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1 INTRODUCAO

Durante a Inspecdo Aérea Geotécnica, em abril de 2017, observaram-se inUmeras
ocorréncias erosivas em travessias de cursos d’agua na Faixa de Serviddo do Gasoduto Bolivia-
Brasil.

Essas erosdes de margens e leito, em travessias da faixa do Gasoduto sdo processos de
degradacdo natural dos canais fluviais, com rebaixamento da cobertura de solo sobre o duto,
exigindo sua recomposicao e estabilizacao.

Entre essas ocorréncias foram observadas quatro (04) travessias em condicbes de baixa
cobertura de solo sobre o gasoduto, que foram objeto de inspecdo geotécnica especial, na regido

no entorno de Gaspar e Brusque, no estado de Santa Catarina, descritas neste relatorio.

2 OBJETIVOS

Este Relatério visa apresentar e esclarecer as condi¢cdes de ocorréncias erosivas relevantes
em travessias inspecionadas em 2017, assim como recomendar medidas mitigatorias e de
recuperacao da integridade da Faixa nos pontos inspecionados, na regido no entorno de Gaspar e

Brusque, no estado de Santa Catarina, no trecho sob a gestdo da GDUT-CSUD.

3 AS OCORRENCIAS GEOTECNICAS EM TRAVESSIAS NO ENTOR NO DE GASPAR
E BRUSQUE - SC.

No estado de Santa Catarina, na regido de regido no entorno de Gaspar e Brusque, 0
gasoduto atravessa terrenos que se inserem em bacias de contribuicdo de rios afluentes do rio
Itajai-Acu, em seus cursos médio e baixo, e do rio Tijucas, ou seja, em areas da Vertente Atlantica
ou Bacias de Leste. Os terrenos alternam entre acidentados (Montanhoso/ Fortemente ondulado)
nas encostas das cabeceiras de drenagem, e de planicie de acumulagdo, préximas aos cursos
principais.

Os solos das encostas sdo predominantemente Cambissolos, Litossolos e Argissolos, com
frequentes afloramentos rochosos nos canais fluviais.

Nos talvegues das drenagens de 12 e 22 ordens, que geralmente tém secao transversal na
forma de “V”, os processos erosivos tém tendéncia para cavar ou aprofundar o canal a montante,
“rejuvenescendo” sua condicdo de escoamento.

Em Santa Catarina, foi observado um aumento consideravel de inundacbes bruscas
(enxurradas) a partir da década de 90, quando os registros ultrapassaram a média de 23 casos/ano
para o periodo 1980-2003. Essas inundacbes bruscas ocorrem associadas a elevados indices de
precipitacao (> 25 mm/h), e sdo altamente perigosas e destrutivas (Marcelino et al, 2004).

Em virtude do aumento das precipitacdes intensas, somado aos desmatamentos de encostas,

a ocupacao das planicies de inundacdo, ao assoreamento dos rios e a impermeabilizacdo urbana
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(asfaltamento de ruas, construcdes, etc.), as inundacdes bruscas em é&reas urbanizadas se

tornaram um dos principais problemas ambientais que a regido Sul e Sudeste do Brasil, que terdo

gue ser enfrentadas nas préximas décadas.

Entre as operagbes rotineiras de Manutencdo de Faixa devem estar incluidas o

monitoramento e recomposi¢ao das sec¢des de travessias do Duto pelas drenagens (grotas, riachos,

ribeirdes e rios), especialmente para garantir sua protecdo, com boa cobertura de solo ou por

estruturas que se contraponham a potenciais processos de exposicéo do Duto.

Entre as travessias com perda de cobertura em 2017, na regido de regido do entorno de

Gaspar e Brusque, quatro (04) se apresentam especialmente relevantes, localizadas conforme a

Figura 01 .

FIGURA 01 - Indicag&o aproximada da localizagdo de quatro travessias com ocorréncias erosivas

relevantes na Faixa, em 2017, na regido do entorno de Gaspar e Brusque - SC.

3.1 Ocorréncia km 0660+470S.
As ocorréncias erosivas, na travessia do km 0660+470 no trecho Sul, estdo localizadas em

riacho, atravessado pela Faixa do Gasoduto, no municipio de Gaspar - SC.

