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1. INFORMACOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

1.1 APRESENTACAO

Esterel at -ri o apresenta o Projeto fAAs Builto
Rodovia BR-116/PR localizado no km 312+200, lote 6, no municipio de Sao Lourenco da Serra.

O presente volume apresenta o relat-rio t®
fotogréaficos, memorial descritivo e controle de qualidade. O trecho em questdo encontra-se no

municipio de Sao Lourenco da Serra, em Sao Paulo, e est4 apresentado na imagem a seguir:
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1.2 OBJETIVO

Demostrar os procedimentos adotados para a execugado da obra de implantagéo do trevo,
conforme projetos de execuc¢do do Trevo em Desnivel da BR 116/SP do km 312+200.

1.3 CONSIDERACOES GERAIS

A obra de infraestrutura teve como objetivo implantar um trevo em desnivel na BR 116, Km

312+200 no municipio de Sdo Lourenco da Serra/SP.

Foi executado um dispositivo em desnivel, padrdo diamante, com ramos laterais em sentido
duplo de circulagdo com largura de 9,00 metros de pavimento e ramos de entrada e saida de

sentido Unico com 6,5 metros de largura.

No Ramo bidirecional ao lado da Pista Norte foi executado a ligacdo com o acesso existente,

atendendo a necessidade do bairro paiol do meio deste lado da rodovia.

Para a realizagdo do movimento de retorno em desnivel j& havia sido executado um viaduto
em passagem superior de 54,00m de comprimento, 7,20m de pista de mao dupla, 0,45m de refugio
de seguranca para cada lado, passeio de 1,50m de um lado e atendendo o gabarito vertical de
5,50m. Foi executado superlargura no trecho de entrada e saida do viaduto atendendo a
necessidade de giro para o caminhdo WB-12.
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2. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O Levantamento topografico representa todo o estudo realizado neste trecho, com base no
gue esta de fato executado, e assim contém a representacdo do relevo, malha de coordenadas e

as convencoes utilizadas.

FIGURA 2.1i LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO CONTENDO DETALHAMENTO, ORTOFOTO E MALHA DE
COORDENADAS

Portanto, o levantamento topografico estd representado no desenho LEVANTAMENTO
TOPOGRAFICO km 312+200 - AS BUILT -R01.
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3. REGISTRO DAS ALTERACOES

3.0 REGISTRO DAS ALTERACOES

Os servicos executados para a solucédo de implantacédo de trevo em questao seguiram
rigorosamente as normativas do DNIT e notas do projeto executivo.

As alteracdes relevantes, serdo apresentados no quadro resumo no item 5 Concluséo

A obra contou com o acompanhamento de um profissional de topografia especializado,

fazendo as demarcacfes necessarias, levantamentos e afericdes.

3.1 - DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES

3.1.1- SINALIZACAO

Foi implantada sinalizagdo conforme manual de sinalizag&o, inicialmente com
implantacéo de barreiras de protec&o nos dois sentidos, norte e sul. A sinalizacdo vertical para
execucdo da obra e seguiu parametros definidos no manual de sinalizacdo Arteris, a
sinalizagdo fixa operou durante todo o periodo de execucgdo, até sua efetiva conclusdo e

liberacéo ao trafego.

3.1.2- TERRAPLENAGEM

1 DESMATAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO

Apdés a demarcacdo topografica, as obras foram iniciadas na pista sul mais
precisamente no ramo 1000, onde foram executados os servigos de limpeza de toda a area,
esse processo se estendeu 0s demais ramos na pista sul e posteriormente na pista norte.

Para a limpeza, o baseamento foi diretamente no Manual Normativo do Grupo Arteris
i ES 104, no qual especificou que toda limpeza deveria preservar a composi¢ao paisagistica
e os Nnoff setso delimitados de ,lberaujseas execuches -

da escavacéo completa.
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1 CORTE EM SOLO

Os servicos de corte iniciaram apés a limpeza total da area. A marcacao topografica
acompanhou a execucédo. O inicio das escavag¢des se deu no ramo 1000 da pista sul, seguindo
em dire¢cdo aos ramos 5000, 2000 e 100. As escavacdes de maior volume se deram no ramo
100 da pista norte, onde teve que adotar um ajuste nas bancadas e rampas, devido a
execucao de um novo acesso, inicialmente ndo previsto para os lindeiros. As escavacoes
iniciaram do topo do talude em direcdo ao greide. Foram utilizados equipamentos como
escavadeiras hidraulicas para escavacdo e retaludamento das rampas, e, caminhdes
basculantes para a remocao do material. As escavacdes seguiram rigorosamente, 0s projetos
executivos disponibilizados pela concessionaria, tanto nas escavacoes de taludes como em

abertura das caixas do pavimento.

