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1 INTRODUCAO

A Nova Transportadora do Sudeste S.A. (NTS) executara os servicos técnicos de controle
de erosfes na travessia do gasoduto GASPAJ, Km 64+450, com o rio Eleutério, localizada
no Municipio de Jacutinga, no Estado de Minas Gerais.

Os servigos propostos para o controle da erosdo sao:

e Retaludamento e execucao de colchdo drenante em 110 metros na margem direita
do Rio Eleutério para protecédo dessa contra o processo de erosao;

e Instalacdo de colchdo drenante icavel na diretriz do gasoduto e
e Regularizacdo do terrapleno do muro gabido na margem esquerda do Rio Eleutério.

2 IDENTIFICAGAO DAS EMPRESAS EXECUTANTES DOS SERVICOS DE
INSPECOES

¢ NOVA TRANSPORTADORA DO SUDESTE S.A. - NTS (CONTRATANTE)
e SUPERAGE ENGENHARIA (CONTRATADA)

e INFOTEC LTDA. (GERENCIADORA)

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e MD-4710.04-6521-950-NTS-001 Rev.0 - Memorial descritivo para implantacdo de
tratamento de erosdes — travessia gasoduto GASPAJ com rio Eleutério.

4 LOCALIZACAO DO KM 64+450 DO GASPAJ

4.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS

DADOS TOPOGRAFICOS

COORDENADAS LATITUDE /
LONGITUDE SIRGAS 2000

ESTE NORTE LAT LONG

Km 64+450 do COORDENADAS SIRGAS 2000
GASPAJ

Montante 324202.95 7530839.95 22°19'9.37"S 46°42'24.45"0

Jusante 324087.09 7530829.01 22°19'9.66"S 46°42'28.47"0
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O Km 64+450 do gasoduto GASPAJ (14”) encontra-se na travessia do Rio Eleutério, no
Municipio de Jacutinga — MG, junto a divisa com o Municipio de Itapira — SP. A imagem
extraida do Google Earth apresentada na Figura 1, indica o local de interesse.

/. o e 3 2 lravessia em
/! ; estudg
A

Google Earth),

Figra 1 - Viséo geral do entono da travessia do GASPAJ no Rio Eleutério. Fonte: Google Earth.
4.2 ACESSO

O principal acesso ao ponto ocorre pela Rodovia Comandante Virgolino de Oliveira - Jardim
Ivete, Itapira — SP até América do Sul via Estrada Municipal Humberto Panizola.

1. Siga na direcao nordeste na Rodovia Comandante Virgolino de Oliveira em direcdo a
Estrada Municipal Humberto Panizola.

2. Vire a esquerda na Estrada Municipal Humberto Panizola.

3. Vire a direita na Rua Cezario Dezotti.

4. Vire a esquerda na Estrada do Eleutério.

5. Chegar ao local: Km 64+450 da faixa do GASPAJ.
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Figura 2 — Estrutura viaria que da acesso ao Km 64+450 do gasoduto GASPAJ.

5 DESCRICAO DO PROJETO
5.1 DETECCAO DO PROBLEMA NO KM 64+450 DO GASPAJ

Desde junho de 2018 avaliagBes e estudos eram executados na regido do km 64+4500
do gasoduto GASPAJ. O objetivo dessas atividades era determinar a profundidade do duto
GASPAJ na travessia do Rio Eleutério e identificar processos de instabilidade fluvial em
curso que pudessem afetar a seguranca desse duto.

Nesse primeiro ano, a presenca de trechos com espessura entre 0,5 m e 1,0 m de
cobertura no duto sob o leito do rio, classificou a situacdo do gasoduto GASPAJ na
travessia com o Rio Eleutério como risco MODERADO. Na época, foi instalado uma
contengdo em muro de gabido no local com o intuito de mitigar a evolugdo de processos
erosivos.
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Em 2020 uma inspecéo apontou uma evolucao de feicbes erosivas na margem do Rio
Eleutério. A situacdo em questdo continuou a progredir, sendo possivel verificar a
evolucao cronoldgica das feicbes erosivas nas Figuras 3 a 6.

Figura 5 — Travessia no Rio Eleutério em 08/02/2022. | Figura 6 — Travessia no Rio Eleutério em 01/03/2022.

5.1.1 Inspecao geotécnica de campo

Devido a evolucao da erosdo na regido em questao, no inicio de 2023 foram realizadas
visitas técnicas ao local com intuito de avaliar a situacéo geotécnica e 0s riscos associados
a probabilidade de evolucao dos processos erosivos nas margens do Rio Eleutério.

O trecho de estudo se localiza em uma planicie fluvial, circundada por relevo de morros
baixos e colinas. Nessa regido, sdo observadas baixa inclinacdo dos taludes e baixa
amplitude de relevo. O Rio Eleutério possui, no trecho em que perpassa a faixa de duto
do GASPAJ, secao transversal de 10 metros de largura e 3 metros de altura, considerando
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a variacao altimétrica da crista da margem ao leito. As Figuras 7 a 11 apresentam imagens

da area em estudo.

Margem
direita

Margem
esquerda

4

Google Earth\
ImEges Mexar Technologies

Figura 7 — Imagem de satélite da regido em estudo, com destaque, em vermelho, para o tracado do duto, em
azul, para o Rio Eleutério e o fluxo do curso hidrico e, em amarelo, para as margens na regido da travessia
da faixa de dominio (Fonte: Google Earth).

Faixa.de j
dominio .

o oy

Margem
direita”

Figura 8 — Visada da faixa de dutos, na regido a norte
da travessia do Rio Eleutério, com destaque para
baixa amplitude de relevo.

Figura 9 — Visada da travessia sob o Rio Eleutério, a
partir da margem direita.
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Marrgem

direilales” s

Figura 10 — Visada da travessia sob o Rio Eleutério, Figura 11 — Detalhe da regido de travessia da faixa
a partir da margem esquerda. sob o Rio Eleutério.

Durante a vistoria de campo foi possivel identificar que ambas as margens do Rio Eleutério
se encontravam erodidas. Na margem direita, foram constatadas feigdes erosivas na
regido da travessia (Figura 12), bem como no trecho a montante da faixa de dutos (Figura
13). Além do mais, destaca-se que na margem direita foi identificado muro de gabido
danificado (Figura 14).

Na margem esquerda, destaca-se que as fei¢cbes erosivas ocorrem principalmente na
regido a jusante da faixa de dutos, sendo observado elemento vegetativo com risco de
gueda nesse trecho (Figuras 15 e 16). Na regido da travessia da faixa de dutos, identificou-
se estrutura de contencdo do tipo muro de gabido, adjacente a margem esquerda, em
bom estado de conservagdo. No entanto, foi possivel constatar que ha um abatimento do
terrapleno a montante da estrutura de contencéo (Figura 17).
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Margem
direita

Margem
direita

Figura 12 — Visada E-O da margem direita, com Figura 13 — Visada O-E da margem direita, com
destaque para fei¢cOes erosivas na regido da destaque para feicBes erosivas a montante da faixa
travessia. de dutos.
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Figura 15 — Visada O-E da margem esquerda, com Figura 16 — Visada da margem esquerda do curso
destaque para feicBes erosivas a jusante da hidrico com destaque para feig8es erosivas e
travessia. vegetacéo tombada.

Figura 17- Destaque para abatimento de material a montante de gabido, na margem esquerda da
travessia.
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E relevante pontuar que as feicbes observadas estéo atreladas & ocorréncia de processos
erosivos. Tais processos ocorrem como resultado da agao continua do curso d’agua sobre
as margens, sendo principalmente influenciado pela cobertura vegetal presente que pode
dar maior estabilidade ao solo através das suas raizes, a velocidade do fluxo e a
composicdo granulométrica das camadas envolvidas. Ademais, destaca-se a influéncia
da variagdo sazonal do volume e da energia do fluxo de &gua, de modo que em periodos
de intensa pluviosidade e aumento do gradiente hidraulico, os processos erosivos sao
intensificados.

Diante desse cenario, € possivel compreender que 0S processos erosivos estdo
avancando progressiva e rapidamente sobre as margens do Rio Eleutério, o que reforca
a necessidade de adoc¢ao de intervengdes na regiao da travessia, com o intuito de mitigar
o risco existente. Adicionalmente, entende-se como relevante a contencédo dos processos
erosivos no trecho a montante da faixa, na margem direita, visto que a tendéncia é de
progressao das feicdes em direcao a faixa de dutos (Figura 18). Com relacéo as feicdes
erosivas na regido a jusante e proxima a faixa, destaca-se que estas devem ser
monitoradas através de inspecdes regulares.

Figura 18 - Visada NO-SE da margem direita do curso hidrico, com destaque, em amarelo, para regidao a
montante da faixa onde foram observadas feicbes erosivas, e seta em vermelho, para dire¢do do avanco
de erosao hidrica.

5.2 SOLUCAO PROPOSTA
5.2.1 Retaludamento e execucdo de colchdo drenante na margem direita

A execucao de colch&do drenante como forma de revestimento protege em 110 metros a
margem do rio contra o processo de erosao. O colch&do drenante apresenta vantagens em
relagcdo ao enrocamento com pedras soltas (rip-rap), como a possibilidade de execucéo
em taludes mais ingremes, diminuindo a area disponivel para execucédo da estrutura e a
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maior resisténcia a velocidade e tensdo de arraste provenientes do fluxo da agua
reduzindo, dessa forma, a altura da camada de revestimento necessaria para garantir a
estabilidade.

Sendo assim, frente a maior estabilidade da estrutura e menor intervencdo em area
disponivel, a solucdo adotada conta com execucdo de colchdo drenante, com
regularizacdo de margem na proporc¢ao de 1:1.

5.2.2 Instalacédo de colchdo drenante icavel na diretriz do gasoduto

Tal como mencionado anteriormente, o trecho de travessia do duto demanda atencao, ja
gue ha historico de erosdo no leito do curso hidrico, aumentando a vulnerabilidade do
gasoduto. Em documento pretérito, consta que o trecho foi classificado como risco
MODERADO. Tal classificacdo decorre da avaliacdo da cobertura do duto, a qual em
alguns trechos da travessia apresentou valores de 0,50m a 1,00m.

Diante das condicionantes expostas, prevé a necessidade de revestir o leito do curso
hidrico e a regido da margem direita, na diretriz do gasoduto, com o intuito de prevenir o
desenvolvimento de novos processos erosivos. A solugcédo consiste em protecdo continua
ou direta, com execuc¢ao de colch&do drenante na regido da travessia.

Dado a presenca do gasoduto, enterrado sob o leito do Rio Eleutério, o que impossibilita
a execucao de ensecadeiras utilizando a cravacado de estacas-prancha, foi especificado
entdo, colchdo drenante icavel, dando mais seguranca e agilidade a obra.

Reitera-se que a estrutura devera contemplar a margem direita e o leito da travessia.
Quanto a margem esquerda, destaca-se a dificuldade de fixar o colchdo drenante a ser
instalado ao muro de gabido existente nessa regido, e entdo devera ser prevista a
disposicédo de enrocamento entre a lateral do colchdo e o gabido, de forma a preencher
possivel espaco entre as estruturas, evitando assim erosao na regidao de contato.

5.2.3 Regularizacao do terrapleno do muro gabi&o

Em funcdo das observacdes de campo, detectou-se na margem esquerda estrutura de
muro de gabido conservada, com ressalva ao terrapleno, que apresentou um processo de
abatimento, possivelmente causado pela acdo de escoamento das aguas, seja pluvial ou
do proprio corpo hidrico, que desestabilizou o material da superficie. Frente a isso, indica
gue o material superficial seja removido, regularizado, compactado e preenchido com
enrocamento.

Diante das estruturas apresentadas, a Figura 19 sintetiza a locacdo e abrangéncia do
projeto de contencéo de eroséo da travessia e margens do Rio Eleutério.
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Figura 19 - Concepc¢éo da solugéo.
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5.3 ETAPAS A SEREM EXECUTADAS
A obra sera executada em duas etapas distintas, fase 1 e fase 2, como sintetizada na

Tabela 1.

Fase 1
Colchao Drenante

ontante do Calchdo Drenante

JJusante do Cgl__chéo"D-.-"nanteX___,_..--

Fase 2
Colchéo Drenante Icavel

Google Earth

024 Ianar Techinoftaies

FEce

Figura 20 — Faseamento executivo esquematico do projeto executivo.

Tabela 1 — Sintese das fases definidas em projeto, localiza¢g8es e solugao concebida.

Margem direita imediatamente a montante da regido da =
Colchéao drenante

Colchéo drenante icavel e regularizagao

1 .
travessia
Regido da travessia, se estendendo da margem direita
2 A com enrocamento (margem esquerda —
até a margem esquerda : . !
junto ao muro de gabido preexistente)

Sao descritas a seguir, as etapas executivas de forma sintetizada, oferecendo um
entendimento geral do sequenciamento executivo proposto.