O riacho da travessia, localizado no bairro Arraial do Ouro, € um afluente do ribeirdo Arraial,

afluente da margem esquerda do rio Itajai-acu.
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O processo apresenta-se como erosao remontante (iniciada a jusante) no leito do canal, que

promove seu alargamento (de 1,5 para 3,0 m) e aprofundamento (cerca de 1,5 m), atualmente no

com degrau no limite jusante, esquerda (sentido fluxo do gas) da faixa de servidao (Figura 02).
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FIGURA 03 — Imagens aérea e terrestre da ocorréncia erosiva, na travessia do km 0660+470S.
A erosdo se encontra em evolugdo, em direcdo ao Gasoduto, com riscos de exposi¢cao, em

médio prazo, de sua estrutura enterrada. Assim, a ocorréncia é considerada de Risco Moderado,

necessitando de intervencdes para contencdo do processo erosivo e estabilizacdo do canal de
drenagem. Sua localizacao geogréfica € indicada na imagem satelital, no GIS-TBG (Figura 03 ).

Imagem GIS com IIiza¢ao da ocorréncia eotécnica do km 0660+470S, no
municipio de Gaspar — SC, em riacho afluente do ribeirdo do Arraial.

|
FIGURA 03 —
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3.2 Ocorréncia km 0663+400S.
A ocorréncia erosiva, na travessia do km 0663+400 no trecho Sul, esta localizada em grota

(filete d’agua), atravessada pela Faixa do Gasoduto, no municipio de Gaspar - SC.

O processo erosivo apresenta-se como erosdo remontante (iniciada a jusante) no leito da
grota, que promove seu alargamento (de 0,5 para 1,0 m) e aprofundamento (cerca de 1,0 m),
atualmente no com degrau no limite jusante, esquerda (sentido fluxo do gés) da faixa de servidao
(Figura 04).

FIGUR 04 Imagehsﬂ ‘aéreape té?restre da oéoréncia roiva, na travessia do k0663+4OS.

A erosao se encontra em evolugdo, em direcdo ao Gasoduto, com riscos de exposi¢cdo, em

médio prazo, de sua estrutura enterrada. Assim, a ocorréncia é considerada de Risco Moderado,

necessitando de intervencdes para contencdo do processo erosivo e estabilizacdo do canal de

drenagem. Sua localizacao geografica € indicada na imagem satelital, no GIS-TBG (Figura 05).

A | -¥j A i g s I i . B i
FIGURA 05 — Imagem GIS com a localizacédo da ocorréncia geotécnica do km 0663+400S, no
municipio de Gaspar — SC, em Filete d’agua afluente do ribeirdo do Arraial.




CAT.

< | RELATORIO RL-4160-115-TMT-004 || 0

N®DOC.:

Ao: . FOLHA:
& T GASODUTO BOLIVIA-BRASIL 7 de 20

f B(3 |....... OCORRENCIAS EROSIVAS EM TRAVESSIAS DO TRECHO SUL DA FAIXA DO
GASODUTO, NA REGIAO DE GASPAR E BRUSQUE, EM 2017.

3.3 Ocorréncia km 0701+660S.
A ocorréncia erosiva, na travessia do km 0701+660 no trecho Sul, esta localizada no ribeirdo

Tavares, atravessado pela Faixa do Gasoduto, no municipio de Brusque - SC.

O processo apresenta-se como erosao de canal (degradacg&o) no leito e margens do ribeiréo,
gue promove seu alargamento (de 2,5 para 4,0 m) e aprofundamento (cerca de 0,5 m), atualmente

em toda a faixa de servidao (Figura 06).

St

G

FIGURA 06 — Imagens aérea eterrestre da ocorréncia erosa, na traveia do km 0701+660S.

A erosdo se encontra em evolugdo, rebaixando a cobertura de solo sobre o duto, no leito e
nas margens do ribeirdo Tavares, com riscos de sua exposicdo, em médio prazo. Assim, a

ocorréncia é considerada de Risco Moderado, necessitando de intervencfes para contencdo do

processo erosivo e estabilizagdo do canal de drenagem. Sua localizacdo geogréfica é indicada na
imagem satelital, no GIS-TBG (Figura 07).

FIGURA 07 — Imagem GIS com a localizagdo da ocorréncia geotécnica do km 0701+660S, no
municipio de Brusque — SC, no ribeirdo Tavares.
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3.4 Ocorréncia km 0724+150S.
A ocorréncia erosiva, na travessia do km 0724+150 no trecho Sul, esta localizada no ribeirdo

do Jodia, atravessado pela Faixa do Gasoduto, no municipio de Tijucas - SC.