1 TROCAS E MELHORIAS DE SOLO

ApoOs a limpeza da area, em pontos especificos do empreendimento, iniciou-se o
tratamento geotécnico com execucdo de geodreno, substituicdo de solo mole e execucéo de
colunas Jet Grouting (CCPh). Técnicas essas de reforco do solo, devido a regido ser em um

vale alagado com &reas molhadas e instaveis.

1 GEODRENO

No ramo 1000, da estaca 998+6,3 a estaca 1006+000, foi executado a técnica de
geodreno. A sequéncia executiva se deu da seguinte maneira:

Limpeza do terreno, escavacdo, lancamento de manta geotéxtil, execucdo de colchao
drenante e cravacao do geodreno, cuja profundidade variou entre 2,5m a 10m nessa regiao.
As variagOes ficaram dentro das margens estabelecidas em projeto, bem como as demais
etapas seguiram os parametros estabelecidos sem alteracgéo.

A técnica foi aplicada em outro trecho do ramo 1000, da estaca 1012 a 1015.
A sequéncia executiva foi a mesma ja supramencionada e as variacdes de
profundidade ficaram dentro estabelecido em projeto. Nao houve alteracdo de projeto na

execucao desta etapa.
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Nas &reas de geodreno ramo 1000 estaca 998+6,3 a 1006+000 e ramo 1000, da
estaca 1012 a 1015, previa-se um adensamento de projeto conforme parametros,

localizagéo e resultados abaixo:
e Area 1: EST 998+6,378 a EST 1006+0,000

e Area2: EST 1012+0,000 a EST 1015+0,000
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Figura 2: Aterro da Area 2 segundo a prancha (ARB-116SP-312+200-FAD-EXE-DE-D3-501-
RO1.pdf)
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Figura 3: Resulitados do adensamento previsto nas dareas de Geodreno

1 COLUNAS DE JET GROUTING

Foi adotado a técnica de melhoramento do solo com execugéo de colunas de Jet Grouting

com diametro de 1,20m e comprimentos variados de 6 a 9 metros de profundidade, em trés

areas do projeto, sendo elas no ramo 1000 da estaca 1005+10 a 1009+000 pista sul, da estaca

5005+16 do ramo 5000 até a estaca 122 do ramo 100 pista sul e por fim da estaca 105+000

do ramo 100 até a estaca 03+000 do ramo 02 pista norte.

A sequéncia executiva se deu da seguinte maneira: limpeza da area, demarcacéo

topografica, aterro de conquista com areia e solo, marcacao dos furos, execucéo das colunas,

corte de arrasamento, e, por fim a execucdo da camada granular de protecdo com BGS (Brita

graduada simples).

profundidade e diametro sem qualquer alteracao.

As etapas seguiram rigorosamente parametros de projeto, como
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1 ATERRO

A execucdo dos aterros se deu em duas etapas, sendo ela o aterro compactado e
execucao de sobrecarga nas areas onde foi aplicado geodreno.

Entretanto as etapas executivas seguiram a seguinte ordem: limpeza, escavacao,
substituicdo de solo mole, servicos de geotecnia e instalacao de instrumentacéo geotécnicas,
somente a partir dessas etapas concluidas iniciou a execucao dos aterros.

Sobre o colchdo drenante foi aplicado solo em camadas compactadas de 20cm
sucessivamente, tdo somente apds a liberagdo da camada seguia com a execu¢do. O método
executivo seguiu os parametros normativos do DNER PRO 381-98 - projeto de aterros sobre
solos moles para obras rodoviérias.

Foi utilizado para o espalhamento, trator de esteiras e moto niveladora. E trator agricola
com grade aradora na homogeneizagédo do material.

O grau de compactacao para liberacéo foi de 95% referido ao ensaio de proctor normal
até a camada de subleito, admitindo umidade de compactacéo + ou - 2% da umidade 6tima
do material.

Todos os materiais aplicados na obra foram submetidos a ensaios e seguiram as
premissas de suas caracteristicas atendidas.

ApoOs a execucdo da primeira etapa e aterro nas areas onde foi aplicado o Geodreno,
houve a necessidade de espera monitorada, para observar o comportamento do adensamento
por 60 dias, tdo somente apos andlise, do corpo técnico da concessionaria, foi liberado a
execucao do aterro de sobre carga previsto em projeto. Toda instrumentacao foi implantada
no inicio do alteamento dos aterros.