5.3.1 FASE1
Execucéo da ensecadeira associada, iniciando da regidao mais a montante, em

[}
direcdo a jusante. Propde-se a utilizacdo de martelo vibratorio para cravacdo das

estacas pranchas;
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o Bombeamento hidraulico com a utilizagdo de motobomba, para esvaziamento
de regido no interior da ensecadeira executada;

o Revestimento da margem em colchdo drenante:

o Preparo manual do terreno (acerto, raspagem eventual e compactacao
manual);
o Retaludamento da margem direita (execucdo de corte/aterro),

estabelecendo geometria do talude de 1:1, tal como previsto em projeto;

o Escavacao da vala para implantacdo de gabido caixa (ancoragem do
colchdo drenante);

o Disposicao do geotéxtil ndo tecido no interior da vala e sobre o talude;
o Montagem e preenchimento dos modulos de gabido caixa para

ancoragem na vala escavada;

o Montagem e preenchimento dos modulos de colch&o drenante;
o Amarracao do colchdo drenante junto ao gabido caixa de ancoragem;
o Reaterro e compactacdo de solo no entorno do gabido caixa de

ancoragem, no interior da vala escavada;

5.3.2 FASE 2

o Preparo manual do terreno (acerto, raspagem eventual e compactacdo
manual);

o Retaludamento da margem direita (execugcédo de corte/aterro), na regido da
travessia, referente a Fase 2, estabelecendo geometria do talude de 1:1, tal como
previsto em projeto;

o Montagem dos mdadulos de colch&do drenante icavel no canteiro da obra;

o Escavacao da vala para implantacdo de gabiédo caixa (ancoragem do colchéo
drenante da Fase 2);

o Disposicao do geotéxtil ndo tecido no interior da vala;

o Icamento e disposicao do colchdo drenante icavel;

o Amarracdo do colchdo drenante icavel no gabido caixa (margem direita) e no
muro de gabido preexistente da margem esquerda;
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o Reaterro e compactacéo de solo no entorno do gabido caixa de ancoragem, no

interior da vala escavada;

6 DESCRICAO AMBIENTAL DA AREA

Os servicos técnicos de controle de erosdes na travessia do gasoduto GASPAJ, Km
64+450, com o rio Eleutério, serdo realizados em area rural, localizada no Municipio de
Jacutinga, no Estado de Minas Gerais.

A obra sera de contencdo de processos erosivos sera realizada no rio Eleutério, portanto
€ considerada APP - Area de Preservacdo Permanente, conforme determina o Novo
Cddigo Florestal Brasileiro.

N&o havera escavacao no leito do rio.

O ponto de inspecao ndo esta inserido em nenhuma Unidade de Conservacao ou zona de
amortecimento.

A Mata Atlantica caracteriza a vegetacdo da regido. No local dos servicos observa-se
vegetacdo forrageira (herbaceas), com a presenca de alguns individuos arboreos e/ou
arbustivos, que exijam supressao. No entorno, ha presenca de areas de pastagens e
fragmentos de vegetacdo secundéria de floresta ombréfila densa que atua como mata de
galeria do curso d’agua, em seus estagios inicial e médio de sucessao ecologica.
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Area 3
Arvores isoladas
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Google Earthy
altitude do ponto de visdo 1.01 km C

Figura 21 — Vegetacéo do entorno da obra.

7 ASPECTOS E IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

Tabela 2 — Identificacdo dos

Aspecto / Impacto Ambiental

Geracao de Residuos

Magnitude

Baixo impacto

IAcondicionamento dos residuos gerados conforme
PGRS (Programa de Gerenciamento de Residuos

Solidos).

principais aspectos socioambientais.

Medidas preventivas, controle e/ou mitigacéo

Treinamento da forca de trabalho.

Disponibilizar coletores para segregacao e coleta
seletiva dos residuos conforme a CONAMA 275/01.

Alteracdo na qualidade do ar
(emisséo de particulados e de
C02)

Baixo Impacto

Manutencdo preventiva e corretiva dos veiculos e
equipamentos;

Controle de fumaca preta.
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Aspecto / Impacto Ambiental

Magnitude

Medidas preventivas, controle e/ou mitigacado

Geracao de ruido

Baixo impacto

Atendimento a NBR 10.151 da ABNT.
Comunicacao prévia sobre a influéncia da obra.
Canal de comunicacéo.

Manutencgdo preventiva e corretiva dos veiculos e
equipamentos.

Interferéncia na fauna e flora

Baixo Impacto

PEAT — Programa de Educacdo Ambiental para os
Trabalhadores.

Cdodigo de conduta.

DDSMS - Dialogo Diario de Seguranca, Meio
Ambiente e Saude.

Vazamento de 6leo

Baixo Impacto

Plano de Abastecimento de maquinas e
equipamentos.

Disponibilizacdo de bandejas de contencdo de
\vazamentos e kit de mitigacdo ambiental

O abastecimento s6 ocorrera em local plano e
afastado de no minimo 50 metros de qualquer corpo
hidrico, seja ele perene ou sazonal.

Plano de Manutengdo das MAaquinas e
Equipamentos

Plano de Resposta a Emergéncia

Nota: Nao havera manutencéo preventiva na faixa de
dutos.

Geracao de efluentes

Baixo Impacto

Utilizac&o de sanitarios quimicos e a destinagdo dos
efluentes por empresa licenciada.

Instalacdo dos sanitarios quimicos fora de APP e a
mais de 50 metros de qualquer corpo hidrico.

Kit de mitigacdo ambiental
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Aspecto / Impacto Ambiental Magnitude

Incéndio

Médio Impacto

Medidas preventivas, controle e/ou mitigacado

Todas as atividades que provoquem risco e incéndio
serdo precedidas de uma Avaliacdo Preliminar de
Risco especifica onde serdo definidos os
procedimentos, medidas mitigadoras e Plano de
Emergéncia para a atividade.

Os trabalhadores serdo orientados a fumar somente
nos locais permitidos.

Todos os equipamentos e o local estardo providos
de extintores de incéndio para o primeiro combate a
incéndio, caso necessario.

Seguir os procedimentos de soldagem, trepanacgéo e
de Seguranca.

Plano de Resposta a Emergéncia

NOTA: O acesso a obra sera sinalizado com informac¢des de seguranca e velocidade e as
frentes de servico com placas, cartazes e faixas de divulgacdo com informagbes de
conscientizacdo sobre o meio ambiente e seguranca

A avaliagdo ambiental e socioecondmica abrangeu uma area de 200 metros de raio do ponto
de inspecao, denominada area de influéncia direta.

io Eleutério Km 64+450

Maxar lechnologies

Google Earth

Data das!imagens: 0/17/2018 23 K 324104.20 m £ /53081C.7/'m S elev. 678 m  altitude do pontc de wisao 1:28 km %

Figura 22 — Area de influéncia direta que abrangeu um raio de 200 m do ponto de inspecao.
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Os parametros avaliados levaram em consideragao a estrutura:

e Social — O ponto de inspecao esta localizado em um ambiente rural, com cinco
habitacdes, com transporte publico, sem unidades de salde e sem escola.

e Econdmica — Nao existe estrutura econdmica de comércio.

e Ambiental — A Area da obra esté localizada em uma area utilizada como pastagem.

8 CRONOGRAMA PREVISTO

O prazo para a execuc¢ao do escopo proposto, sao 365 dias corridos apGs assinatura.

Descricdo do Marco Prazo Contratual

Elaboracéo Projeto Executivo Janeiro a margo de 2024
Mobilizagdo em campo Margo de 2024
Concluséo da obra Outubro de 2024

As built e Data Book Novembro de 2024
Encerramento Contratual Dezembro de 2024

9 INSTALACOES PARA EXECUCAO DA MANUTENCAO
9.1 CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras serd composto por uma area de vivéncia, area de depdsito e
armazenamento de materiais, e area para equipamentos. A area de vivéncia consistira de
barraca com mesas e cadeiras para maior conforto dos empregados nas refeicdes e para
protecdo da equipe em caso de mau tempo. A area de vivéncia também contara com
coletores de lixo para os diferentes tipos de residuos, em atendimento a legislacdo vigente,
além de banheiro quimico. A empresa executante devera obrigatoriamente disponibilizar
agua para os empregados, tanto na area de vivéncia como nas frentes de servi¢o. As areas
de depdsito e armazenamento de materiais também seréo instaladas sobre a faixa de dutos.
Os locais de deposito de agregados (areia e brita) deverdao ser adequados e protegidos por
barreiras que impegcam o carreamento dos materiais pelas aguas de chuva. Os equipamentos
a serem mobilizados consistem em betoneira para o preparo de concreto e ferramentas em
geral para execucdo de escavacdes manuais, corte e dobra de ferragem e servicos de
carpintaria e alvenaria.

A instalacdo de canteiros devera ser feita de acordo com as condi¢des sanitarias e de
conforto nos locais de trabalho, definidas na Portaria N° 3214/78 do Ministério do trabalho
(Normas Regulamentadoras NR-18 e NR-24). Os sanitarios deverdo ser dimensionados e
constituidos, no canteiro de obras, segundo suas necessidades e em atendimento aos
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requisitos da legislacdo em vigor, com especial atencdo as Normas Regulamentadoras NR-
18 e NR-24. Em atendimento ao Programa Pro-Equidade de Género e Raca da SPM/PR
devera existir sanitario e vestiario femininos, independentemente de haver mulheres
trabalhando no local.

Apds a conclusdo dos servicos, o canteiro de obras, equipamentos e equipes serao
desmobilizados, devolvendo a area do canteiro e frentes de servico totalmente limpas, livres
e desimpedidas, nas condicoes originais do terreno, executando as restauracoes
necessarias nas areas influenciadas para deixa-las nas condices em gue se encontravam
antes da execucgao dos servigos.

As exigéncias contidas na licenca ambiental relativas a condicdo ambiental apds a obra serdo
atendidas. Serdo retirados todos os entulhos, pontilhdo provisério, barreiras de retencéo de
sedimentos, sinalizagéo provisdria, materiais inserviveis e instalagdes provisorias em geral,
além da remocao dos banheiros quimicos.

O pico da obra tera aproximadamente 30 colaboradores.

O fornecimento de energia elétrica sera com gerador e bacia de contencéo. Este gerador €
dimensionado considerando energia para o canteiro de obras e eventuais necessidades de
outros equipamentos elétricos.

As estruturas montadas para o apoio ao servico, gerador de energia elétrica e o canteiro de
obras, ficardo posicionadas distantes aproximadamente 50m do curso d’agua, nao sendo
considerada APP, conforme determina o Cadigo Florestal Brasileiro.

]ﬁ Canteiro de Obras

‘RIO Eleutério Km 64+450

Google Earth
mage © 2025 [8xar jechnologies

Figura 23 - Localizac&o do canteiro de obras com uma area de aproximadamente 300m?
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4= Canteiro de obras

50 metros

4m Curso d’agua

‘R|o Eleutério Km 64+450

Google Earth
Figura 24 - Localizacédo do canteiro de obras em relagéo ao curso d’agua, distante aproximadamente 50m

mace © 5 I{axarjechnologies

10 ANEXO i ,
10.1 PROJETO DE RECOMPOSIGAO DA MARGEM DO CURSO D’AGUA
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1 INTRODUGAO

Mediante contrato firmado entre ALTA Geotecnia (ALTA) e NTS (Contratante), o presente
documento integra o contrato de Servicos Geotécnicos, referente a Demanda 11, intitulada
“ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO PARA MITIGACAO DE EROSAO DA MARGEM DO RIO

ELEUTERIO".

Este documento visa apresentar o Memorial Descritivo do projeto supracitado, o qual se localiza

na travessia do GASPAJ no Rio Eleutério, localizada no Municipio de Jacutinga (MG).

2 METODOLOGIA

A metodologia para a elaborac&o deste memorial descritivo foi estruturada a partir das seguintes

atividades sequenciais:

i. Levantamento e analise de material técnico disponibilizado pela NTS e disponivel na

bibliografia, a saber: informagdes sobre o meio fisico da regido, estudos geotécnicos,

modelos digitais de superficie, investigagdes geotécnicas e inspegoes;

ii. Visita técnica ao local;

iii. Concepgao e detalhamento do projeto;

iv. Elaboracio da planilha de quantitativos de materiais.
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3 DOCUMENTOS E MATERIAIS RECEBIDOS

Para subsidiar o presente trabalho foram utilizados os documentos listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Documentos fornecidos pela Contratante ou elaborados pela ALTA.

ITEM m TiTULO EXTENSA RESPONSAVEL

1 2018 RL-47100.04-6500-115-VD9-001 .pdf Transpetro
2 2019 Carta de Avaliagao Historico-Espacial de Interesse Geotécnico .kmz ALTA
3 2020 PTR-4300.81-64+450 .pdf Transpetro

Especificagdo técnica de servigos - Levantamento
4 2022 topografico/topobatimétrico e investigacdes geotécnicas ‘word NTS
(Travessia do Rio Eleutério — GASPAJ km 64+450)

5 2023 Rio Eleutério Km 064+450 GASPAJ 14 (Fotos historicas) .pdf NTS

6 2023 Evolugéo Rio Eleutério — GASPAJ (Fotos histéricas) .pdf NTS

7 2023 MDS_VRICON_1M_AAF_A1 tif NTS

8 2023 DE-4710.04-6521-113-M9C-001=-0 .pdf/.dwg LEV BR

9 2023 RL-4710.04-6521-114-M9C-001=0 .pdf MCG Engenharia

4 LISTA DE DOCUMENTOS PROJETO EXECUTIVO

A Tabela 2 indica a lista de documentos que compdem o Projeto Executivo para Mitigacao de
Erosdo da Margem do Rio Eleutério. Além do presente documento, estdo compreendidos a
Especificagdo Técnica, Detalhamento Executivo e Planilha de Quantitativos (Requisicao de Material).

Para adequada compreensao do projeto, os mesmos devem ser consultados conjuntamente.
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Tabela 2 - Lista de documentos que compdem o Projeto Executivo de Protecédo para Mitigagdo de Erosao.

TiTULO EXTENSAO

MEMORIAL DESCRITIVO MD-4710.04-6521-185-ALT-001=B .doc / pdf
ESPECIFICAGAO TECNICA ET-4710.04-6521-185-ALT-002=B .doc / pdf
DETALHAMENTO EXECUTIVO DE-4710.04-6521-185-ALT-003=B .dwg/.pdf
REQUISICAO DE MATERIAL RM-4710.04-6521-185-ALT-004=B Xls / pdf

5 CARACTERIZAGAO DO MEIO FisICO

O ponto de interesse, constituido da travessia do GASPAJ no Rio Eleutério, localiza-se no
Municipio Jacutinga — MG, junto a divisa com o Municipio de Itapira — SP. Do ponto de vista geoldgico,
tal ponto encontra-se inserido no contexto da unidade geolégica denominada “Grupo Andrelandia”,
mais especificamente onde aflora a associagao litologica definida como “Unidade Quartzitica” de
acordo com o mapeamento realizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)".