O processo apresenta-se como erosdo de canal (degradagéo) no leito do ribeirdo, que
promove o rebaixamento da cobertura (de 1,0 para 0,6 m), com aprofundamento (cerca de 0,4 m),

atualmente em toda a faixa de servidao (Figura 08).

0

FIGURA 08 — Imagens aérea e terrestre da ocorréncia erosiva, na travessia do km 0724+150S.

A erosdo se encontra em evolugdo, rebaixando a cobertura de solo sobre o duto, no leito do
ribeirdo, com riscos de sua exposicdo, em médio prazo. Assim, a ocorréncia € considerada de

Risco Moderado, necessitando de intervencdes para contencdo do processo erosivo e estabilizacao

do canal de drenagem. Sua localizagdo geografica é indicada na imagem satelital, no GIS-TBG
(Figura 09).

. - R o L | k- .“;... : . -
FIGURA 09 — Imagem GIS com a localizacédo da ocorréncia geotécnica do km 0724+150S, no
municipio de Tijucas — SC, no ribeirdo do Joaia.
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4  ASPECTOS HIDRO-GEOTECNICOS DOS PROCESSOS EROSIVOS

As erosBes de canal, por arraste de material do leito, solapamento das margens e
retroerosdes sdo dependentes das condicdes de escoamento e das condi¢des de resisténcia do
canal, especialmente as oscilacdes de nivel e turbuléncias no canal, causadas pelas cheias.

Esses processos erosivos sao deflagrados por alteragbes nas condicbes ambientais
(cobertura vegetal, intensidade de ocupacdo, eventos geotécnhicos regionais...) nas areas de
captacdo dos canais fluviais, das travessias ao longo da faixa de serviddo do gasoduto, que a
época do lancamento do Duto eram estaveis e que ao decorrer do tempo causaram

reentalhamentos, especialmente nos fundos de vale de cursos d’agua de 12 e 22 ordens.

4.1 Geologia, Solo, Relevo e Ocupacéo.

A Faixa de Servidao, transpondo as serras de Gaspar, Brusque e Tijucas, cruza a regido do
Complexo Granulitico de Santa Catarina. Sua constituicdo litolégica compreende, além de gnaisses
granuliticos, que séo as litologias predominantes, rochas metamorficas da facies anfibolito, mais
raramente da facies xisto verde. Os gnaisses granuliticos sdo ortoderivados e tem composi¢éo
dominantemente basica (gnaisses noriticos), subsidiariamente intermediaria (gnaisses enderbiticos)
ou acida (gnaisses charnoenderbiticos). Outra formacéo que se destaca € o Complexo Metamorfico
Brusque.

Nos terrenos dominados pelos gnaisses do Complexo Granulitico, os solos sdo em geral
Cambissolos.

Os Cambissolos, que estdo presentes nas margens das 04 travessias com erosdes
relevantes na regido de Gaspar e Brusque, sdo solos minerais, ndo hidromorficos, pouco profundos
ou profundos, argilosos, com baixo gradiente textural e de cor entre o vermelho e o amarelo, com
horizonte B incipiente bastante heterogéneo, tanto no que se refere a cor, espessura e textura,
guanto no que diz respeito a atividade quimica da fracéo argila e saturacao por bases.

Os Cambissolos sdo solos com certo grau de evolucdo, porém ndo o suficiente para
meteorizar completamente minerais primarios de mais facil intemperizacédo, como feldspato, mica,
hornblenda, augita e outros. Nao possuem acumula¢@es significativas de oxidos de ferro, himus e
argilas, que permitam identifica-los como possuindo B textural ou B espodico. Estes solos acham-
se distribuidos por quase todo o estado de Santa Catarina, e ocorrem desde os 20 até 1.600 metros
de altitude, tanto em relevo praticamente plano, como os desenvolvidos em depdésitos aluvionares,
gquanto em relevo montanhoso, apesar de predominarem os Cambissolos de relevo forte ondulado,
ondulado e suave ondulado. Muitos Cambissolos, especialmente os mais profundos, devido a
pequena diferenciagcdo de horizontes e ao baixo gradiente textural, sdo confundidos com os
Latossolos, mas diferenciam-se destes pelo fato de apresentarem menor desenvolvimento

pedogenético.
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A vegetacdo que ostentam estd relacionada, entre outras causas, as variacdes climaticas,
edaficas e topogréficas, representados por floresta subtropical, floresta transicional
tropical/subtropical, floresta tropical, campo subtropical e campo subtropical de varzea.

