institute”;

(iv)  AISC—“American Institute of Steel Construction”;

(v)  ANSI—“American National Standards Institute”;

(vi)  ASTM — “American Society for Testing and Materials”;
(vii)  AWS —“American Welding Society”;
(viii) BSI — “British Standards Institution”;

(ix)  CEN—“Comité Européen de Normalisation”;

(x) DIN — “Deutsches Institut flir Normung”;

(xi) ISO — “International Standard Organization”; e
(xii) NFPA — “National Fire Protection Association”.
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3.9 INTERFACE ENTRE SISTEMAS E OBRAS CIVIS

As instalagGes, caminhamentos, dutos e solugdes volumétricas para abrigar os equipamentos
deverdo ser consideradas nas solugcdes previstas nos projetos de via permanente e dos sistemas
de energia.

A via permanente, rede aérea e as novas tecnologias adotadas em sistemas deverdo ser
compativeis para viabilizar a instalagdo dos equipamentos, considerando:

(i) na obra civil devera ser prevista infraestrutura para instalagcdo de todos os sistemas e
equipamentos conforme requisitos a serem desenvolvidos; e

(ii)  toda infraestrutura de sistemas necessaria para prote¢do contracorrente de fuga,
protecdo contra descargas atmosféricas, furos e embutidos e seguranga contra incéndio,
devera ser contemplada no projeto civil e devera estar de acordo com as diretrizes e
especificacdes de sistemas.

Consorcio: pag.29

T(Lin SVSTrAa

RHEIN
SCHIRATO
MEIRELES