O Grupo Andrelandia representa cobertura metassedimentar neoproterozoica do Dominio
Inferior do Terreno Ocidental da faixa Ribeira, o qual compreende litotipos que apresentam diferentes
niveis de anatexia e deformacao. Na Unidade Quartzitica predominam metarenitos ricos em quartzo e

quartzitos com possivel presenga de mica (muscovita).

Do ponto de vista geotécnico, rochas quartziticas apresentam elevada resisténcia ao
intemperismo quimico, fisico e a compressao, enquanto metarenitos apresentam maior variabilidade
em suas propriedades a depender do nivel de metamorfismo ao qual foram submetidas, dentre outros
fatores. Em solos residuais, a composi¢cao das rochas descritas tende a dar origem a solos arenosos
ricos em quartzo, com possivel presenca de argila derivada da alteragdo da muscovita. Por

consequéncia, tais solos tendem a apresentar elevada permeabilidade.

No que tange a geomorfologia da regido, € possivel observar na Figura 1 que o ponto de

interesse se localiza em um vale com a presenca de colinas € morros baixos em seu entorno. Esta

!Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Folha Rio de Janeiro - SF.23. Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo. Sistema de
Informagdes Geograficas. Programa Geologia do Brasil. Brasilia. CD-ROM, 2004.
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conjuntura favorece a deposigédo de sedimentos no local, de forma que 0s processos geoldgicos-
geotécnicos observados na travessia possivelmente se desenvolvem nos sedimentos fluviais
inconsolidados presentes no local sem a influéncia direta dos solos residuais ou das rochas presentes
no substrato.

TS

Figura 1 — Visdo geral do entono da travessia do GASPAJ no Rio Eleutério. Fonte: Google Earth.

6 ASPECTOS HISTORICOS

A travessia em estudo se localiza no km 64+450 do GASPAJ 14”. De acordo com o documento
RL-47100.04-6500-115-VD9-001, emitido em junho de 2018, o qual teve como objetivo determinar a
profundidade do duto na travessia em questao e identificar processos de instabilidade fluvial em curso
que pudessem afetar a seguranga do duto, foi identificado que a espessura da cobertura do GASPAJ
variava de 0,69 m a 4,40 m na ocasiao (Figura 2). Devido a presenga de trechos com espessura entre
0,5m e 1,0 m o documento em questao classificou a situagao da travessia como de risco MODERADO,
apesar do bom estado das margens. Devido a baixa cobertura do duto no trecho foi instalada uma

contengao em muro de gabido no local com o intuito de mitigar a evolugédo de processos erosivos.



PAGINA
— PROJETO EXECUTIVO-
=, nt.f -A, L:'.-AT . MARGEM DO 8/75
- RIO ELEUTERIO

TiTULO N° NTS REV.
MEMORIAL DESCRITIVO MD-4710.04-6521-185-ALT-001 B
PROJETO EXECUTIVO )

GASPAJ TRAVESSIA DO RIO ELEUTERIO N° CONTRATADA REV.
PROJETOS MD-230217-01-v03 3

Em fevereiro de 2020 a ficha de inspecdo PTR-4300.81-64+450 apontou evolugao de feigdes
erosivas na margem do Rio Eleutério. A situagdo em questdo continuou a progredir até que em julho
de 2022 a NTS especificou um levantamento topografico/topobatimétrico e investigagdes geotécnicas

a serem realizadas no local com o intuito de subsidiar a realizagdo de um novo projeto de contengao

no local. As Figuras 3 a 6 apresentam a evolugéo cronoldgica das feigbes erosivas registradas.
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Figura 2 — Perfil de cobertura do duto na travessia, com destaque em vermelho para a superficie do terreno e em
verde para o tragado do duto com trechos em amarelo destacando os pontos de menor cobertura.

Figura 3 — Travessia no Rio Eleutério em 09/06/2021.

Figura 4 — Travessia no Rio Eleutério em 19/11/2021.
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Figura S — Travessia no Rio Eleutério em 08/02/2022. Figura 6 — Travessia no Rio Eleutério em 01/03/2022.

7 ESTUDOS DE DETALHE

Em 13/01/2023, por solicitagdo da NTS, a ALTA realizou uma vistoria na faixa de dutos GASPAJ
(4300.81 — PAULINIA — JACUTINGA), especificamente no trecho da travessia sob o Rio Eleutério,
localizada na divisa entre os municipios de Paulinia-SP e Jacutinga-MG. A visita técnica foi realizada
com o intuito de se avaliar a situagdo geotécnica local e os riscos associados a probabilidade de

evolucdo dos processos erosivos nas margens do Rio Eleutério.

7.1 Inspecao geotécnica de campo

O trecho de estudo se localiza em uma planicie fluvial, circundada por relevo de morros baixos
e colinas, confirmando o que fora descrito no item 5. Nessa regido, sao observadas baixa inclinagao
dos taludes e baixa amplitude de relevo. O Rio Eleutério possui, no trecho em que perpassa a faixa de
dutos, secdo transversal de 10 metros de largura e 3 metros de altura, considerando a variagao
altimétrica da crista da margem ao leito. As Figuras 7 a 11 apresentam imagens da area em estudo.
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Figura 7 — Imagem de satélite da regidao em estudo, com destaque, em vermelho, para o tragado do duto, em azul,
para o Rio Eleutério e o fluxo do curso hidrico e, em amarelo, para as margens na regido da travessia da faixa de
dominio (Fonte: Google Earth).
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Figura 9 — Visada da travessia sob o Rio Eleutério, a

Figura 8 — Visada da faixa de dutos, na regidao a norte
partir da margem direita.

da travessia do Rio Eleutério, com destaque para baixa
amplitude de relevo.
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Figura 10 — Visada da travessia sob o Rio Eleutério,a  Figura 11 — Detalhe da regido de travessia da faixa sob
partir da margem esquerda. o Rio Eleutério.

No que tange aos materiais geoldgicos presentes, observa-se o predominio de depdsitos coluvio-
aluvionares no leito do curso hidrico. Estes sdo compostos por sedimentos aluviais arenosos e/ou
argilosos com cascalheiras, interdigitados a sedimentos oriundos de pequenos movimentos de massa

(e.g. coluvio), transportados principalmente por agéo pluvial.

Durante a vistoria de campo foi possivel identificar que ambas as margens do Rio Eleutério se
encontravam erodidas. Na margem direita, foram constatadas feigcdes erosivas na regido da travessia
(Figura 12), bem como no trecho a montante da faixa de dutos (Figura 13). Além do mais, destaca-se

que na margem direita foi identificado muro de gabido danificado (Figura 14).

Na margem esquerda, destaca-se que as feigbes erosivas ocorrem principalmente na regiao a
jusante da faixa de dutos, sendo observado elemento vegetativo com risco de queda nesse trecho
(Figuras 15 e 16). Na regido da travessia da faixa de dutos, identificou-se estrutura de contengéo do
tipo muro de gabido, adjacente a margem esquerda, em bom estado de conservagao. No entanto, foi
possivel constatar que ha um abatimento do terrapleno a montante da estrutura de contengao (Figura
17).



PAGINA
— PROJETO EXECUTIVO-
—— nt’ ‘l‘r‘mcka\hionml MARGEM rDo 12175
- o ' RIO ELEUTERIO
TiITULO N° NTS REV.
MEMORIAL DESCRITIVO MD-4710.04-6521-185-ALT-001 B
PROJETO EXECUTIVO .
GASPAJ TRAVESSIA DO RIO ELEUTERIO N° CONTRATADA REV.
PROJETOS MD-230217-01-v03 3

Margefn
direita

.Margem
direita

Figura 13 — Visada O-E da margem direita, com
destaque para feigoes erosivas a montante da faixa de
dutos.

Figura 12 — Visada E-O da margem direita, com
destaque para feicoes erosivas na regido da travessia.

Margem
esquerda

Figura 14 - Visada da travessia com destaque para gabiao danificado.
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Figura 16 — Visada da margem esquerda do curso
hidrico com destaque para fei¢gées erosivas e
vegetagao tombada.

Figura 15 — Visada O-E da margem esquerda, com
destaque para feicoes erosivas a jusante da travessia.

Figura 17- Destaque para abatimento de material a montante de gabido, na margem esquerda da travessia.
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E relevante pontuar que as feicdes observadas estdo atreladas & ocorréncia de processos
erosivos. Tais processos ocorrem como resultado da interagao entre as caracteristicas hidrodinamicas
do curso hidrico com o solo da margem e do leito, sendo principalmente influenciado pela cobertura
vegetal presente, a velocidade do fluxo e a composi¢gdo granulométrica das camadas envolvidas.
Ademais, destaca-se a influéncia da variagédo sazonal do volume e da energia do fluxo de agua, de
modo que em periodos de intensa pluviosidade e aumento do gradiente hidraulico, os processos

erosivos sao intensificados.

Diante desse cenario, € possivel compreender que 0s processos erosivos estdo avangando
progressiva e rapidamente sobre as margens do Rio Eleutério, o que reforca a necessidade de adogao
de intervengbes na regido da travessia, com o intuito de mitigar o risco existente. Adicionalmente,
entende-se como relevante a contencao dos processos erosivos no trecho a montante da faixa, na
margem direita, visto que a tendéncia € de progressao das feicdes em direcao a faixa de dutos (Figura
18). Com relacao as feigbes erosivas na regido a jusante e préxima a faixa, destaca-se que estas

devem ser monitoradas através de inspeg¢des regulares.

Apés a realizagdo da inspegao geotécnica de campo, o proximo passo para o desenvolvimento
do projeto de mitigacao envolve a obtengcdo de um conhecimento aprofundado da area em diferentes
niveis. Isso inclui aspectos geomorfolodgicos, como levantamento topografico, identificacdo de
infraestrutura e nivel de agua, aspectos geotécnicos, como os tipos de solo presentes no leito e nas
margens, composicao e disposicdo do solo, aspectos hidraulicos, como tensdes de arrastamento e
velocidades de escoamento, aspectos hidrogeomorfoldgicos, como a caracterizacdo da morfologia do
canal, substrato das margens e do leito, e aspectos ecoldgicos, como o tipo e a dimensdo da

vegetacgao.

Para mitigacdo dos riscos geotécnicos no trecho, recomenda-se a adocdo de medidas
mitigadoras que sejam capazes de proteger as margens da travessia, bem como conter os processos
erosivos. A concepcao de solugdo, além do dimensionamento e especificacbes técnicas serao

detalhadas no item 9 do presente relatdrio.
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Figura 18- Visada NO-SE da margem direita do curso hidrico, com destaque, em amarelo, para regido a montante
da faixa onde foram observadas feigoes erosivas, e seta em vermelho, para diregdao do avango de erosao hidrica.

7.2 Modelagem hidrolégica

Um modelo hidrolégico pode ser caracterizado como uma representagao matematica do fluxo de
agua e seus constituintes sobre alguma parte da superficie e/ou subsuperficie. No presente estudo, a
modelagem hidrolégica objetiva principalmente a obtencdo de vazbdes no ponto de interesse
associadas a determinados tempos de retorno. Simulagdes dessa natureza tradicionalmente recorrem
aos dados de estagdes pluviométricas e fluviométricas para o calculo estatistico do tempo de retorno.
Quando do uso da primeira opgao, geralmente a finalidade da modelagem é a obtengcao de vazdes de
forma indireta, ou seja, utilizando os dados de altura de chuva como inputs de modelos chuva-vazao.

No entanto, essa metodologia é geralmente imposta a pequenas bacias hidrograficas (< 25 km?).

Assim sendo, para a bacia do Rio Eleutério, que destoa dessa recomendacéo, a obtencdo das
vazdes se dara por método direto, ou seja, a partir de dados fluviométricos. Portanto, a seguir sera
descrita a metodologia para a obtencdo das vazdes associadas a diversos tempos de retorno,

utilizando um estudo de regionalizacéo.
7.2.1 Area de drenagem

Para a determinagado da vazao afluente da Barragem Amparo € necessario primeiramente
caracterizar a bacia hidrografica onde o empreendimento esta inserido. A bacia do Rio Eleutério esta

situada préximo ao limite estadual entre Sado Paulo e Minas Gerais. Considerando a travessia da faixa
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de dutos como ponto de menor altitude da bacia (exutorio), & possivel estabelecer, por meio de bases
topograficas, uma area de drenagem de 452 km?, tal qual mostrado na Figura 19.

O Exutdrio da Bacia -
§ A Estaces Fluviométricas
~ Hidrografia

Figura 19 - Area de drenagem e estagées fluviométricas na regido.
7.2.2 Regionalizagao de vazoes

A regionalizacao de vazdes é um processo utilizado para dividir uma area geografica em regides
com base em caracteristicas hidrolégicas semelhantes. O objetivo da regionalizacdo de vazdes ¢é
fornecer uma representagdo mais precisa da distribuicdo espacial da vazao de um rio ou bacia

hidrogréfica, permitindo uma melhor compreensao dos padrdes hidroldgicos locais.

A bacia do Rio Eleutério ndo possui estagdes fluviométricas com registros de vazao, existindo
apenas uma — Estagao 61873800 — que monitora parametros de qualidade de agua. Assim sendo, foi
necessario compreender o comportamento hidroldgico de regides adjacentes. Conforme exposto pela
Figura 19, existem diversas estagodes fluviométricas, localizadas a norte da regiao em estudo. A Tabela
3 sintetiza as estagdes pluviométricas adjacentes a regido em estudo, além de apresentar o
quantitativo de anos registrados sem falhas no periodo chuvoso.
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Tabela 3 — Estagoes fluviométricas disponiveis.

e
61865000 54
61873900 6
61874000 11
61875000 8
61879000 51
61880000 11
61884090 10

Em virtude da proximidade da regido em estudo, assim como pela disponibilidade de dados,
optou-se por adotar a Estacdo 61865000 como representativa, para a realizagao do estudo de
regionalizagdo. Nesse sentido, a Tabela 4 apresenta as vazdes de referéncia de tal estacdo, que
compreende uma bacia hidrografica de 920 km? de extensdo. Adicionalmente, foi realizada a

quantificacao das vazdes médias maximas com duracao de 1 dia para cada ano hidrolégico. Tal estudo

€ apresentado na Tabela 5.