A histéria econdmica da regido de Gaspar e Brusque, assim como do médio Vale do Itajai é
caracterizada por Ingo Hering (s/data, apud Silva, 1954) em trés periodos distintos, sendo o
primeiro deles o Colonial, que remonta de suas origens até meados de 1880, marcado pela
transformacdo de produtos agrarios. O segundo periodo compreende o surgimento das primeiras
indUstrias, como as téxteis, metallrgicas, curtumes e tipograficas, e vai de 1880 a 1914. Por ultimo,
apo6s 1914, tém-se o periodo de consolidacéo e diversificacdo das industrias, este reforcado pela
inauguracdo da usina hidroelétrica Salto e pelo grande mercado consumidor que se abriu como
consequéncia da Primeira Guerra Mundial.

A colonizacao pioneira da margem direita (onde se localiza a parte mais urbanizada) foi
iniciada por imigrantes belgas a partir de 1844, trazidos para a exploracao de jazidas de minérios,
na bacia hidrografica do rio Itajai. A ocupacao na margem esquerda (regido dos Bals) comecou em
1886, atraves dos desbravadores. O processo de ocupacado se estendeu com a chegada de novos
nucleos familiares na regido, provenientes de Biguagu, Gaspar, Brusque e Antdnio Carlos, que se
dedicaram a criacdo de gado e ao plantio de cana de acucar, mandioca, milho, arroz e tabaco,
algumas familias ainda possuiam serrarias, engenho de agucar e de farinha (Menezes, 2009).

Observa-se atualmente que as atividades econ6micas predominantes na porcao rural da
regido séo os cultivos de banana (nas encostas) e arroz (nas varzeas).

O periodo entre as | e Il guerras mundiais marca a consolida¢do das industrias da regido. Por
muito tempo o perfil econébmico do Vale do Itajai foi altamente especializado no ramo téxtil e de
confecgdo. A partir de 1980, com o crescimento do setor metal-mecanico do nordeste catarinense,
0 Vale do Itajai passou a diversificar sua producao (Comité do Itajai, 2006).

A cobertura vegetal original (Floresta Ombréfila Densa - Mata Atlantica), favorecida por
excepcionais condi¢cdes ambientais da regido permitiram o desenvolvimento de uma floresta com
fisionomia e estrutura peculiares, grande variedade de formas de vida e elevado contingente de
espécies endémicas.

Ao longo dos tempos e, especialmente, no dltimo século, ocorreram grandes
desflorestamentos devido ao processo de ocupacdo humana, desenvolvimento da agropecuéria e

industrias de transformacado, como as serrarias, € mais recentemente com as expansfes urbanas.

4.2 Clima

O clima em territério catarinense alterna-se com a circulacéo atmosférica no Brasil Meridional,
com a acdo de massas de ar intertropicais quentes e polares frias. As Ultimas respondem pelo

carater mesotérmico do clima. As caracteristicas notaveis, instabilidade do tempo e elevada
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pluviosidade, decorrem das oscilagBes das frentes polares que atingem o ano todo o territorio
catarinense. Segundo a classificagdo climatica de Kéeppen (EPAGRI, 2002), a regido de Brusque é

coberta pelo tipo climético Cfa, subtropical mesotérmico Umido sem estacdo seca definida, com

verao quente (Figura 10).

9
e
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Classificagdo climatica segundo Kdeppen

Cfa - Cima Sutiropical (mesolermico Umido ¢ verio quenie)
Clb - Céma Temperado (mezolémico Gmido e verdo ameno)

R So—— ) Flariandpolis - 2001

FIGURA 10 - Divisado climética do Estado de Santa Catarina, com destaque para a localizagdo do
segmento. Adaptado: EPAGRI (2001).

Na regido, as temperaturas médias oscilam entre 14°C a 24°C, respectivamente em julho e
janeiro. Ocorrem precipitagcbes anuais médias de 1.517,8 mm, com médias maximas de 197 mm,
em fevereiro, com dezembro, janeiro e marco médias também altas proximas a 150mm e médias

minimas de 90mm, em junho (Figura 11).

FLORIANOPOLIS - SC
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FIGURA 11 - indices Pluviométricos e Balanco Hidrico (Thornthwaite-Mather, 1955) da regi&o
centro-leste de Santa Catarina.
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As chuvas, que ocorrem em cerca de 120 dias do ano, propiciam Umidade Relativa média em
torno de 83%, ndo se observando défices hidricos. S&o comuns os picos de vazdes nos canais
fluviais ocorrerem nos meses de fevereiro e mar¢o, com o solo em estado mais Umido, quando as
erosdes se intensificam.