A execucéao se deu dentro dos parametros de projetos, sem que houvesse a necessidade

de mudanca de materiais e/ou alterag&o do projeto.

3.1.3- PAVIMENTACAO

Nas areas de aterro foi executado o refor¢co do subleito, os drenos transversais e aplicacédo
do macadame seco travado e liberado para execucdo da base e CBUQ. Nas &reas onde
tivemos corte, foi executado a abertura da caixa de pavimento até o leito, execucéo dos drenos
e por fim execucdo da aplicacdo do macadame seco. Todas as etapas foram executadas

conforme notas de servigco de projeto. Nao houve alteragdes significativas, apenas pequenos
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ajustes nos acessos dos moradores locais, para que as caracteristicas indicadas no projeto

executivo pudessem ser mantidas.
3.1.4 - DRENAGEM

1 OBRAS DE DRENAGEM PROFUNDA.

Foi executado as drenagens profundas conforme descrito no projeto, as secdes de
bueiros e abertura das caixas coletoras e de passagem, todos conforme descrito nas notas de
servicos e descritivo de execucao fornecido pela concessionaria.

Esses elementos foram executados na seguinte sequéncia executiva. Os tubos foram
alocados apoés abertura da vala, conferéncia topografica e execucédo do berco. O aterro na
proximidade dos elementos foi totalmente manual, a fim de garantir a integridade dos
dispositivos. Os elementos pré-moldados foi adquirido no mercado local, mediante
apresentacdo de laudos de comprovacdo de qualidade bem como acompanhamento de
ensaios in loco. Os elementos executados in loco seguiram projeto executivo e materiais

devidamente aprovado pelo corpo técnico da concessionaria.

1 OBRAS DE DRENAGEM SUPERFICIAIS

As drenagens superficiais foram executadas conforme indicacdo de projeto, entretanto
alguns elementos foram ajustados no padréo DNIT, tendo o cuidado em manter a capacidade
minima estabelecida em projeto, de escoamento de cada elemento.

As sec0Oes dos elementos foram mantidas, tdo somente a geometria de alguns elementos
foi alterado.

A sequéncia executiva desses dispositivos se deu da seguinte continuidade: na medida
gue os servicos preliminares foram sendo entregues, finalizacdo das rampas de corte,
finalizagdo dos aterros, execucao do pavimento e passeio.

Os elementos foram todos executados in loco, utilizando materiais homologados, como
carta traco e concreto e certificacdo do aco.

Os elementos foram executados, conforme indicagao no projeto executivo, além de ajustes

executivos que ndo causaram impactos no quantitativo do escopo contratado.



Laronr 1 arteris

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES Cadigo: Revisdo: | Emissdo: | Folha: ,
ARB-116/SP-312-2ASB-RT-V1-001-R01 A 04/04/2024 | 13/50 Reg is Bittencourt

3.1.5- OBRA DE ARTE ESPECIAL. PONTES, VIADUTOS E PASSARELAS
MESOESTRUTURA

f LAJE DE APROXIMACAO

Para execucao da laje de aproximacéo, foi executado primeiramente o aterro com solo
cimento compactado manualmente para manter a integridade dos elementos de concreto ja
executado. Apos a execucao dos aterros nas cabeceiras da Obra de Arte, foi executado um
lastro de Brita Graduada Simples para regularizacdo do local, e ap6s essa regularizacao
recebeu o concreto magro. Apds a concretagem do concreto magro, as ferragens passaram a
ser montadas, em seguida a laje foi concretada de uma sé vez, deixando as dilatacdes
conforme previsto em projeto. A sequéncia executiva seguiu rigorosamente o descrito no
projeto executivo. Obedecendo sessdes de ferragem, resisténcia minima do concreto e suas

dimensoes.

3.1.6- SEGURANCA VIARIA

i INSTALAQAO DE BARREIRA DE CONCRETO

Elemento de seguranca utilizado para segregar o transito no local. Onde foi implantado
este elemento tem um acesso ao bairro, com grande circulacdo de pessoas neste perimetro.
A execucdo das barreiras rigidas seguiu exatamente o que o projeto previa, em suas
guantidades e medidas. A sequéncia executiva se deu na seguinte forma: Execucdo das
brocas com auxilio de trado mecéanico acoplado em um retroescavadeira, concretagem das
ferragens nas brocas, concretagem do berco (magro) da barreira, montagem das ferragens,
formas, concretagem, desforma, acabamento e pintura. Para execucéo foi utilizado concreto

30 mpa, cujo traco foi aprovado pela concessionaria.