Tabela 4 — Vazoes de referéncia da Estagcado 61865000.

Més Vazao média Vazao maxima Vazao minima
(m?/s) (m?/s) (m?/s)
1 55,6 100,9 10,9
2 53,0 129,5 8,0
3 48,7 92,2 11,5
4 33,1 70,0 9,2
5 241 57,0 53
6 20,8 63,9 6.5
7 15,7 52,9 5,0
8 13,4 34,6 4,5
9 16,3 59,3 3,3
10 23,7 54,7 3,7




PAGINA
—_ . PROJETO EXECUTIVO-
; ntI .(;t‘lm:f'm: .;mlau;m:l MARGEM ,Do 18/75
' RIO ELEUTERIO
TiTULO N° NTS REV.
MEMORIAL DESCRITIVO MD-4710.04-6521-185-ALT-001 B
PROJETO EXECUTIVO .
GASPAJ TRAVESSIA DO RIO ELEUTERIO N° CONTRATADA REV.
PROJETOS MD-230217-01-v03 3
Més Vazao média Vazao maxima Vazao minima
(m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 28,4 65,3 7,9
12 44,0 135,8 12,4
Tabela 5 - Vaz6es médias maxima para a Estagéo 61865000.
Ano Vazao Média Ano Vazao Média Ano Vazao Média
Hidrolégico Maxima (m?/s) Hidrolégico Maxima (m?/s) Hidrolégico Maxima (m?/s)

1967 135,8 1985 59,6 2004 86,9

1968 57,7 1986 62,4 2005 59,6

1969 28,6 1987 67,9 2006 62,1

1970 129,5 1988 72,4 2008 59,3

1971 44,6 1989 70,3 2009 66,9

1972 63,5 1990 73,5 2010 68,1

1973 54,7 1991 721 2011 69,6

1974 60,2 1992 471 2012 56,9

1975 61,4 1993 63,1 2013 66,2

1976 71,5 1995 74,5 2014 28,5

1977 59,8 1996 61,8 2015 61,0

1978 61,0 1997 70,8 2016 80,7

1979 59,6 1998 53,8 2017 67,3

1980 64,1 1999 100,9 2018 59,9

1981 74,6 2000 86,3 2019 60,9

1982 89,5 2001 60,4 2020 74,6

1983 92,2 2002 57,2 2021 55,3

1984 71,3 2003 67,3 2022 61,6

A partir dos dados coletados seria possivel definir uma fungao de distribuicdo empirica, contudo,
esta fungao seria limitada pelo numero de dados na série e ndo permitiria a extrapolagéo confiavel

para tempos de retorno superiores a sua propria dimensao. Dessa forma, a utilizacdo de uma fungao
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de distribuicao tedrica existente na literatura, com melhor adequacao frente a distribuicido empirica
torna-se a melhor alternativa. Sdo necessarios ainda alguns ajustes, com diferentes metodologias para
a estimativa de parametros, como o Método dos Momentos, o Método dos Momentos-L e o Método da
Maxima Verossimilhanca (HIPOLITO, 2011)2 Em posse de uma distribuigdo teérica adequada, pode-
se efetuar as extrapolagdes para o tempo de retorno desejado, necessarias as diversas aplicagbes da

engenharia de recursos hidricos.

Algumas distribui¢des de dois parametros (Exponencial, Gama, Gumbel, Normal e Lognormal) e
de trés parametros (Generalizada de Valores Extremos e Pearson 3) foram obtidas com base nas
metodologias de estimacao citadas anteriormente. Posteriormente, as distribuicbes geradas foram
comparadas visualmente com a distribuicdo empirica, assim como analisadas por meio de testes de
aderéncia Kolmogorov-Smirnov e Qui-Quadrado. Tais analises foram realizadas com o auxilio do
software ALEA e utilizando a biblioteca nsRFA (Non-Supervised Regional Frequency Analysis, 2020),

implementada na linguagem de programacao R, como apresentado na Figura 20.

Antes da etapa em questdo, duas corregbes foram necessarias: a primeira, abordando a
discrepancia entre as areas de drenagem da estagéo e do local de interesse no Rio Eleutério. Esta foi
elucidada através da multiplicagdo dos quantis de vazado média maxima, pela relagdo entre as areas
de drenagem (452 km? / 920 km?). A segunda, concernente a relagéo entre vazbes médias e vazdes

instantaneas, foi corrigida através da multiplicagao da vazao pelo fator de Fuller, dado pela equagao:

2,66
K=1 +W = 1,425

Onde:
K = Fator de Fuller

A = Area de drenagem (km?)

2HIPOLITO, Jodo Reis; HIDROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS: colecdo ensino da ciéncia e da tecnologia. 3. ed.
Lisboa: press, 2011. p. 725-739.
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Apds a avaliagao geral, a distribuicdo GEV, com parametros estimados a partir do método dos
momentos, foi selecionada por apresentar as melhores caracteristicas nas etapas de avaliagcdo
supracitadas, apresentando maior aderéncia nos ramos inferior e superior da distribuigdo. Dessa

forma, os quantis de precipitacao calculados no estudo para a estagao 61865000 sao apresentados

na Tabela 6.

Tabela 6 — Vazoes de referéncia da Estagcao 61865000.

Tempo de retorno Probabilidade de =
L . Vazao (m?/s)
(anos) ocorréncia
2 50% 43,3
3 33% 48,5
4 25% 52,1
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PROJETOS

Tempo de retorno ProbabiIiAda(!e de Vazio (m¥ls)
(anos) ocorréncia
5 20% 54,9
10 10% 63,8
15 7% 68,9
20 5% 72,6
25 4% 75,4
50 2% 84,2
100 1,0% 93,0
200 0,5% 101,8
250 0,4% 104,7
500 0,2% 113,5
1000 0,1% 122,3
5000 0,02% 1427
10000 0,01% 151,5

7.3 Modelagem hidrodinamica

A modelagem hidrodindmica consiste basicamente na representacao de escoamentos, ou seja,
dos campos de velocidade e de profundidade. No que diz respeito a modelagem do escoamento do
Rio Eleutério, adotou-se um TR = 500 anos, de acordo diretrizes definidas pelo Manual de Drenagem
e Manejo de Aguas Pluviais (Prefeitura de Sao Paulo, 2012)3. As modelagens hidrodinamicas foram
realizadas por meio do uso do software HEC-RAS 6.2, tradicionalmente empregado em estudos dessa

natureza. Para a representacdo geomorfolégica da regido a jusante da estrutura, foi empregada uma

malha com 1 m de largura.

3 SAO PAULO (cidade). Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano. Manual de drenagem e manejo de aguas
pluviais: aspectos tecnoldgicos; fundamentos. Sdo Paulo: SMDU, 2012.
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7.3.1 Coeficiente de rugosidade

No presente estudo, admitiu-se a hipotese de escoamento inviscido, isto &, condicbes de
auséncia de forgas internas de resisténcia ao escoamento. No que concerne as forcas externas, a
resisténcia - perda de carga - que a rugosidade do leito do rio e da planicie de inundagédo impéem ao
fluxo foi caracterizada pelo Coeficiente de Manning (n). Este paréametro foi atribuido por meio de
comparagdes entre o local do estudo e valores reportados na literatura (Chow, 1959)*. Tais valores

s&o apresentados na Figura 21.

4 CHOW, V.T., MAIDMENT, D.R. AND MAYS, L.W. (1988) Applied Hydrology. International Edition, McGraw-Hill
Book Company, New York
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7.3.2 Condig¢oes de contorno

No que tange as condi¢des de contorno no trecho a montante da travessia, foi adotada a vazao
maxima obtida para o tempo de retorno de 500 anos. Esta foi inserida na modelagem de forma
permanente, para que fosse possivel averiguar os perfis de velocidade e de profundidade obtidos na

secao.

Para as condigdes de contorno a jusante da travessia do Rio Eleutério, optou-se por utilizar a
profundidade normal do curso d’agua para o calculo das profundidades no fim do modelo. Tal condigao

utiliza a declividade no fim do trecho simulado.
7.3.3 Resultados

A modelagem hidraulica objetivou avaliar os perfis de velocidade e de profundidade no Rio
Eleutério, em especial na regido da travessia da faixa de dutos. Nesse sentido, as Figuras 22 e 23

ilustram os resultados das modelagens, no que tange a velocidade e profundidade, respectivamente.

Diante desse cenario, € possivel compreender que a velocidade de escoamento, na regido da
travessia do Rio Eleutério, apresenta valores entre 1,5 a 2,5 m/s (Figura 22). De forma complementar,
a Figura 23 apresenta as profundidades do fluxo, que, na maior parte do leito do canal, sdo superiores

a 4,0 metros.

Ha que se ressaltar que os resultados obtidos consideram uma superficie estimada da calha do
rio, calculada por algoritmos hidrologicos consagrados. Entretanto, para uma maior precisdo dos
resultados, € fundamental o uso de levantamentos batimétricos incorporados ao modelo digital de

terreno.
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8 INVESTIGAGOES COMPLEMENTARES

Os topicos a seguir apresentam uma caracterizagdo detalhada da area em estudo, em
complementacgéo a inspegao geotécnica apresentada anteriormente, com énfase na interpretagéo do

levantamento planialtimétrico cadastral e investigagcdes geotécnicas executadas.
8.1 Levantamento Planialtimétrico

O servico topografico da area estudada foi realizado em janeiro de 2023. A planta gerada, emitida
pela empresa LEV BRASIL, é apresenta escala de 1:1.800, com resolug¢ao de curvas de nivel de 1m,
seguindo o sistema de georreferenciamento SIRGAS 2000 em proje¢do UTM — Universal Transversa
de Mercator, similar ao sistema WGS 84, segundo o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica.

Na prancha apresentada no Anexo |, visualiza-se, além das curvas de nivel, cotas e

coordenadas, a planta tobobatimétrica e perfil longitudinal do duto, ao longo da travessia.
8.2 Sondagens a percussao

As investigacbes geotécnicas complementares foram executadas pela empresa MCG
Engenharia, entre os dias 18 e 20 de janeiro de 2023, conforme especificado em documento RL-
4710.04-6521-114-M9C-001. As investigacoes foram realizadas com o intuito subsidiar a elaboracao
de um modelo geoldgico-geotécnico de subsuperficie, representativo das condi¢cdes existentes na
regido em estudo.

De acordo com a empresa executora, foram realizadas 3 (trés) sondagens a percusséo com
ensaios de SPT — Standard Penetration Test, conforme a norma brasileira ABNT NBR 6.484/2001 —
Sondagens de simples reconhecimento. A Tabela 7 mostra um resumo das sondagens executadas,
enquanto a Figura 24 apresenta suas locagdes em planta. Na sequéncia, as Figuras xx a xx ilustra a

execugao do servico.

Tabela 7 — Sondagens a percussao executadas na area em estudo.

Coordenadas Geograficas (Sirgas Profundidade

Identificagao A Cota (m) FCUTLILLLD do nivel de
perfurada (m) N
agua (m)
Leste E (m) Norte N (m)
SP01 324.108,16 7.530.829,72 669,75 10,45 1,70
SP02 324.099,95 7.530.827,43 669,43 8,73 1,67

SP03 324.094,89 7.530.806,72 670,00 10,15 1,66
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Figura 24 - Vista em planta da localizagdao das sondagens executadas (Fonte: MCG Engenharia - RL-4710.04-6521-
114-M9C-001).

Figura 25 — Execugdo da sondagem Figura 26 - Execugdo da sondagem Figura 27 — Execugao da sondagem
SP-01 (Fonte: MCG Engenharia - SP-02 (Fonte: MCG Engenharia - SP-03 (Fonte: MCG Engenharia -
RL-4710.04-6521-114-M9C-001). RL-4710.04-6521-114-M9C-001). RL-4710.04-6521-114-M9C-001).

A sondagem SP-01 descreve perfil de solo composto por uma camada mais superficial areia-
argilo-siltosa pouco compacta, de coloragdo marrom a amarela até a profundidade de 1,50 m. Na
sondagem SP-02 e SP-03, este material foi identificado até 2,50 m. Uma camada de pedregulho pouco
compacta foi identificada nos furos SP-01 e SP-02 e, por ser uma camada muito fina e de pouca

influéncia, foi desprezada na composigao do perfil geotécnico.
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Na sequéncia, no furo SP-01, foi encontrada uma camada de areia grossa com pedregulhos,
medianamente compacta a compacta, de coloracdo cinza, até a profundidade de 3,75 m. No SP-02

esta camada atingiu a profundidade de 4,00 m e no SP-03 de 3,90 m.

Posteriormente, foram identificadas camadas de areia-argilosa, com veios de alteragao de rocha
e mica, de colocagdo cinza. Nos furos SP-01 e SP-03, o material apresentou consisténcia
medianamente compacta a compacta, com profundidade de 7,50 m e 7,00 m respectivamente. Ja no
SP-02, o material apresentou numero de golpes mais elevados e, portanto, recebeu classificagao de

consisténcia rija a dura, com profundidade de 5,00 m.

Por fim, a sondagem atingiu um substrato mais profundo de argila-arenosa, com veios de
alteragao de rocha e mica de colocagao amarela e consisténcia muito rija a dura. A profundidade do
substrato atingiu o limite da sondagem com profundidade de 10,45 m, conforme solicitado pela
Contratante. No entanto, os furos SP-02 e SP-03 atingiram camadas de areia-argilosa de cor cinza,
com alteracdo de rocha, compactas a muito compactas. Em ambos os furos de sondagem, o

amostrador atingiu camada impenetravel em profundidade de 8,73 m e 10,15 m respectivamente.