4.3 Susceptibilidade a Erosbes.
As Cartas Tematicas Geotécnicas, produzida pela TBG em 2012, apresentam as condi¢des
de susceptibilidades a ocorréncias geotécnicas ao longo dos trechos.

4.3.1 km 0660+470S
O trecho da travessia no km 0660+470S é classificado como Unidade Geotécnica “l.d.” (com

alta susceptibilidade a erosdo em terreno de alta a muito alta declividade), em condi¢cdes de média
tendéncia a movimentos de massa (Figura 12).

Escala 1:10.000

Unidades Geotécnicas
Suscetibiigade Mov. Massa T
Perda g2 Soio L =
Deciividace
Fa . Unidade Geotécnica
a [ l Suscetibiidads 3 Mov. 0s Massa Suscetibiidade 3 Erosdo Ouiros processes relvantss
e I MumBaxa 3 MubBaa | Ambiente suetn 3 feigdes canicas
TBG | 0 Baxa o Ba
o Meds ¢ Meda | Ampiente sUeRD 3 hundaglo,
- N At q Am
Carta Geotécnica.5ul.202 | v umat & MutoAm
Km Inicial 858+310 | classificagio (Suscetibilidade Mov. Massa, Perda de Solo e Declividade)
Km Final 8514444 | I muoBaa [ Baa [ weaa [ At [l MubAn
Data 14/02/12

——— |
FIGURA 12 - Recorte da apresentacdo da Carta Geotécnica TBG (2012), no trecho da faixa do
gasoduto, na travessia do km 0660+470S.

4.3.2 km 0663+400S

O trecho da travessia no km 0663+400S também é classificado como Unidade Geotécnica
“l.d.” (com média susceptibilidade a erosdo em terreno de média declividade), em condi¢des de
baixa tendéncia a movimentos de massa (Figura 13).
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FIGURA 13 - Recorte da apresentacdo da Carta Geotécnica TBG (2012), no trecho da faixa do
gasoduto, na travessia do km 0663+400S.

4.3.3 km 0701+660S
O trecho da travessia no km 0701+660S é classificado como Unidade Geotécnica “V.c.” (com
média susceptibilidade a erosdo em terreno de alta declividade), em condicbes de muito alta

tendéncia a movimentos de massa (Figura 14).

)

Legenda
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Carts Geotécnica Sul 214
Km Inicial 898+550 | Classificagio (Suscetibilidade Mov. Massa, Perda de Solo e Declividade)
Km Final 703+220 | @ muoBaa [ Baxa [] Mesa [ An W MubAt

Data 1402/12

FIGURA 14 - Recorte da apresentacdo da Carta Geotécnica TBG (2012), no trecho da faixa do
gasoduto, na travessia do km 0701+660S.
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4.3.4 km 0724+150S
O trecho da travessia no km 0724+150S é classificado como Unidade Geotécnica “lll.b.” (com

média susceptibilidade a erosdo em terreno de baixa declividade), em condicbes de baixa

tendéncia a movimentos de massa (Figura 15).
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. ———————|
FIGURA 15 - Recorte da apresentacdo da Carta Geotécnica TBG (2012), no trecho da faixa do
gasoduto, na travessia do km 0724+150S.

Essas 04 travessias sao tratadas como Pontos de Atenc¢do, com recomendacdes de serem

regularmente inspecionadas visando a verificacéo de suas condi¢gfes de estabilidade.

5 CARACTERIZACAO DE RISCOS A FAIXA E AO DUTO

No trecho Sul, na regido de Gaspar e Brusque, o duto de 20 pol de diametro, em aco API 5L
X70, foi lancado em 1999, em vala escavada e posteriormente reaterrado com cobertura minima de
1,00 m ao longo da faixa de servidao do Gasoduto Bolivia-Brasil. Na maioria das travessias, o duto
foi langcado em cavalotes, nos quais recebeu protecéo adicional de jaqueta de concreto (JC).

O gasoduto, assim como a fibra éptica, nas travessias que perderam cobertura, ainda se
percebe tendéncia dos leitos dos canais continuarem a se rebaixar, por processos erosivos
deixando o gasoduto com véos livres cada vez maiores, ficando o0 mesmo com riscos de tragéo,
tensionamentos e impactos de detritos carreados na massa de agua de enchentes.

