o,

oy INre
N IFAaN

Ve
AR

-‘"A
e

.....

10S
/lvao

CONSTRUCAO

Desaf
queiroz ga

ipais

eto, Métodos Construtivos e

Duplicacao da Rodovia

dos Tamolios/SP

Proj
Princ



A Construtora Queiroz Galvao deu origem a um
dos mais solidos conglomerados empresariais da
America Latina: o Grupo Queiroz Galvdo. Em 67
anos de atuacao, a empresa contribuiu de forma
efetiva para o crescimento da infraestrutura no
Brasil.

CONSTRUCAO DESENVOLVIMENTO

S
; OLEO E GAS
IMOBILIARIO EXPLORACAO E PRODUCAO

Desenvolvimento sustentavel dos negoécios, bom

. <

relacionamento com parceiros e capacitacdo dos Sencennars | =t
colaboradores sé&o prioridades da empresa, que é AMBIENTAL articipacoes e concessoes [l Snenoins ReNOVAVER

referéncia nacional e internacional em solucgdes
inovadoras de engenharia para obras de elevado
grau de complexidade.
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GESTAO DE NEGOCIOS
ALIMENTOS

INDUSTRIA
NAVAL
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Linhas de transmissao Metrd

Hidrelétricas

1.100 km 45 km

12.400 MW

Edificacdes
2.600.000 m? -

Ferrovia_s
1.700 km

Rodovias

5 Pontes e viadutos
4 30.000 km i

85 km
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Nossas certificacoes sao reflexos de um processo de aperfeicoamento permanente, em busca
da satisfacao de nossos clientes, do desenvolvimento sustentavel, da seguranca de nossos
colaboradores e negocios e do exercicio da nossa Responsabilidade Social.

Foram obtidas as seguintes certificacoes pela ABNT e pela RINA:

Sistemas de Gestao de Qualidade — 1ISO 9001:2015

Sistemas de Gestao Ambiental — 1ISO 14001:2015

Sistemas de Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional ISO 45001:2018
Sistema de Gestao Antissuborno — ISO 37001:2016

Diretrizes de Sistema de Gestao de Compliance — 1SO 19600:2016 Mo

queiroz galvao



Aplicacao de metodologias executivas diversas, atreladas a tecnologias inovadoras e equipamentos de ponta.

Processos de Sustentabilidade e QSMS rigorosos e bem definidos.

Profissionais e consultores renomados do mercado, com amplo conhecimento técnico
nos diversos segmentos de atuagao.

Robustez no processo de relacionamento com os fornecedores.

Monitoramento e controle para otimizagao dos recursos.

/4 queiroz galvao
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b C

Alto padréao de qualidade na entrega de solucdes inovadoras de engenharia.

Investimento em recursos para proporcionar maior eficiéncia nos servigos.

O Produtividade elevada e embasada nos controles de indices de performance.
C Tradicdo de mais de seis décadas de atuagcdo no mercado de construcao.

Precos competitivos alcangcados em negociagdes dos principais insumos e prestadores.

C Robusto Programa de Compliance reconhecido internacionalmente.

/4 queiroz galvao
\ \ gcomsmugﬂo




As obras de duplicacao do Trecho de Serra da Rodovia dos
Tamoios, localizada na regiao do Parque Estadual da Serra do
Mar, proporcionarao mais seguranca para 0S usuarios, com
rampas mais suaves, tracado menos SINUOSO e curvas mais
abertas, além de trazer melhorias na capacidade de
escoamento de produtos para o Porto de Sao Sebastiao,
movimentando a economia brasileira.

Por conta da solucao de tecnologia diferenciada para reduzir
Impactos na Mata Atlantica, o empreendimento recebeu o
Prémio ECO de Sustentabilidade 2017 da Camara de
Comércio Americana (AMCHAM).

Informacodes técnicas:

21,55 km de extensao da pista principal

6,14 km de terraplenagem

12,83 km de tuneis (tendo em sua composi¢céo, o0 maior tunel
rodoviario do pais, com extensao de 5.555 m, e o 2° maior,
com 3.700 m)

2,58 km de pontes e viadutos

Q queiroz galvao
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A Rodovia Nova Tamoios foi concebida para interligar a cidade de Séo José dos Campos (Vale do Paraiba) a
Caraguatatuba, Litoral Norte do estado de S&ao Paulo.