Em todas as sondagens executadas foi observada a presencga de nivel de agua. O nivel de agua
nos furos SP-01, SP-02 E SP-03 encontra-se a uma profundidade de 1,70 m, 1,67 m e 1,66 m

respectivamente, podendo variar em posteriores medicoes.

O Anexo Il apresenta os boletins de sondagem obtidos a partir da campanha de investigagoes.

9 PROJETO EXECUTIVO

Com base nas informacgdes obtidas a partir da vistoria técnica e da modelagem hidraulica, bem
como a partir dos resultados das investigagdes geotécnicas de campo, a seguir € apresentada a

solugéo proposta para mitigacéo de erosdo da margem do Rio Eleutério e suas etapas de execugao.
9.1 Modelagem geotécnica

Para a modelagem do problema, de forma a se determinar a estratigrafia, os pardmetros de
resisténcia das diferentes camadas de solos, a provavel superficie de ruptura, e o fator de seguranca
da estrutura de contencdo, a ALTA se baseou nas investigagcdes geotécnicas executadas,
apresentadas no tépico anterior, nas observag¢des de campo, revisdes bibliograficas de materiais com

caracteristicas similares ou de regides préximas.

Apéds a interpretagdo dos boletins das sondagens (ver Anexo Il), foram agrupados os tipos de

solo com caracteristicas semelhantes com base nos valores de NSPT e na descrigcao tactil-visual do
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material. Como resultado, identificaram-se quatro horizontes distintos: (i) a camada superficial (Solo
A), composta por sedimentos areno-argilo-siltosos, apresentando caracteristicas mecanicas menos
resistentes; (ii) a camada subjacente (Solo B), caracterizada como um depdsito coluvio-aluvionar, com
valores de NSPT entre 20 e 26. O restante do perfil foi caracterizado como solo residual e subdividido
de acordo com o seu NSPT em: (iii) Solo Residual | (Solo C), apresentando valores de NSPT entre 7
e 20; (iv) Solo Residual Il (Solo D), com valores de NSPT entre 20 e 40; e (v) Solo Residual Il (Solo
E), com valores de NSPT = 40.

A Tabela 5 exibe os pardmetros adotados para realizagdo das analises de estabilidade, definidos

com base nas sondagens e na expertise da ALTA partir da avaliagdo de materiais semelhantes.

Tabela 8 — Parametros de resisténcia da estratigrafia do talude.

Material Interpretagiio geotécnica Peso especifico ysat | Coesdo efetivac' | Angulo de atrito ¢’

(kN/m?3) (kPa) °)
Solo A Sedimentos superficiais 16 5 25
Solo B Depdsito coluvio-aluvionar 17 7 30
Solo C Solo Residual | 18 10 28
Solo D Solo Residual Il 19 20 32
Solo E Solo Residual Ill 19 20 35

9.2 Concepcao da solugao

Em funcdo das observagbes de campo quanto as caracteristicas geoldégico-geotécnicas e
geometria atual da calha do rio, restricbes da area disponivel para construgao e possibilidade de
deflagragado de novos processos instabilizantes, a ALTA buscou solugdes possiveis que envolvessem

as disciplinas de prote¢do da margem do curso hidrico contra o processo de eroséo.

A suscetibilidade da area a ocorréncia de escoamentos elevados, bem como inundacgdes, reduz
a taxa de sucesso de uma solu¢do de engenharia natural, conduzindo a aplicagéo de estruturas rigidas,
que garantem a eficacia estrutural. Destaca-se que durante a concepgdo da solugdo foram

incorporados estudos da literatura técnica®.

5 PINTO, Antonio Augusto Sampaio. Estabilizacdo de margens fluviais. Uma abordagem multifuncional. 2018.
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Dado as condicionantes e processos observados descritos até entédo, entende-se que o projeto
deve ser executado de forma a: reduzir a velocidade do fluxo hidrico proximo a regido da travessia;
proteger a margem com processos erosivos mais avangados (margem direita) e impedir o avango em
direcao a faixa; proteger o gasoduto na regido da travessia em si. Destaca-se a necessidade de
monitoramento de evolugdo das feigdes erosivas da margem esquerda, a jusante e préximas ao

gasoduto, como forma de controle e possivel intervengao futura.
Para tanto, foi concebida uma solugdo composta por diferentes estruturas, a saber:
i. Execugao de espigées a montante da faixa de dominio

Conforme acordado em reunides entre a ALTA e a NTS, embora haja necessidade e urgéncia
em revestir toda a extensao da margem direita sujeita ao processo de erosao, as solugdes adotadas
serao restringidas a medidas de menor intervencao a areas adjacentes, ou seja, que ndo estejam sob

administragéo da NTS.

Considerando que a técnica de protegdo de margem sugerida requer espaco disponivel, dada a
nova geometria do talude, foi proposta a ado¢cdo de uma protecdo descontinua ou indireta, que nao
elimina a a¢ao hidrica sobre as margens, mas reduz a sua velocidade. Nesse contexto, a solugado mais
adequada é a adocgao de espigdes, que sao estruturas projetadas a partir da margem em diregcéo ao
centro do corpo hidrico, aproximadamente perpendicular ao fluxo da agua. O objetivo dessas
estruturas é redirecionar o fluxo da agua, desviando-o de eventuais zonas criticas e direcionando-o

para o centro do canal.

Esta técnica produz, em geral, varios efeitos ao longo de sua vida util. Além daqueles ja citados,
os espigdes podem favorecer a sedimentagao de material de transporte na margem protegida, porém
ocasionar erosdo na margem oposta. Assim, se faz necessario o estudo de posicionamento e

dimensionamento para a que implantagéo seja eficaz e ndo alavanque contratempos.
ii. Retaludamento e execugao de colchao drenante na margem direita

A execugao de colchdo drenante como forma de revestimento protege a margem do rio contra o
processo de erosdo. O colch&o drenante apresenta vantagens em relagdo ao enrocamento com pedras
soltas (rip-rap), como a possibilidade de execucado em taludes mais ingremes, diminuindo a area
disponivel para execugao da estrutura e a maior resisténcia a velocidade e tensdo de arraste
provenientes do fluxo da agua reduzindo, dessa forma, a altura da camada de revestimento necessaria

para garantir a estabilidade.
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Sendo assim, frente a maior estabilidade da estrutura e menor intervengéo em area disponivel,
a solugdo adotada conta com execugdo de colchdo drenante, com regularizacdo de margem na

proporc¢ao de 1:1.
iii. Instalagcao de colchao drenante igavel na diretriz do gasoduto

Tal como mencionado anteriormente e documentado no arquivo RL-47100.04-6500-115-VD9-
001, o trecho de travessia do duto demanda atencao, ja que ha histdérico de erosao no leito do curso
hidrico, aumentando a vulnerabilidade do gasoduto. Em documento pretérito, consta que o trecho foi
classificado como risco MODERADQO. Tal classificagao decorre da avaliagao da cobertura do duto, a

qual em alguns trechos da travessia apresentou valores de 0,50m a 1,00m.

Diante das condicionantes expostas, a ALTA prevé a necessidade de revestir o leito do curso
hidrico e a regido da margem direita, na diretriz do gasoduto, com o intuito de prevenir o
desenvolvimento de novos processos erosivos. A solugdo consiste em protecado continua ou direta,

com execuc¢ao de colchao drenante na regido da travessia.

Dado a presenca do gasoduto, enterrado sob o leito do Rio Eleutério, o que impossibilita a
execugao de ensecadeiras utilizando a cravagao de estacas-prancha, foi especificado entéo, colchao

drenante i¢avel, dando mais seguranca e agilidade a obra.

Reitera-se que a estrutura devera contemplar a margem direita e o leito da travessia. Quanto a
margem esquerda, destaca-se a dificuldade de fixar o colchdo drenante a ser instalado ao muro de
gabido existente nessa regido, e entdo devera ser prevista a disposicdo de enrocamento entre a lateral
do colchdo e o gabido, de forma a preencher possivel espago entre as estruturas, evitando assim

erosao na regiao de contato.
iv. Regularizagao do terrapleno do muro gabiao

Em fungéo das observagbes de campo, detectou-se na margem esquerda estrutura de muro de
gabido conservada, com ressalva ao terrapleno, que apresentou um processo de abatimento,
possivelmente causado pela acdo de escoamento das aguas, seja pluvial ou do proprio corpo hidrico,
que desestabilizou o material da superficie. Frente a isso, a ALTA indica que o material superficial seja

removido, regularizado, compactado e preenchido com enrocamento.

Por fim, é importante salientar que para a execugao das referidas estruturas, é necessario desviar
parcial e temporariamente o fluxo do rio, garantindo um bom grau de estanqueidade. Sendo assim,
faz-se necessaria a construcao de ensecadeiras de estacas prancha metalicas, previstas no presente

projeto.
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9.3 Dimensionamento

O presente topico visa apresentar o dimensionamento das solugdes propostas para a
estabilizagdo das margens do Rio Eleutério, na regido da travessia da faixa de dutos. Nesse
sentido, serao englobados os dimensionamentos do retaludamento com sobreposicao de
colchao drenante, dos espigdes a serem dispostos a montante da faixa, e do enrocamento na
margem esquerda sobre a estrutura de gabido, assim como no encontro entre o gabido e o
colhdo drenante. Além disso, sera avaliado dimensionamento das ensacadeiras, a serem

realizadas com estacas-prancha, junto ao curso hidrico.
9.3.1 Colchao drenante

A seguir, apresenta-se a analise de estabilidade executada para a solugéo de colchao
drenante na margem direita. Para a composigcdo do modelo e segbes transversais, foram
utilizados os parametros geotécnicos determinados no item 5.1 e o levantamento topografico

realizado.

De maneira a definir o fator de seguranga minimo aceitavel para o projeto, empregou-
se a norma técnica brasileira NBR 11.682/2009 — Estabilidade de Taludes. Segundo a norma,
o fator de seguranga minimo aceitavel para um talude deve ser calculado em fungao da
relagdo entre os impactos que uma eventual ruptura teria em vidas humanas (Tabela 9) e em

bens materiais ou ambientais (Tabela 10).
Tabela 9 — Nivel de seguranga desejado contra a perda de vidas humanas (NBR 11.682/2009).
Grau de seguranga Critérios

- Areas urbanas com intensa movimentagdo e permanéncia de pessoas, como edificios
publicos, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos ou nao,

Alto com possibilidade de elevada concentragao de pessoas.
- Ferrovias e rodovias de trafego intenso.
Médi - Areas e edificagdes com movimentagio e permanéncia restrita de pessoas.
édio
- Ferrovias e rodovias de trafego moderado.
Bai - Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas.
aixo

- Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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Tabela 10 — Nivel de seguranga desejado contra danos materiais e ambientais (NBR 11.682/2009).
Grau de seguranca Critérios

- Danos _materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histérico, social ou
patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servigos essenciais.

Alto - Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos.
A - Danos materiais: Locais préoximos a propriedades de valor moderado.
edlo - Danos Ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados.
E. - Danos materiais: Locais préoximos a propriedades de valor reduzido.

- Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.

Com base nos critérios supracitados, a matriz proposta na Tabela 11 permite definir qual
o Fator de Segurancga (FS) minimo aceitavel para o trecho. No caso, entende-se que o grau
de seguranca a perdas de vidas humanas é baixo, e aquele relacionado a perdas materiais e

ambientais é alto. Portanto, o FS minimo é de 1,4.

Tabela 11 — Fatores de seguranga minimos para deslizamentos (NBR 11.682/2009).

Grau de seguranga

Perdas de vidas

Alto Média Baixo
Grau de seguranga
Perdas materiais e ambientais
Alto 1,5 1,5 1,4
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

Em todas as analises de estabilidade foi empregado o método rigoroso de Morgenstern-
Price (1965)6, que estabelece o equilibrio de forcas e momentos das massas mobilizantes,
considerando uma relagao meso-senoidal (half sine) como fungao entre fatias. As analises
foram executadas com auxilio do programa SLOPE/W, do pacote Geostudio 2012. A
superficie de ruptura critica, gerada automaticamente, foi de forma otimizada, permitindo uma

busca mais refinada.

* MORGENSTERN, N. R, PRICE, V. E. The Analysis of the Stability of General Slip Surfaces. Géotechnique, ISSN
0016-8505 ISSN 1751-7656. Volume 15 Issue 1, March, pp. 79-93. 1965.
As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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Além da parametrizagdo dos materiais descritos no item 9.1, adotou-se uma sobrecarga

no talude, na regido em que esta prevista a execucdo de colchdo drenante na margem direita.

Nesse sentido, a sobrecarga adotada levou em consideragao a geometria da solugao proposta

e o0 peso especifico dos materiais constituintes da solugao. Conforme reportado na literatura

técnica”® e com base na disponibilidade de materiais na regido em que se encontra o Rio

Eleutério, adotou-se um peso especifico de 25 kN/m3.

As Figuras 29 e 30 apresentam, as analises de estabilidade considerando a solugao

proposta na margem direita do Rio Eleutério, em épocas de seca e cheia, respectivamente.

Seus fatores de segurancga obtidos foram superiores a 1,40, demostrando que a solugéo é

adequada para o caso em estudo.
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Figura 29 — Analise de estabilidade da margem direita em época de seca.

"MACIEL FILHO, C. L. & NUMMER, A.L. Introdugio & geologia de engenharia. - 5* ed. - UFSM.
8 DE ALMEIDA BARROS, Persio Leister. Obras de conten¢do: manual técnico. Maccaferri, 2005.

As informagdes contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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Figura 30 — Analise de estabilidade da margem direita em época de cheia.