Além desses riscos, ha a possibilidade do gasoduto e da Fibra Optica serem submetidos &
acOes de terceiros (p.ex.: uso como acesso), devido a sua exposi¢cao, muito embora a jaqueta de
concreto ofereca uma protecao adicional, que evita toques diretos em sua estrutura de aco.
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Como resumo das condi¢cdes de ocorréncia consideradas relevantes nas inspecdes aérea e
terrestre, realizadas em 2017, no segmento de Gaspar e Brusque da faixa do gasoduto, no centro-
leste de Santa Catarina, sé@o relacionados quatro (04) pontos no Quadro 02, com: a localiza¢éo, o
tipo de evento, o nivel de risco geotécnico e as recomendacdes para essas ocorréncias.

QUADRO 02: Resumo de Ocorréncias Erosivas Relevantes — em 04 Travessias no Segmento de
Gaspar e Brusque, em 2017.

km L - Risco f .
ltem (Sul) Municipio Constatagdes Prioridade Recomendagbes
Eros&o Remontante em Moderado / - Contratar Servigos Recuperagéo
01 0660+470 Gaspar - 5C Riacho Prioridade 03 Travessia
Ld - "
02  0663+400 Gaspar - 5C Eros&o Remontante em Grota I’v‘l_od_erado;‘ - Contrgtar Serigos Recuperagao
Prioridade 03 Travessia
Ld
) Eroséo - Degradacéo de Moderado / - Contratar Servigos Recuperagéo
03 | 0701+600 Brusqus - 5C Canal e Margens de Ribeirdo  Prioridade 03 Travessia
Ld
" } Eroséo - Degradacéo de Moderado / - Contratar Servigos Recuperagéo
04 | 0724+150 Tiieas - 5C Canal de Ribeir&o Prioridade 03 Travessia

6 RECOMENDACOES PARA INTERVENCOES

Para a recomposicéo e estabilizacdo da cobertura de solo nos leitos e margens das quatro
(04) travessias relatadas, com baixa cobertura, nos km 0660+470S, km 0663+400S, km0701+600S
e km 0724+1508S visando a integridade do gasoduto e da Fibra Optica, apresentam-se as seguintes

recomendacdes:

6.1 Medidas Preliminares
Sao atividades de carater mais imediato, especialmente com vistas a prevencao de ac¢des de
terceiros, entre elas:

a) Manter Inspecdes terrestres na travessia, ap0s todos os eventos de chuvas intensas, até
a conclusao da recuperacao da travessia,;

b) Melhorar a sinalizacdo nas margens e proximidades das travessias.

6.2 Prevencédo de Impactos Negativos dos Servicos de Reabilitacdo das Travessias

Verificou-se que 0s cursos d’agua, que estdo em areas rurais, nos trechos proximos e a
jusante das travessias a serem reabilitadas, ndo sdo utilizados para captacdo para consumo
humano e que também hé& outras opcdes para dessedentacdo animal. Portanto as intervencoes,
gue ndo disporédo aterros, também néo deverdo causar alteragdo nos usos dos canais.

A logistica para a execucgdo dos servicos envolve basicamente a mobilizacdo de materiais, 0
deslocamento de maquinas e equipamentos e de equipe de obras em pequenas extensfes de
acessos a serem complementados. Apds as obras terem sido concluidas deverdo ser
reconformados e readequados em condigcbes de uso melhores, dos que forem encontradas
originalmente. Os servi¢os serdo apenas em horario comercial e sera operacionalizado apenas com
uso de uma Unica maquina, ndo havera ruidos significativos que possam alterar a vida cotidiana da

vizinhanca.
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a) Acesso para mobilizacao nas proximidades da trav  essia do km 0660+470S.
Nessa travessia, que estd imediatamente apds uma estrada vicinal, sera necesséria apenas
uma readequacdo de um pequeno trecho dessa estrada vicinal (Figura 16 ) e o cercamento de um

trecho da faixa para locagéo da area de vivéncia e armazenamento de materiais.

I 3 h y g o -
FIGURA 16 — Destaque da posicao do acesso (linha amarela) necessério para os servicos na
travessia do km 0660+470S.
b) Mobilizacdo nas proximidades da travessia do km 0663+400S.
Devera ser melhorada uma extensao de cerca de 120 m, na lateral da faixa (Figura 17), a
partir um carreador interno da propriedade rural e o cercamento de um trecho da faixa para locagéo

da area de vivéncia e armazenamento de materiais.