O projeto de duplicacao da Tamoios reduzira o trafego pesado e aumentara a capacidade de fluxo de produtos do
Porto de Sao Sebastido. Gerando, assim, uma alternativa no escoamento de produtos e bens no modal portuario
nacional.

AM SAO LUiS
5’ BEInD ® DO PARAITINGA

Nova Tamoios Planalto
k 49 Km

-
©

PARAIBUNA %-9
\?
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RODOVIA DOS TAMOIOS

SAO SEBASTIAO

PORTO DE SAO
SEBASTIAO

image £ 2016/DigitalGlobe
DatalSIOINOAATUISENavy NGA GEBCO
Image D 2016 CNES /Astrium
D2016 Google

ILHABELA
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Extensdo dos TUneis

v Tdnel1-2.900 m
W % Tanel2-721m
. Tanel 3/4-5.555 m
* ¢ Tunel 5-3.700 m

B o
."""L.‘:"I"" 111

.
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Principais quantitativos

TERRAPLENAGEM
TUNEIS NATM m3 1.950.000

g queiroz galvao
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No projeto de engenharia das obras de duplicacéo, as OAE'’s superaram topografias acidentadas, fatores climaticos
adversos, inacessibilidade para chegada de equipamentos e insumos, metodologias executivas diferenciadas e
dentre outras especificidades inerentes da regido da Serra do Marr.

Obra de Arte Especial

Extenséo (m)

Altura Max. (m)

Qnt. Vaos

Superestrutura/Método utilizado

Viaduto 1

Viaduto 7

Viaduto 8

Viaduto 10

3 Vigas | metalicas/sistema de empurramento

10 Vigas PM's/ Guindates

5Vigas PM's/ Guindates

Aduelas moldadas in loco

Total

265 vigas PM'S - 555 m de Vigas metalicas - 250 m de balango sucessivo

-
— ., .
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Embogue T8 SIC

2

'O projeto  basico :
‘previa a execugdo
'de um caminho de
' servico para chegada |
~ao emboque do tdnel :
 T3. g

Com a implantago :
'do Cable Crane,
' viabilizou-se a
. execugdo das duas
 frentes em paralelo :
' (V3 e T3), reduzindo
. 0 impacto ambiental
‘em 40.000 m2 de
. mata nativa. |

j queiroz galvao
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Vao livre principal: 125 m

Volume total Super: 3.100 m3 fck = 35 Mpa
Modulo de Elasticidade — (Eci) 27 GPa em 1 dia
Distancia max. de bombeamento — 250 m de linha
Total de 14 aduelas no véao central + fechamento
Meétodo utilizado: Trelica de balanco (4 carros)

Ciclo médio de avanco: 5 dias para 4,5 m de aduela

Q queiroz galvao
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RESISTENCIA A COMPRESSAO — (MPa) MODULO DE ELASTICIDADE - (GPa)

50,0 Resisténcia a Compressao Axial - (MPa) - Vigas e Aduelas do Viaduto 3
_ ! W Resisténcia (MPa) Parametro (230) 64,8
& 60,0
s - 08 422 46,2 46,8
T 40,0
= 0,0
1 1,5 2 3 4 5 28
|dade (dias)
Modulo de Elasticidade - Eci (GPa) - Vigas e Aduelas do Viaduto 3
. 60'0 s Modulo (GPa) Pardmetro (225)
g_ 40,0
O
5 200
0
0,0
Idade (dias)

» Parcerias com consultores especialistas em controle tecnologico do concreto

» Utilizacao de cimento CP V RS — Consumo de 460 kg/m3
_9? queiroz galvao
CONSTRUCAO

' Resisténcia a compressao - 35 Mpa

:_M_OFPI_O_C_I? _ela_s_ti_ci_d_a_d_e_-_ ?9‘_?_%? _G_Fz% _ » Aplicacéo de aditivos super plastificantes especificos para a obra



Para a construcao de um dos viadutos (V3) e do Tunel %,
em trecho de mata atlantica e topografia acidentada, foi
utilizado pela primeira vez no Brasil o Cable Crane, um
teleférico de carga importado da Austria, com duas torres
gue superaram 46 metros de altura e que venceram um Vao
livre de 400 metros.