9.3.2 Espigoes

Para o dimensionamento dos espigdes, a serem implantados na regido a montante da
travessia, foi utilizado o Manual Técnico - Obras de sistematizacao fluvial em correntes e rios
com Espigbes®, como referéncia bibliografica. De acordo com o referido manual, para o
dimensionamento de tais estruturas, em geral, devem ser considerados os seguintes

aspectos: variaveis do fluxo e pardmetros do canal.

A partir dessas informagdes, é possivel estabelecer o conjunto da obra, abrangendo
elementos tais como: localizacdo em planta, separacdo dos espigdes, quantidade e
comprimento de cada espigdo. Para o presente caso, ja que o intuito da utilizacao dos
espigoes é proteger a margem direita contra a ocorréncia de processos erosivos, estes devem

ser restritos a margem citada.

Quanto ao espagamento dos espigdes, considerando que o curso hidrico, na regido em
estudo é curvo, foi adotado o Método Gréfico. Esse método leva em consideragdo o
espagamento das estruturas a partir de um angulo de desvio fixo B = 9° a 14°. Assim, a partir
da locagéo do primeiro espigdo, posiciona-se o espigdo seguinte a jusante na interseccao
entre a margem externa do rio e a reta que se origina da cabega de cada espigao, formando

® FRACASSI, Gerardo. Prote¢do de rios com solu¢des Maccaferri. Oficina de Textos, 2017.

As informagdes contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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o angulo 3 com a tangente ao raio de curva nessa posi¢do. A Figura 31 ilustra o método

utilizado.
..--"'n--__ - - __rr.__,.-;:" “":.NR /1\\
N i e i R
™, i i \ o
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Figura 31 - Método grafico para definir a separacao entre os espigdes (Fonte:Fracassi, 2017)

Segundo o manual técnico, o nimero de espigdes deve sempre ser maior que 2, para

uma adequada utilizagdo da solugao. Alguns autores recomendam um minimo de 4 espigdes
Nesse sentido, para o presente estudo foram adotados 4 espigdes.

No que diz respeito ao comprimento dos espigdes, destaca-se que tal medida é
convencionalmente dividida em duas partes: o comprimento de ancoragem L., que fica
engastada na margem e o comprimento ativo L,, que fica exposta a agao da corrente. Por sua
vez o0 comprimento de trabalho L;, é definido como a projecao de L, no sentido perpendicular

ao eixo da corrente. O valor de L: esta relacionado a largura do rio, devendo estar
compreendido entre 25% a 30% da largura do canal.

Para o presente estudo, adotou-se o0 método em que é dimensionado primeiramente o
espigao mais a montante e, posteriormente, os demais espigdes, com base no primeiro
Assim, para o primeiro espigdo, adotou uma condi¢gdo de comprimento do trecho embutido -

Le - entre 25 a 40% do comprimento de trabalho — L. Para os demais, adotou condigdo de

ancoragem entre 15 a 20% do comprimento de trabalho.

A memodria de calculo do dimensionamento dos espigdes se encontra no Anexo llI

As informagdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade
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9.3.3 Enrocamento

Para a determinacdo do enrocamento a ser utilizado no abatimento identificado na
margem esquerda, junto ao muro de gabido, e no contato entre o0 muro de gabido e o colhao
drenante na travessia, foi utilizada a equagdo de Isbash'®, . Esta relaciona a velocidade de
arrastamento de um sedimento — bloco de rocha - em aguas correntes, em fungéo do didmetro

do bloco.

Dy = V
07 26C2(Gs — 1)

Onde:

Dso = Diametro do bloco (m);

V.= Velocidade média do canal (m/s);

Gs= Gravidade especifica do bloco (adimensional);
G = Constante gravitacional (m/s?);

C = Variavel de acordo com a turbuléncia do fluxo.

Para o presente estudo, adotou-se uma velocidade médio do canal, ne regido da
travessia, de 2 m/s, conforme os resultados obtidos a partir da modelagem hidrodinamica.
Além disso, foram adotados uma gravidade especifica do bloco de 2,54 e o parametro C

relacionado a zonas de baixa turbuléncia.

Os resultados indicam blocos de didmetro de 0,09 m ou 90 mm. O memorial de calculo

da avaliagdo do didmetro do enrocamento é apresentado no Anexo IV.
9.3.4 Ensecadeiras — Estacas pranchas

Para a execucado de algumas das solu¢des propostas — colch&o drenante e espigbes —
€ necessario que, provisoriamente, o fluxo do rio seja deslocado. Assim, no trecho em que é
prevista a instalacao de tais elementos, € necessario que haja estanqueidade. Por essa raz&o,

optou-se pela utilizacdo de estacas pranchas metalicas.

10 JSBASH, S. Construction of dams by depositing rock in running water. 1936.
As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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O dimensionamento das ensecadeiras considerou estacas pranchas com comprimento
de 6,0 metros, adotando ago S 240 GP (EN 10248-1/1995). O dimensionamento e verificagéo
foi realizado através do software “Projeto de Contengbes”, da GEO5, com materiais,
parametros e condi¢gdes de contorno baseados nos estudos de detalhes e investigacdes

complementares, realizados para concepc¢ao do presente projeto.

A estimativa de nivel de agua teve como base dados apresentados em documento
pretérito. Constam em Relatério Técnico de Inspecédo (RL-4300.50-6500-115-VD9-001),
resultados obtidos através de trabalhos de campo executados no dia 07 de junho de 2018,
que incorporam, além da configuragao do nivel d’agua, informacdes sobre perfil do terreno e
profundidade dos dutos em travessia (Figura 32). Pressupondo que a execug¢ao da obra seja
realizada na mesma sazonalidade, favorecendo a condigdo de contorno, no que diz respeito
a nivel d’agua mais baixo, admitiu-se uma condigéo de altura de nivel d’agua préximo de 0,8

m, a partir do leito do rio.

Contudo, vale lembrar que a instalacdo de estruturas de desvio parcial do rio pode
resultar em elevagao do nivel d’agua, em fungéo da reducao da area molhada. Considerando
uma geometria aproximada em formato de trapézio, uma redugao percentual das bases pode
ocasionar um aumento da altura da lamina d’agua. Sendo assim, para a situagdo mais critica
de bloqueio parcial, na ordem de 50% do canal, o nivel de agua passaria de 0,8 ma 1,6 m.
Além dessa estimativa, ainda foi previsto e verificada uma variacdo adicional de no maximo

0,4 m, totalizando uma lamina de 2,0 metros de altura.

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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Figura 32- Detalhe de perfil - Representagao de perfil do terreno e nivel de agua

O memorial de calculo das estacas pranchas é apresentado no Anexo V do presente

relatério.
9.4 Especificagoes técnicas

O documento de referéncia ET-4710.04-6521-185-ALT-002=B apresenta as
especificagdes técnicas dos materiais e servigos que devem ser empregados para execugao

do projeto.
9.5 Detalhamento executivo
O detalhamento executivo é apresentado no documento de referéncia DE-4710.04-
6521-185-ALT-003=B, contendo os dois tipos de solugdes definidas.
9.6 Requisicao de Material

O documento de referéncia RM-4710.04-6521-185-ALT-004=B apresenta a lista de

quantitativos dos materiais e servigos que serdo empregados para execugao.

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

Dentro da expertise da sua equipe técnica, a ALTA buscou apresentar, no presente

relatorio, além da solugao para mitigagao do risco associado a processos erosivos na margem

do Rio Eleutério, o memorial descritivo referente a intervencdo, de modo que ficasse

transparente para NTS, a forma como ela foi definida.

A execugdo devera seguir estritamente os detalhes, processos executivos e

especificagdes técnicas apresentados. Qualquer alteragédo no projeto, sem a aprovagao formal

e expressa da ALTA, sera de Unica e inteira responsabilidade da Contratante e empresa

executora, dirimindo a ALTA e autores do projeto de quaisquer eventualidades ou danos que

venham a ocorrer.

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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11 EQUIPE TECNICA

A equipe da ALTA se coloca a disposicdo da Contratante para quaisquer

esclarecimentos, subscrevendo-se abaixo.

\\

\

b IJ | ’/\,A/\.L—

ALTA GEOTECNIA AMBIENTAL

Registro CREA: 2011202316

Responsavel Técnico: Engenheiro Civil Alvaro de Freitas Viana, M.Sc. em Geotecnia —
CREA 2002107730

Profissionais e empresas que participaram do presente trabalho:

PROFISSIONAL
Alexandre Conti, M.Sc. em Geotecnia
Lais Santos
Kadson Gomes, M.Sc. em Geotecnia
Camila Mello, M.Sc. em Eng. Civil
Caio Queiroz
Pedro Dionelo

Gabrielly Bessa

FUNGAO
Lider da Célula
Engenheira Civil
Gedlogo
Eng. Hidraulica
Geodlogo
Gedlogo

Estagiaria de Engenharia

As informagdes contidas neste documento sdo propriedade da NTS

, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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ANEXO | -

LEVANTAMENTO
TOPOGRAFICO

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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ANEXO Il -
INVESTIGACOES
GEOTECNICAS:
BOLETINS DE
SONDAGEM

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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1 OBJETIVO

O objetivo deste relatério € apresentar as caracteristicas geoldgico/geotécnicas identificadas
através da investigacdo geotécnica por meio de sondagem a Percussao tipo SPT, para
reconhecimento do subsolo caracterizando-se suas propriedades Travessia do GASPAJ no
Rio Eleutério — Km 64+450 (Jacutinga/MG).

2 INFORMACOES GERAIS

O presente relatério faz parte das atividades de sondagem a percussao tipo SPT realizadas
entre os dias 18 e 20 de janeiro de 2023, para investigages geotécnicas e levantamentos
topograficos/topobatimétricos na area da travessia do GASPAJ no Rio Eleutério — Km 64+450
(Jacutinga/MG).

Os Servicos foram realizados pela empresa LEV BRASIL - ESTUDOS E PROJETOS EM
CIENCIAS DA TERRA DO MAR LTDA - ME, inscrita na Receita Federal sob o nimero de
CNPJ: 25.103.570/0001-38 e localizada na Rua Liberalino Lima, 255 - Olaria, Vila Velha (ES)
- CEP: 29100-535.

3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

*+  NBR 6484/2001 - Solo - Sondagens de Simples Reconhecimento com SPT — Método
de Ensaio;

*  NBR 6502/1995 — Rochas e Solos — Terminologia;

*+ NBR 9604/1997 — Abertura de pogo e trincheira de inspecdo em solo, com retirada
de amostras deformadas e indeformadas — Procedimento.

*+ NBR 9820/1997 — Coleta de Amostras indeformadas de solos de baixa consisténcia
em furos de sondagem — Procedimento.

*  NBR 10719/2011 - Informacgéo e documentacdo — Relatorio técnico e/ou cientifico —
Apresentacéo.

* ABGE Boletim n°3 — 4° edicdo — S&o Paulo/1999 (manual de Sondagens).

«  4600000727-SS-01=0 — SOLICITACAO DE SERVICO.

* Arquivo kmz do GASPAJ - Travessia do Rio Eleutério.

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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4 METODOLOGIA

Foram realizados 03 (Trés) furos de sondagens a percussdo do SP.01 ao SP.03, chegando a
cota de 10 metros assim como solicitado pelo cliente para investigacdo do subsolo. A
investigacdo geotécnica através da sondagem tem como finalidade o reconhecimento do

subsolo caracterizando-se suas propriedades.

Esta investigacdo € realizada através de um barrilete amostrador do tipo Terzaghi — Peck
(diametro interno e externo, respectivamente, iguais a 34,9 mm. e 50,8 mm.), cravado por

meio de golpes com um peso de 65 Kg, caindo em queda livre por 75 cm. De altura.

Durante o ensaio registrou-se o nimero de golpes necessarios a penetracdo de cada 15 cm
da camada investigada. A caracterizacdo dos materiais € realizada considerando a analise
tactil-visual das amostras coletadas durante a cravacdo do amostrador e dados obtidos no

local.

O presente relatdrio apresenta os perfis individuais de cada sondagem com a profundidade
metro a metro e os valores do SPT, a classificacdo geoldgico- geotécnica e o nivel d’agua

encontrado, caso exista.

Obs.: O R.N. (Referéncia de Nivel) adotado encontra-se assinalado na Planta de Locacéo

dos furos;

Em solos colapsiveis, o emprego de circulacdo de dgua acima do nivel de agua, tendera a

diminuir os valores dos indices;
Nota: Para melhor verificagao do nivel d’agua, abrir pogo de maior didmetro na época da obra.

Para atendimento a Norma e a especificacdo da contratante, as atividades foram realizadas

da seguinte forma:

4.1 IDENTIFICACAO

A identificac@o de cada furo foi adotada de acordo especificacdo do contratante.

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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4.2 PREPARACAO PARA O FURO

Foram obedecidos os seguintes critérios antes da execucao dos furos de sondagem:

a) Limpeza de uma determinada area ao redor de cada furo executado, permitindo o
bom desenvolvimento da atividade;

b) Todos os furos realizados estdo devidamente identificados, através de piquetes de
madeira.

c) Os piguetes de madeira estéo localizados em local que possa servir de referéncia
topografica do furo;

d) Para acondicionamento das hastes e outras ferramentas foram utilizados cavaletes
e caixas de ferramenta.

e) O comprimento das hastes foi conferido antes do inicio das atividades.

4.3 EXECUCAO DO FURO DE SONDAGEM

Os furos de sondagem foram realizados seguindo o que estar determinado na NBR 6484 —

Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT — método de ensaio.
Para atendimento da norma foram obedecidos os seguintes procedimentos:

a) A operacdo de perfuragéo por circulacao de agua foi feita com o trépano de lavagem
e 0 material escavado foi removido por meio de circulagéo de agua. A operacao foi
feita elevando-se a composicdo de lavagem a cerca de 30 cm do fundo do furo,
soltando-a com um movimento de rotagdo imprimido manualmente pelo operador.
Quando se atingiu a cota de amostragem, o conjunto de amostragem foi suspenso a
uma altura de 20 cm do fundo do furo, mantendo-se a circulagado da agua por tempo
suficiente até que todos os detritos da perfuracéo tenham sido removidos do interior
do furo.

b) Durante a operacéo de perfuracéo, foram anotadas as profundidades das transicdes
de camadas detectadas por exame tactil-visual e da mudanca de coloracdo dos

materiais.