N T

1 : _
FIGURA 17 — Destaque da posicao do acesso (linha amarela) necessério para os servicos na
travessia do km 0663+400S.
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c) Mobilizagédo nas proximidades da travessia do km 0701+600S.

Devera ser melhorada uma extensao de cerca de 80 m, na lateral da faixa (Figura 18), a
partir uma estrada asfaltada e o cercamento de um trecho da faixa para locacdo da &rea de
vivéncia e armazenamento de materiais no interior da propriedade rural. A travessia esta distante
(cerca de 100m) da residéncia da sede da propriedade e de outras residéncias rurais, as quais ndo

deverdo ser afetadas de forma direta pelos servicos.

5 -

travessia do km 0701+660S.

d) Mobilizac&o nas proximidades da travessia do km 0724+150S.

Devera ser melhorada uma extensao de cerca de 150 m, na lateral da faixa (Figura 19), a
partir uma estrada vicinal e o cercamento de um trecho da faixa para locagéo da area de vivéncia e
armazenamento de materiais. A travessia esta distante (cerca de 250m) da residéncia da sede da

propriedade, a qual ndo devera ser afetada de forma direta pelos servigos.

FIGURA 19 — Destaque da posicao do acesso (linha amarela) necessério para os servicos na
travessia do km 0724+150S.
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6.3 Solucdo Conceitual para a Reabilitagcdo das Trav ~ essias
Conceitualmente, posteriormente a serem confirmadas em Projeto Executivo, as estruturas

para a reabilitacdo das travessias serdo montadas com gabides e enrocamento, conforme esquema
conceitual genérico apresentado na Figura 20 .

--------------

r‘i déo

20m

Faixa de Se

Corte A-A" CorteB-B' B

FIGURA 20 — Esquema Conceitual Genérico de Reabilitagdo das 06 travessias com baixa
cobertura, na regido de Gaspar e Brusque - SC.

a) Protecdo das calhas (leitos) e as margens das tr  avessias, com estruturas de gabido.

Essa alternativa técnica, atendendo a critérios de minima alteracdo das condicdes de
ocupacédo do leito das travessias, preconiza 0 uso de colchdo Reno , apoiado em estruturas de
gabido caixa .

Esses conjuntos visam incorporar maior resisténcia as margens, considerando-se que mesmo
as bordas livres estardo submersas, nos niveis das cotas maximas das enchentes de TR de 25
anos.

Junto com a protec@o das margens deverdo ser recompostas e estabilizadas as coberturas de
solo nos leitos fluviais, estendendo-se, pelo menos, desde 10 m a montante, a 10 m a jusante do

eixo do duto, encobrindo-o ao menos 0,6 m acima de sua geratriz superior.

b) Protecdo contra retroerosées, com enrocamento.

Uma extensdo extra (cerca de 5,0 m), nas alas e no dissipador das estruturas de gabido, com
enrocamento de blocos de maiores dimensdes, com uso de geotéxtil tecido, tipo Bidim RT-26, no
leito e nas margens, Sob o enrocamento, deverd ser disposta a jusante da protecdo de gabido
colchdo (Reno), visando a dissipagdo e a acomodacdo gradual da obra as condi¢cdes de
retroerosdo, prevenindo-se a perda de material do leito no trecho protegido.
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6.4 Recomendacdes Complementares
Como recomendacdes complementares para a implantacdo das medidas corretivas, citam-se:

a) Medicdo da espessura da cobertura e marcar a posi¢cdo do duto:
Como procedimento inicial de preparacdo para as obras, deve-se realizar a medicdo de
cobertura com uso de “Pipe-detector”, com medicdes e estaqueamento a intervalos de 2,0 em 2,0

metros, sobre o eixo do Gasoduto, nas proximidades das obras, nas travessias.

No Quadro 03 apresentam-se a estimativa de consumo de material e de tempos de servicos

a serem mobilizados para a implantacdo das estruturas de reabilitacdo das 04 travessias.

QUADRO 03 — Estimativa de Servicos e Materiais para Obras de Reabilitacdo das 04 Travessias.