O equipamento viabilizou a execucao das obras com o
minimo de impacto ao meio ambiente, preservando a fauna
e flora nativas, reduzindo drasticamente a necessidade de
supressao de 40.000m? de mata nativa. Pela solucao de
engenharia e inovacao, a Construtora recebeu o prémio
ECO de Sustentabilidade de 2017.

Q queiroz galvao
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Periodo de funcionamento: desde marco/19 até agosto/20 (535 dias)
Carga horaria op.: 7200 horas

Transporte solo e rocha: mais de 220.000 toneladas

Volume de concreto transp: 10.500 ms3

Capacidade de carga: 20 toneladas

Disponibilidade mecanica: 90,64%

EXTENDING
P By THE TAMOIOS
P === uavi L

/?

75
M) A/

BISYM ik i September guen ty prosect director Ped
feport by Divik Bandopadiways o Loadan Sk

/
%

\/

Publicacao Revista Tunnel&tunneling
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Informacgoes Gerais

. Al /va

e J

Largura da plataforma acabada: 11,70 m & ? == S e

<ATEAVEARVINVARS "V anvaawiRWINwES

Espessura de overlay: 0,10 m

R L ——

e LA Viaduto 5
Volume total de concreto: 3.240 m3 P T e

Producao média de 30 m a 40 m por dia
Slump de classe S100 — abatimento 10 a 16 cm

Equipamento: Regua trelicada — Gomeco SL - 450 X

& Viaduto V5

Q queiroz galvao
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Transporte das vigas com portico de pneus por uma extensao de 4 Km Lancamento de 80 VPM'’s com trelica lancadeira — ASPEN 140/45

V5 com pavimento
rigido executado

&7/ queiroz galvao
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Fundacéo em Tubul&o e estaca raiz

Peso total da vigas metalicas: 410
toneladas

Fase de empurramento: 15 dias p/ cada
OAE

Espessura do overlay: 10 cm

Traco classe S100 — abatimento 10 a 16 cm
Utilizacao de microfibra de (PP) para
combate da retracao plastica

Equipamento: Régua trelicada — Gomeco

SL - 450

St

0 e rebaixado Fases de pavimentacdo do V1A e V1

Viaduto 1A Ianga

P
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Informacdes Gerais

Largura da plataforma acabada: 11,10 m

b

!

Espessura da placa de CCP: 0,24 m i —

Volume total de concreto: 35.000 m3 i

Producao meédia de 250 m a 300 m por dia
Slump de classe S10 — abatimento 1 a5 cm

Equipamento: Pavimentadora Wirtgen SP 1200

|~

CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND - foitM k > 4.5 MFa

(2) |FLME PLASTICO

{(3) |coNCRETO COMPACTADG A ROLO -feth k > 1.5 MPa
(4) |BriTaGRADUADA SIMPLES

(5) |maTERiaL DE ENCHIMENTO

SECAQ TIPO Il - PAVIMENTO DE CONCRETO DE CIMENTO PORTLAND
080 3.50 N 3.50 " 3,50 , 060
FX SEG ] FX DE TRAFEGO ‘ FX DE TRAFEGO PESADO y FX DE TRAFEGO ‘ FXSEG
i1 0.30, 3,70 " 3.70 . 370 ,0.30
g BLACA DE CLP I PLACA DE CCP | PUACA DE CCP | !
| \
f! 1
|
f lI JUNTA D'C E}DAN:.&O f_-,":::v%co ﬁagM 't}::":: 7‘.33:'&%“‘ |i
§ ] CONCRETO MAGRO VERNOTAZES VERNCTATE S VER NOTA 7T E 3 >
! A , JUNTA DE ExPANTAD
BASRA DE LIGAGAD BARRA OF LIGAGAC =
‘ | VER NOTA S G VER NOTA § w VERNOTATE §
P " -~
’ ll peg — Q) S— |
‘ a; ; 6,0 4
L g - SRR N T ! !
| | Ry . - . v . i |
i PR B 0 2 o 6.10 -
\ I ' - |
(1 .10 |
el po— o — e - - =1 a2 [
P TN 12 SN R VT3 N N N . EI,-’\
. \ ' ! Iy
CODIGO) DESIGNAGAQ PRE. -
(3)
Py £\ N s

MATERIAL DE ENCHIMENTO
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O revestimento dos tuneis, por especificacdo, deve resistir ndo apenas as cargas mecanicas, como tambeém aos efeitos de lasqueamentos
explosivos (anti spalling). Com a parceria entre o Controle Tecnoldgico da CQG e consultores especializados em CPRF, foi desenvolvido
um traco composto por um blend de micro e macro fibras sintéticas (PP), permitindo, assim, a execucao do revestimento secundario em
uma unica camada.