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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4.4 ENSAIO DE PENETRACAO PADRONIZADO (SPT)

Os furos de sondagem foram realizados seguindo o que estar determinado na NBR 6484 —

Solo — Sondagem de simples reconhecimento com SPT — método de ensaio.
Para atendimento da norma, foram atendidos os seguintes critérios:

a) A partir das cotas do terreno, foi iniciado o ensaio de penetracdo a cada metro
subsequente;

b) O amostrador padrdo e as hastes utilizadas estavam de acordo com que esta
especificada em norma;

c¢) O fundo do furo encontrou-se limpo no momento do ensaio. Nao houve casos de
desmoronamento da parede do furo;

d) Durante a execucdo das sondagens foram medidas em diversas profundidades as
resisténcias oferecidas pelo terreno a cravagao de um amostrador tipo SPT, de 2" e
1 3/8” de didmetros nominais respectivamente, externo e interno;

e) O martelo para cravagdo do amostrador possuia haste guia, onde foi claramente
marcada ao redor da haste a altura de 75 cm. Em torno da haste guia foi colocado
um coxim de madeira de lei, evitando o atrito entre 0 ago ao executar a queda livre;

f) As medidas do SPT foram feitas a cada metro do terreno penetrado e corresponde
ao numero de golpes necessarios de um peso de 65 kg, caindo de uma altura de 75
cm para a cravacgao dos 45 cm finais do amostrador;

g) Para determinacdo do impenetravel, foram consultados os critérios segundo norma.

45 AMOSTRAGEM

Para coleta e acondicionamento das amostras do furo de sondagem, foram adotados os

seguintes critérios:

a) As amostras foram retiradas livres de contaminacéo;

b) As amostras foram retiradas do amostrador (aproximadamente 200g), sempre que
possivel, na sua forma cilindrica;

c) No minimo, foi coletada uma amostra a cada metro de sondagem, ou, tantas

amostras fossem necessarias para cada tipo de material;

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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d) Os recipientes das amostras foram acondicionados em sacos, perfeitamente

etiguetados com as seguintes informacdes: interessado, local, obra, nimero da
sondagem, amostra, profundidade, tipo de sondagem.

4.6 LOCACAO DOS FUROS DE SONDAGEM

Locacdo dos furos de sondagem - Travessia do GASPAJ no Rio Eleutério — Km 64+450

(Jacutinga/MG).

Lolizagio dos Pontos de Sondagem - SPT

LEGENDA:

PONTOS DE SONDAGEM

CLIENTE:
COORDENADAS:

SPD1 X 324109.166 Y 7.530.829.720 Z 669.752 ml

SPDZ X 324099946 Y 7.530.827.43h 7 669.431

SPD3 X 324094.894 Y 7530.806.719 Z 670.001 “

REL-PRJ-001_T2023002-03

Figura 1 — Localiza¢do dos Pontos de Sondagem - SPT

As informacgdes contidas neste docu

mento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagao fora da sua finalidade.
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5 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Para execucdo dos servicos de sondagem e coleta de materiais para 0os ensaios foram

utilizados os seguintes equipamentos e ferramentas:

*  Tripé de sondagem com escada, dotado de roldana dupla e moitéo;

* Hastes retilineas emendadas por luvas, em segmentos de 1,0 m e 2,0 m, em tubo de
aco, com didmetro nominal de 17, SCH 80, e com massa térica de 3,23 kg;

*  Tubos de revestimento emendados com luvas, em comprimentos de 1,0 m e/ou 2,0m,
em aco DIN 2440, com didmetro nominal de 2 '%”;

*  Amostrador padréo com diametro externo de 50,8 mm = 2 mm;

* Peca de lavagem ou trépano com ponta em bisel, largura 62 mm + 5 mm;

+ Trado cavadeira ou concha;

*  Trado espiral ou helicoidal com diametro de 56 mm,;

* Peso de bater de 650 KN * 1,5%;.

* Corda de sisal com 25 mm (1”) para o peso de bater;

* Medidor do nivel de agua;

+ Balde para esgotamento de agua;

* Caixa de lavagem;

*  Motor bomba e conjunto para circulagédo de agua;

* Camelongo;

* Chaves pesadas, para tubos de 457 mm (18”) e 610 mm (24”);

. Metro;

*  Giz para marcagao;

*  Saco para guardar amostras;

+ Etiquetas;

. Folhas de sondagem e nivelamento;

*  Materiais de reposicéo (ex. graxa);

» Dois bicos do amostrador de reservas;

*  Sapata de revestimento;

* Saca tubo;

* Cabeca de bater da haste de penetracdo e do tubo de revestimento;

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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*  Chifre de bode (alcador de hastes ou gancho algcador);

* Bolacha — Disco de aco para uso com saca tubo;

* Cachimbo de lavagem ou cruzeta com al¢ca e manoplas;

«  Chave Grifo de 24” e 18”;
. Ferramentas;

«  Graxeta.

6 FOTOS

A seguir fotos da execucgéo dos furos:

&

Figura 2 - SP-01

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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5\

0 a 1 metro — Areia Argilo Siltosa marrom

1 a 1,5 metro — Silte Argilo Arenoso amarelo

1,5a 1,7 metro — Camada de Pedregulho

Figura 5 — Amostra SP-01

1,7 a 3,75 metros — Areia com presenca de pedregulhos, cor cinza

3,75 a 7,5 metros — Argila Arenosa com alteracéo de rocha e presenca de mica, cor cinza

7,5 a 10,45 metros — Argila Arenosa com alteracao de rocha e presenca de mica, cor amarela

As informacdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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. f ) [ N y . C Y 10 s
Figura 6 — Amostra SP-02

0 a 1,48 metro — Areia Argilo Siltosa marrom
1,48 a 1,6 metro — Camada de Pedregulho

1,6 a 2,5 metro — Argila Areno Siltosa marrom

2,5 a 4 metros — Areia com presenca de pedregulhos, cor cinza

4 a 5 metros — Argila Arenosa com alteracéo de rocha e presenca de mica, cor cinza

5 a 8,73 metros — Areia Argilosa com alteracdo de rocha, cor cinza

As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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Figura 7 — Amostra SP-03

0 a 2,5 metro — Areia Argilo Siltosa marrom

2,5 a 3,9 metro — Areia com presenca de pedregulhos, cor cinza

3,9 a 7 metro — Areia Argilosa com alteracéo de rocha e presenca de mica, cor cinza

7 a 10,15 metros — Areia Argilosa com alteracéo de rocha, cor cinza

7 OBSERVACOES

O nivel de agua medido no dia da execucdo da sondagem pode variar em posteriores

medicoes.

As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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8 PERFIS

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: MCG Engenharia de Projetos LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO:  SP01
OBRA: Reconhecimento de subsolo INICIO:  19/01/2023 TERMINO:  19/01/2023 COTA: 100
LOCAL: Travessia GASPAJ, Rio Eleutério - Jacutinga-MG DATUM: SIRGAS2000 COORD. N:7530829.720  E: 324109.166
-~ < 8
w e 2 R [ wE | AMOSTRADOR BIPARTIDO:
GRAFICO 3 wg §c [Bg| § |82 = | =
SPT 5= o2 g @ &8 2 22 @INTERNO =349 mm  PESO: 65 Kg = =
zZE QEN QE =3 S e% O EXTERNO=508mm  ALTURADE QUEDA: 75ecm | S §
& z o o & = co u <
g = § ® & £ 8 £ g | SISTEMAMANUAL 3
10 20 30 40 = N FIN. |- ﬁ DESCRIGAO DO MATERIAL
= AREIA-ARGILO-SILTOSA, POUCO
= COMPACTO, COR MARROM
100 52 3 45|, o 1,00 Tc
1 =1 15 15 1 150 SILTE-ARGILO-ARENOSO, DE
‘\7 —] : CONSISTENCIA MEDIA, COR AMARELO 1,70
! MMEE 4.3, | \_PEDREGULHO, POUCO COMPACTO /|
‘\D ,E AREIA, GROSSA COM PEDREGULHOS,
N s+ o 4 MEDIANAMENTE COMPACTO A
== = | 16 COMPACTO, COR CINZA
N =1 15 15
Iy —
i 400 3 3 4 g
4 =15 1B 15
h —
[l 500 3 5 7 8
\ =1 15 15 ARGILA-ARENOSA, COM VEIOS DE
“ 12 = ALTERAGAO DE ROCHA E MICA, DE
600 4 7 o CONSISTENCIA MEDIA A RIJA, COR
i 15 15 | M CINZA
! 1% =]
[ =
! I 700 H 4 7 10
e % B 15| W
A a7 _—
800 = 9 13 17
x AN =1 1B 15|22
\ 30 — ARGILA-ARENOSA, COM VEIOS DE
\ 900 S 10 15 20 | 5 ALTERAGAO DE ROCHA E MICA, DE
\ =15 15 15 CONSISTENCIA MUITO RIJA A DURA,
" 35 = COR AMARELO
\ 1000 = 10 18 27
v \“ =15 15 15 28
o = UIMITE DA SONDAGEM CONFORME
11,00 = SOLICITACAO DA CONTRATANTE
12,00 =
1300
14,00 =
1500
16,00 =4
17,00 =
18,00_=
19,00 =
2000 =
LEGENDAS: N.A. LEITURAS.
0 cmINCIAIS  ® = = = @ 300m FINAIS S TIRADO CAVADEIRA - TC « TRADO HELICOIDAL - TH « CIRCULAGAD DE AGUA - CA « REVESTIMENTO I l 1) 2,30m em MANHA 10:00 DIA
ATERRO - AT + SOLO ALUVIONAR - SA « SOLO COLUVIONAR - SC « SOLO FLUVIAL - SF+ SOLO MARINHO - SM + SOLO RESIDUAL - SR 191272022 (CHUVA A TARDE)
0BS.: 2) 1,70m em MANHA 7:00 DIA
P/ 20112/2022
$ DATA: TRABALHO N*: FOLHA: RESP.:
2001/2023 0100 7 ;@
P'OEU 2 PIERONI |Escata: [DESENHISTA: SONDADOR: =
NGENHARIA
E SONDAGENS 1:100 | Regs Pioli Righeti Filho | Ivaniido Freire da Silva Régis Pioll Righetl Filho
% Pioli & Pieroni ia e . W com e contato® ia.com.br e \pp: (35) G9800-5800

As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

CLIENTE: MCG Engenharia da Projetos LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO: SP02
OBRA: Reconhecimento de subsolo INICIO:  19/01/2023 TERMINO:  19/01/2023 COTA: 1,00
LOCAL: Travessia GASPAJ, Ria Eleutério - Jacutinga-MG DATUM: SIRGAS2000 COORD.N:7530827.436  E: 324099.946
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As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.
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PROJETO CONCEITUAL

PAGINA

= SONDAGEM E 17/17
=nts ENGENHARIA TOPOCRAFIA
TITULO N° NTS REV.
RELATORIO DE SONDAGEM RL-4710.04-6521-114-M9C-001 A
PROJETO CONCEITUAL SONDAGEM E TOPOGRAFIA
GASPAJ - TRAVESSIA DO RIO ELEUTERIO N° CONTRATADA REV.
RL-4710.04-6521-114-M9C-001 A

CIVIL

SONDAGEM DE SIMPLES RECONHECIMENTO DO SOLO COM SPT - NBR 6484/2020

ATERRO - AT - SOLO ALUVIONAR - SA + SOLO COLUVIONAR - SC - SOLO FLUVIAL - SF + SOLO MARINHO - SM - SOLO RESIDUAL - SR

CLIENTE: MCG Engenharia da Projetos LTDA SONDAGEM A PERCUSSAO:  SP03
OBRA: Reconhecimento de subsolo INICIO:  20/01/2023 TERMINO:  20/01/2023 COTA: 1,00
LOCAL: Travessia GASPAJ, Rio Eleutério - Jacutinga-MG DATUM: SIRGAS2000 COORD.N:7530806.719 E: 324099.946
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2= SOLO - SONDAGEM DE SIMPLES
ans e RECONHECIMENTO COM SPT.
13.00 =
14,00 =
15,00_=
16,00 =}
17.00 =5
18,00 =
19,00 =
2000
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As informacgdes contidas neste documento sado propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.




— Geotecnia Ambiental

PROJETO EXECUTIVO-

PAGINA

TiTULO
MEMORIAL DESCRITIVO

PROJETO EXECUTIVO ]
GASPAJ TRAVESSIA DO RIO ELEUTERIO

GEOTECNIA

MARGEM DO 63/75
RIO ELEUTERIO
N° NTS REV.
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N° CONTRATADA REV.
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ANEXO IIl - MEMORIA DE

CALCULO - ESPIGOES

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.




COMPRIMENTO DE ESPIGAO

Comprimento dos Espigdes
(0,25 x Lr) < Lt < (0,30 x Lr)

Embutimento do Espigdo 1
(0,25 x Lt) < Le < (0,40 x Lt)
Embutimento dos Espigdes 2 a 5
(0,15 x Lt) < Le < (0,20 x Lt)
Comprimento livre dos Espigbes

(L0 [55eaRa4) 63 a0 [ERURR

La = Lt — Le
Lr= 13 m Largura do Rio
Ltmédio= 3,575 m Comprimento do espigdo
Le(1)= 1,16 m Comprimento do embutimento do primeiro espigdo (Montante)
Le(1,2...)= 0,63 m Comprimento do embutimento dos demais espigdes
La(1)= 2,41 m Comprimento livre do primeiro espigdo
La(1,2...)= 2,95 m Comprimento livre do primeiro espigao

O método empirico aqui apresentado foi extraido do Manual "Obras de sistematizagdo fluvial em correntes e rios
com Espigbes", e tem funcionado bem para Rio mais largos. Caso a planilha apresente algum embutimento

inferior a 1.50m deve-se adotar um embutimento minimo de 1.50m
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ANEXO IV — MEMORIA DE

CALCULO -

ENROCAMENTO

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.