3.1.7- PAISAGISMO

Foi executado conforme Manual Normativo do Grupo Arteris. A atividade de revegetacao
foi executada com gramas em placas sucedendo a atividade de terraplenagem, drenagem e
pavimentacao. A atividade do paisagismo foi executada com grama esmeralda e nos taludes
de corte com a espécie batatais, ambas com boa resisténcia ao clima da regido. Além da
grama a PVK Empreendimentos empregou hidrossemeadura na revegetacdo de &reas

abertas e nos bota fora e bota espera utilizado no periodo da execucao da Obras.
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3.1.8- SERVICOS CONCLUSIVOS

1 SERVICOS CONCLUSIVOS PASSEIO

Apoés a conclusédo da base do pavimento iniciou-se a implantacdo das guias de concreto
MFC 01, execucgéo do lastro de brita 02, e posterior aplicacdo do concreto nas dimensdes
especificadas em projeto.

Foi executado o passeio em todo o perimetro indicado no projeto, nos acessos aos pontos
de 6nibus. Nos acessos em desnivel, foi executado rampa com inclinacdo maxima de 8%,

atendendo a norma para acessibilidade NBR 9050.

1 LIMPEZA E PINTURA DE OAE

ApoGs a execucdo de todos os servicos entorno da OAE, como passeio, barreiras de
concreto, pavimentacao, juntas de dilatacdo (JEENE) e guarda corpo, foi dado inicio na
lavacéo e recuperacao da obra de arte especial.

A sequéncia executiva se deu na seguinte maneira: Lavacéo da parte superior, barreiras
e guarda corpo, depois as partes inferiores como longarinas e pilares.

Foi utilizado jato de alta pressdo e uma plataforma elevatoria devido a altura do trabalho

executado. Depois de tudo limpo, a obra de arte recebeu pintura em todos seus elementos.

3.1.9- ILUMINACAO

O projeto foi elaborado considerando-se todas as informagdes técnicas oriundas do
levantamento de campo realizado, além de atender ao desejo da Prefeitura do Municipio de
S&o Lourenco da Serra em dotar um dos dispositivos de intersecdo da cidade de uma
identidade visual.

O levantamento executado em campo considerou todas as interferéncias existentes de
outras Concessionarias (Estruturas fisicas atuais, Drenagens, Telecom, Gas, Agua e Esgoto
etc.), a fim de minimizar os riscos de possiveis acidentes na estrutura a ser implantada durante
a execucao dos servicos.

Foram adotados os critérios luminotécnico exigidos nas Normas ABNT 5101, Normas das
Concessionarias de Energia e Normas DNIT.

Estabelecidos os parametros acima, foi alocada a rede com toda sua estrutura, definindo

todos os detalhamentos e métodos construtivos considerando o local de implantacéo.
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O calculo de carga instalada considerou 31 luminarias LED de 150W com alto fator de
poténcia, totalizando 4650W. A corrente total do circuito sera de 21,14A e 01 padrao de

energia bifasico, categoria B3

Alimentacéo de Energia

A alimentacdo de energia € fornecida pela concessionaria de energia elétrica local

(ENEL).

Apés um levantamento de carga dos circuitos, foi determinado que a iluminagéo a

implantar seja atendida em um Unico circuito a partir do disjunto 2P-50A a ser instalado

na entrada de energia projetada.
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4. RESUMO DAS ALTERACOES

Ao analisar o projeto executivo e a obra realizada, tornou-se possivel verificar que

obra foi executada seguindo o projeto executivo, mas contendo alguns detalhes diferentes

do projeto sendo apontados no relatério.