SERVICO UNID. 66(!)(&?0 66:1\200 701K-ﬂ60 72§ﬂ50

Melhoria de Acesso m® 120,0 260,0 41,0 150,0
Recomposicdo de Aterro m® 36,0

Construgdio em Gabido Tipo Caixa m® 35,0 24,0 140,0 56,0
Construcdo em Gabido Tipo Colchdo Reno m® 23,0 23,0 27,6 18.4
Enrocamento m* 30,0 36,0 48,0 48.0
Construgdio de Cerca de Arame Farpado m 150,0

Semeadura Manual m® 200,0

Forhecimento de Mdaquinas Horas 16,0 16,0 16,0 16,0

6.5 Cronogramas Previstos para a Implantacdo das Et  apas das Reabilitagcbes

Para a reabilitacdo das 04 travessias na regido de Gaspar e Brusque, prevé-se o seguinte
Cronograma:

§ Y Cronograma Executivo para Reabilitagio das Travessias
7BG Segmento Gaspar/Brusque - Trecho Sul do Gasoduto Bolivia-Brasil.
Ttem Etapas setM7  out/ 17 nov/17  dez/17 janM18 & fev/18 mar/18 abr/18 A maif18 jun/18 . julM8 ago/18

01 Inspeciio de Duto Exposto - Insp l '
Terrestre

Caracterizacéio da Tipologia da L
Ocorréncia - Insp Geotécnica

Desenvolvimento de Soluciio I '

02

03
Conceitual - Equipe Geotecnia

04 Solicitacsio Anuéncia - GSMS

05 Contratacfo Servicos '

06 Agquisicsio Materiais e Programacsio | I

Atividades - Contratada Servicos

Transporte Materiais e Execucéo | I

Melhorias no Acesso

Implantagio das Estruturas - | l:

Contratada Servicos i

0 Servigos de Limpeza, Recomposicio | i
de Dr e Revegetacio

10 Desmobilizacio | I
11 Elaboracao Relatério Servicos | '
Executados - GDUT-TBG

| ' - Estima-se analise e emisséo Anuéncia u 74 Executado | ' Previsto
IBAMA em janeiro/2018

07

08

Assim, prevé-se tempo total de seis meses (180 dias), ap6és a Autorizagdo dos Servicos, a
ser emitida apds a conclusdo do processo de licitacdo dos servicos e da emissdo da Anuéncia pelo
6rgao ambiental.
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Deverédo ser mobilizados e utilizados para a implantacdo das estruturas:
A) Equipe de Obras - 01 Encarregado e 03 Ajudantes.

B) Maquinas e Veiculos - 01 Escavadeira Hidraulica;
01 Caminhdo Basculante;
01 PickUp 4x4.

C) Ferramentas/Instrumentos - Camera fotogréfica; Carrinhos-de-méao;
- Enxadas; Baldes; Alicates, EPIs...

D) Estruturas de SMS - Area de Vivéncia, Banheiro Quimico...

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os processos erosivos relevantes verificados em 04 (quatro) travessias relatadas na regido
de Gaspar e Brusque, em Santa Catarina, foram desencadeados principalmente durante eventos
de cheias e ap6s modificacdes de uso e ocupacgdo nas vertentes de suas bacias de contribuicao.

As ocorréncias foram submetidas a analise verificando-se que o0s canais se rebaixaram por
degradacédo, erosdo de margens e/ou retroeroséo reduzindo a cobertura do gasoduto, processo
esse que ainda esta em evolugdo. O duto, com protecdo de jaqueta de concreto, j& estd com baixa
cobertura (<0,6 m) nas 04 travessias. As ocorréncias foram classificadas como de Risco Moderado.

O gasoduto em médio prazo, podera se tornar exposto, e assim tornar-se-a sujeito a riscos de
tracdo, tensionamentos e de impactos por de detritos (galhos de arvores, equipamentos
agricolas...) potencialmente carreados nas enchentes, além de a¢des de terceiros.

As solucdes de reabilitacdo das travessias foram concebidas com estruturas flexiveis de
gabides e enrocamento. Essas concepcBes atendem a requisitos da NBR 12712 - Projeto de
Sistemas de Transmissao e Distribuicdo de Gas Combustivel — para reparos de travessia instaveis/
degradadas dos dutos, sendo ambientalmente compativeis as condi¢des locais.

Os servicos de reabilitacdo das travessias deverdo ser executados em periodo de cerca de
um més, em cada uma das travessias, em seguimentos rurais, em que 0s acessos sao facilitados,
por suas proximidades as estradas vicinais ja consolidadas, ndo devendo causar interrupgéo das
funcdes normais das infraestruturas ou alteragdes significativas na vida cotidiana das comunidades
locais.

Essas 04 travessias depois de reabilitadas deverdo tornarem-se mais estaveis, com 0s riscos
de estresses no duto reduzidos, devendo ser monitoradas e receber conservacdes, a medida de

suas necessidades.