. » Primeiro projeto de tuneis no Brasil a
utilizar 100% de fibras poliméricas em
seu revestimento;

Macro fibras
bead M

» Execucdo de concreto projetado com
100% areia artificial e reforcado com um

Micro fibras blend de macro e micro fibras poliméricas;
' ’ A\ ) (T 5 4t
.‘Q .- > EXxecucao de ensaios Duplo
Y il puncionamento “Barcelona Test”, para

’ 0 controle tecnologico do CPRF.
Atualmente apenas o0s laboratorios
especializados realizam tal ensaio;

[@ % ® A LA R DR R R g R
2 Laa

» Execucédo do Ensaio de resisténcia ao A .
fogo — Vinculo criado entre CQG, IPT e g raih o

USP;
N DUPLICACAO DA RODOVIA DOS
> Utilizacao de softwares de TAMOIOS, BRASIL

processamento para renderizacdo e -
modelagem das secOes escaneadas A
dos tuneis.
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Determinagao da Penetragdo de Agua Sob Pressdo Cp’s Extraidos do Tunel 3/4 - Principal

ol

ESTRUTURA DETERMINACAO DA PENETRACAO DE AGUA SOB PRESSAO E
ADERENCIA CP'S EXTRAIDOS DA ESTRUTURA
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RESISTENCIA TRACAO NA FLEXAO RESIDUAL EN 14488-3
RESISTENCIA RESIDUAL DUPLO PUCIONAMENTO — BARCELONA TESTE

ENSAIOS CONCRETO PROJETADO REFORCADO COM FIBRA SINTETICA- TRACAO NA FLEXAO RESIDUAL EN 14488-3 E BARCELONA TEST

3.0

Projetado Secundario

Projetado primario

(MPa)

2,5

2.0

1,72

1,87 1,65

1,5

1.0

RESISTENCIA RESIDUAL FIBRA

0,78 0,76 o1
0,67 0.85
0,58 0,62 '

0,55 0,56
0,53 \ ) . 0,54 0,52 0,40 0,54 0,50 0,50

0.5 0,40

i,
05/05/1%  28/05/19  20/05/19  13/08/19  20/06/13  07/0§/19 180719  0§07/15  15/08/13  03/0%/20  10/11/20  20/1y/20  04/12/20  03/1/20  07/1%/20  0%/1x20  11/12/20 00yl 13/oyn
=—=Resisténcia a tracdo na flexdac Frdmm (MPa) =—Parametro resisténda flexao (MPa) === Resisténcia residual duplo puncionamento Fr2,5mm (MPa)

PRATICA IBRACON / ABECE
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Somados aos projetos executivos e obras civis em execucao, também encontram-se em andamento a
Instalacdo, o desenvolvimento do projeto e a integracao de todos sistemas eletromecanicos para a operacao
final da Rodovia, tais como:

Sistema de deteccdo e combate a incéndio — tuneis e subestacoes
Sistema de deteccado automatica de acidentes — SDAI

Sistema de iluminacao

Sistemas de ventilacao

Sistemas de sonorizacao

Sistemas de telecomunicacoes e sinalizacao

Circuito fechado de televisao — CFTV

Sistemas de monitoramento da qualidade do ar

Sistemas de controle de trafego

Centro de controle de operacao — CCO

Q queiroz galvao
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Telefone:
+55 (21) 2131-7100

Construtora Queiroz
Galvao Brasil

Endereco:
Rua Santa Luzia, 651/ 2°, 3°, 4° e 6° andares
Centro / Rio de Janeiro / RJ

@cqgbrasil

Site:

WWW.construtoraqueirozgalvao.com.br

E-mails:

Bergson Araujo Cajueiro baraujo@queirozgalvao.com

Fabio Figueiredo Silva ffsilva@queirozgalvao.com

<7
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