Comparacéo de servigos previstos em projeto e os efetivamente executados:

TABELA RESUMO DO PROJETO

PREVISTO EM PROJETO

EXECUTADO

JUSTIFICATIVA

SINALIZACAO Reviséo de projeto Necessario revisdo de projeto
conforme notas técnicas
indicadas nos desenhos

TERRAPLENAGEM Reviséo de projeto Necessario revisdo de projeto

conforme notas técnicas
indicadas nos desenhos

PAVIMENTACAO

Reviséo de projeto

Necessario revisdo de projeto
conforme notas técnicas
indicadas nos desenhos

DRENAGEM

Revisao de projeto

Necessario revisdo de projeto
conforme notas técnicas
indicadas nos desenhos

OBRA DE ARTE ESPECIAL
PONTES, VIADUTOS E

Executado conforme projeto

Conforme o projeto

PASSARELAS

SEGURANCA VIARIA Revisédo de projeto Necessario revisdo de projeto
conforme notas técnicas
indicadas nos desenhos

PAISAGISMO Reviséo de projeto Necessario revisdo de projeto

conforme notas técnicas
indicadas nos desenhos




Lasoarr

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Cadigo:
ARB-116/SP-312-2ASB-RT-V1-001-R01

Revisao:
A

Emissao:
04/04/2024

Folha:
17/50

5 ANEXO I. REGISTRO FOTOGRAFICO

5.1 REGISTROS FOTOGRAFICOS ANTES DA OBRA
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Foto 5.1.1 Vista da Obra sentido Sul (Curitiba).

Foto 5.1.2 Vista da Obra sentido Norte (Sao Paulo).
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Foto 5.1.4 Vista da Obra de Arte (OAE).
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5.2 REGISTROS FOTOGRAFICOS DAS ETAPAS DA OBRA
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Foto 5.2.1 Mobilizacéo e Implantagédo do canteiro de obras

Foto 5.2.2 Implantagéo de Sinalizacéo
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Foto 5.
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time is not syncJ'\ronlzed
Local 1 c'Iejun "de. 2023717 ‘
_.28752'51,138"S-46° 5818 084"W
8°N

S e = ~—880 Rodovia Régis Bittencourt
? - Paiol do Meio

v Saodlburefico da Serra

- 8 Sao Paulo

Altitude:680.2m

Velocidade:0.3km/h
ero doAfdice: 386

Foto 5.2.9 Execucéo de drenagem profunda.

Foto 5. 2 10 Execugéo de aterro de conqwsta
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6-de jul. de 2023 17:10:30

1006 Rodovia Régis Bittencourt

: ‘ O i Paiol do Meio

: 4 Tk o & N Sao Lourengo da Serra

wio @ & ! T A S, S LR Sao Paulo

ko @ Ko 2 S LN Altitude:724.9m

oo Sa ; . s Nt@mero do indice: 372
Foto 5.2.11 Execucédo de escavagao Ramo 100.

¢ ¢
Wer® N

Foto 5.2.12: Execucéo de aterro compactado.
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cugéb de colunas jé:[ "g'j?outing pista sul.

Foto 5.2.13 Exe

Foto 5.2.14 Execucao de aterro de conquista pista norte.
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Foto 5.2.15 Execucéo de escavacao pista norte.

PANTANAL V" peul > 03752, S -46°58'14,844"W
7 “Altitude:678.3m

Velocidade:2.1km/h °
, Numero do indice: 1502

Network time ismot synchronized .

Local: 11 de ago. de 2023 1"7:01':36_ BRT

Foto 5.2.14 Execucéo de fundacdo em areia media.
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Foto 5.2.17 Execugéo de reaterro com BGS.
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-23°52'63,64'S -46°58'16,188"W

Paiol do Meio

Sao Lourengo da Serra

Sao Paulo

Altitude:690.0m

Velocidade:0.8km/h
Numero 'do indice: 1660

Wwork: 24 de’ago. de 2023 10:31:21 BRT
cal 24 de'ago. de 2023 10:31 2
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Foto 5.2.18 Execucéo de drenagem profunda.

fPANTANAL 23252048 70245 4575311 2,595 W
197 Ruz Jo _uql_nm VIETGESTEENATIGIAGEE!
) P.UJ] JJ IVIEIO)

Q

Posto de Molas e 4 L Altlt U 693 6m
Soldas Zezinho _ Velocidade:0.0km/h
' . e & - Numero.dosindice: 2326
p ork"4 de outrde 2023 11:43:15 BRT
Local: 4 de out. de 2023 11:43:15 BRT

Foto 5.2.19 Execucéo de aterro de sobrecarga.
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Foto 5.2.20 Execucéo de aterro pista norte.

oJ YAPESE6°58'15,174"W
] egls Blttencourt,
Paiol doiN

Sab Louren(;o d5'88Ma
Sao PAulo w

dade: 0 3kr'n/h
Numero do indice: 2106

Network: 22 de set. d&2023 09:54:30 BRT
Local: 22 de'set. de2023 09:54:30 BRT

Foto 5.2.21 Execucédo de elementos de drenagem profunda.





































