DESCRIGAO:

Calculo diametro de enrocamento

LOCAL: Rio Eleutério

M L —
GEOTECNIA AMBIENTAL

1- DADOS DE ENTRADA

Va - Velocidade média do canal (m/s) =

Gs - Gravidade especifica do bloco =

G - Constante gravitacional (m/s2) =

C - Variavel de acordo com a turbuléncia do fluxo =

2,54

10

1,2

2- DETERMINAGAO DO DIAMETRO

Segundo Isbash (1936):

Dgo = 43
07 28C2(Gs— 1)

Onde:

D50 = Diametro do bloco (m);

Va= Velocidade média do canal (m/s);

Gs - Gravidade especifica do bloco;

G = Constante gravitacional (m/s2);

C = Variavel de acordo com a turbuléncia do fluxo.

D50=| (212)/(2*10%(1,2"2)*(2,54-1))

D50= 0,09018759

(didmetro estimado, m)
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GEOTECNIA

ANEXO V - MEMORIA DE
CALCULO -
ENSECADEIRAS EM

ESTACAS PRANCHAS

As informagdes contidas neste documento s&o propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagéo fora da sua finalidade.




Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica

Verificagao de folheamento da estrutura
Introduzir dados

Projeto

Tarefa : Verificagao de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica
Cliente : NTS

Data : 16/02/2023

ID do projeto : Demanda 11- Rio Eleutério

Configuragoes
Brasil

Materiais e Normas

Estruturas de concreto : EN 1992-1-1 (EC2)
Coeficientes EN 1992-1-1 : Norma

Estruturas em aco : EN 1993-1-1 (EC3)
Fator parcial da cap. de carga da secgao transversal em ago : yp = 1,00
Estruturas em madeira : EN 1995-1-1 (EC5)
Fator parcial para as propriedades da madeira : ym = 1,30

Coef. da influéncia da carga e da humidade : Kmod = 0,50

Coef. da espessura da secc¢ao em corte : ker = 0,67

Analise de pressao

Calculo do empuxo de terra ativo : Coulomb

Calculo do empuxo de terra passivo : Mazindrani (Rankine)

Método de analise : pressdes dependentes

Andlise sismica : Mononobe-Okabe

Modulo da reagao do subsolo : padrao

Considerar a redugédo do médulo de reagao do subsolo para uma cortina escorada
Metodologia de verificagao : Fatores de seguranca

Fatores de seguranca
Situagao permanente do projeto

Fator de seguranga para a estabilidade interna das ancoragens : SF, = 1,50 [-]
Ancoragem
Metodologia de verificagdo : Fatores de seguranca

Fatores de seguranca
Fator de seguranga para a ruptura : ) SF; = 1,50 [-]
Fator de seguranga da resisténcia de arrancamento do solo : SFe = 1,50 [-]
Fator de seguranga da resisténcia de arrancamento : SF. = 1,50 [-]

Geometria de estrutura
Comp. da estrutura = 6,00 m

Nome do perfil : Estacas-prancha : GU 6N
Area do perfil

Momento de inércia

Médulo de elasticidade

Moédulo de deformagéo cisalhante
Moédulo da secgao

Modulo plastico da secgao

Peso volumico

8,90E-03 m2/m
9,67E-05 m4/m
210000,00 MPa

81000,00 MPa

6,250E-04 m3/m
pl 7,650E-04 m3/m
78,50 kN/m3

<ssom—>

1
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica

Material da estrutura
Aco estrutural: EN 10025 : Fe 360
Tensao de escoamento

Moédulo de elasticidade
Moédulo de deformagéo cisalhante
Peso especifico

235,00 MPa
210000,00 MPa
81000,00 MPa

78,50 kN/m3

< omm<s
nnn

Médulo de reagao do subsolo

Modulo de reagao do subsolo calculado pelo método Schmitt.
Parametros basicos do solo

No. Nome Padrao ] o K e o
] [kPa] [kN/m3] [kN/m3] [°]
1  Deposito Coluvio Aluvionar 30,00 7,00 17,00 7,00 0,00
2  Solo Residual | 28,00 10,00 18,00 8,00 0,00
3  Solo Residual Il 32,00 20,00 19,00 9,00 0,00
4  Solo Residual lll 35,00 20,00 19,00 9,00 0,00
5 Vazio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Todos os solos sao considerados como coesos para a analise da pressao em repouso.
Parametros dos solos para computar o coeficinete reagcido horizontal do solo (Schmitt)

E E
No. Nome Padrao v oed def
[-] [MPa] [MPa]
1  Deposito Coluvio Aluvionar 0,15 8,75 -
2  Solo Residual | 0,15 9,60 -
3  Solo Residual Il 0,15 16,00 -
4  Solo Residual lll 0,15 16,00 -
5 Vazio 0,01 0,01 -
Perfil geolégico e solos atribuidos
Informacgao da posigao
Elevagao do terreno = 672,00 m
Perfil geolégico e solos atribuidos
No. Espessura da camada Profundidade Altitude Solo atribuido Padrio
t[m] z [m] [m]
1 3,00 0,00..3,00 672,00..669,00 Vazio
2 0,75 3,00..3,75 669,00 .. 668,25 Deposito Coluvio Aluvionar
3 3,75 3,75..7,50 668,25 ..664,50 Solo Residual |

I 2|
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica
E Prof i Alti
No. spessura da camada Profundidade titude Solo atribuido Padrio
t[m] z [m] [m]

4 245 7,50..9,95 664,50..662,05 Solo Residual

5 0,50 9,95..10,45 662,05 ..661,55 Solo Residual lll

6 - 1045.. o 661,55 .. - Solo Residual Il
Escavacgao

O solo em frente a parede é escavado a uma profundidade de 3,00 m.
Perfil do terreno

O terreno atras da estrutura é liso.
Influéncia da agua

Nivel freatico atras da estrutura encontra-se em uma profundidade de 1,00 m
Nivel freatico a frente da estrutura encontra-se a uma profundidade de 3,00 m
A subgrelha no dente ndo é permeével.

Configuragoes globais

Numero de elementos finitos para dsicretizagao da parede = 100
A press&o minima é considerada como 0 min = 0,200,
Definigoes da etapa de construcao

Situacéo do projeto : permanente

Analise de resultados

Distribuicdao de pressdes atuantes na estrutura (na frente e atras da estrutura)

Prof. Ta,p Tk,p Tp,p Ta,z Tk,z Tp,z
[m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00 20.00 20.00 20.00
3.00 0.00 -0.00 -24.25 20.00 20.00 44.26
3.75 0.00 -2.62 -40.00 20.00 22.63 60.01
3.75 0.00 -2.79 -47.83 20.00 22.79 67.84
6.00 0.00 -12.33 -97.68 20.00 32.34 117.69
Distribuicao do modulo de reagcao do subsolo e das forgas internas sobre a estrutura
Prof. kh,p kh,z Deslocamento Presséo Forca de Cisalhamento Momento
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 -23.36 0.00 -0.00 -0.00
0.30 0.00 0.00 -21.85 0.00 -0.00 0.00
0.60 0.00 0.00 -20.34 0.00 -0.00 0.00
0.90 0.00 0.00 -18.83 0.00 -0.00 0.00
1.20 0.00 0.00 -17.31 2.00 -0.20 0.01
1.50 0.00 0.00 -15.80 5.00 -1.26 0.21
1.80 0.00 0.00 -14.29 8.00 -3.21 0.86
210 0.00 0.00 -12.79 11.00 -6.06 2.22
2.40 0.00 0.00 -11.29 14.00 -9.81 4.58
2.70 0.00 0.00 -9.82 17.00 -14.46 8.20
3.00 0.00 0.00 -8.40 19.96 -19.93 13.27
3.00 0.00 0.00 -8.36 -4.33 -19.99 13.43
3.30 0.00 0.00 -7.00 -10.55 -17.79 19.06

3
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica

Prof. kh,p kh,z Deslocamento Pressao Forga de Cisalhamento Momento
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm)] [kPa] [kNm/m]
3.60 0.00 0.00 -5.70 -16.85 -13.68 23.83
3.90 0.00 0.00 -4.51 -31.15 -6.49 26.99
4.20 0.00 0.00 -3.44 -37.80 3.85 27.44
4.50 15.70 0.00 -2.49 -25.12 13.41 24.72
4.80 15.70 0.00 -1.65 -13.17 19.11 19.75
5.10 15.70 0.00 -0.90 -2.59 21.45 13.59
5.40 15.70 15.70 -0.20 13.67 20.23 7.21
5.70 15.70 15.70 0.46 34.47 13.00 2.07
6.00 0.00 15.70 1.11 49.81 -0.00 -0.00
Forca de cisalhamento maxima = 21,55 kN/m
Momento maximo = 27,63 KNm/m
Deslocamento maximo = 23,4 mm
Assentaamento do terreno atras da estrutura
Assentamento do terreno &y = 14,7 mm
Coordenadas Assentamento
X [m] z [mm]
1 0,00 11,1
2 0,50 15,3
3 1,00 18,3
4 1,50 20,1
5 2,00 20,8
6 2,50 20,2
7 2,99 18,5
8 3,49 15,7
9 3,99 11,6
10 4,49 6,4
11 4,99 0,0
Utilizagao da pressao passiva
Pressao passiva maxima Rmax = 187,79 kKN/m
Pressao passiva mobilizada Ryep = 91,44 kN/m
Fator de Seguranca pretendido SF, = 1,50 < 2,05
Verificagao global da utilizagao da pressao passiva E SATISFATORIA
Capacidade de carga vertical - resultados parciais
Fator de seguranca para a resisténcia vertical do solo  SFf = 1,25
Fator de seguranca para a capacidade de carga vertical SF, = 1,50
Capacidade de carga da base qo = 15000,00 kPa
Fricgdo do eixo gs = 40,00 kN/m2
Area do eixo As = 0,000 m2/m
Area do dente A, = 0,009 m2/m
Friccao traseira do eixo Fea = 0,00 kN/m
Friccao dianteira do eixo Fep = 0,00 kN/m
Verificagao da mobilizagao da resisténcia do solo
Fator de Seguranca pretendido SF; = 1,25 < 1000,00
Verificagdo E SATISFATORIA
Verificagdo da capacidade de carga vertical
Fator de Segurancga pretendido SF, = 1,50 < 31,85
I 4]
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica

Verificagdo E SATISFATORIA
Dimensionamento No. 1

Distribuicao de forgas na construcao

Desl. min. Desl. max. Forga de cisalhamento min. Forga de cisalhamento max. Momento min. Momento max.

[mm)] [mm] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
0.00 -23.36 -23.36 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
0.30 -21.85 -21.85 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.60 -20.34 -20.34 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.90 -18.83 -18.83 -0.00 -0.00 0.00 0.00
1.20 -17.31 -17.31 -0.20 -0.20 0.01 0.01
1.50 -15.80 -15.80 -1.26 -1.26 0.21 0.21
1.80 -14.29 -14.29 -3.21 -3.21 0.86 0.86
210 -12.79 -12.79 -6.06 -6.06 2.22 2.22
2.40 -11.29 -11.29 -9.81 -9.81 4.58 4.58
2.70 -0.82 -0.82 -14.46 -14.46 8.20 8.20
3.00 -8.40 -8.40 -19.93 -19.93 13.27 13.27
3.00 -8.36 -8.36 -19.99 -19.99 13.43 13.43
3.30 -7.00 -7.00 -17.79 -17.79 19.06 19.06
3.60 -5.70 -5.70 -13.68 -13.68 23.83 23.83
3.90 -4.51 -4.51 -6.49 -6.49 26.99 26.99
4.20 -3.44 -3.44 3.85 3.85 27.44 27.44
4.50 -2.49 -2.49 13.41 13.41 24.72 24.72
4.80 -1.65 -1.65 19.11 19.11 19.75 19.75
5.10 -0.90 -0.90 21.45 21.45 13.59 13.59
5.40 -0.20 -0.20 20.23 20.23 7.21 7.21
5.70 0.46 0.46 13.00 13.00 2.07 2.07
6.00 1.1 1.1 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00

Distribuicao de forgas na construcao - em detalhe

Desl. min. Desl. max. Forga de cisalhamento min. Forga de cisalhamento max. Momento min. Momento max.

[mm)] [mm] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]
0.00 -23.36 -23.36 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00
0.06 -23.06 -23.06 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.12 -22.76 -22.76 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.18 -22.45 -22.45 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.24 -22.15 -22.15 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.30 -21.85 -21.85 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.36 -21.55 -21.55 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.42 -21.24 -21.24 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.48 -20.94 -20.94 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.54 -20.64 -20.64 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.60 -20.34 -20.34 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.66 -20.04 -20.04 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.72 -19.73 -19.73 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.78 -19.43 -19.43 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.84 -19.13 -19.13 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.90 -18.83 -18.83 -0.00 -0.00 0.00 0.00
0.96 -18.52 -18.52 -0.00 -0.00 0.00 0.00

1.02 -18.22 -18.22 -0.01 -0.01 0.00 0.00
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica
Desl. min. Desl. max. Forcga de cisalhamento min. Forga de cisalhamento max. Momento min. Momento max.
[mm] [mm] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kKNm/m]
1.08 -17.92 -17.92 -0.04 -0.04 0.00 0.00
1.14 -17.62 -17.62 -0.10 -0.10 0.01 0.01
1.20 -17.31 -17.31 -0.20 -0.20 0.01 0.01
1.26 -17.01 -17.01 -0.34 -0.34 0.03 0.03
1.32 -16.71 -16.71 -0.52 -0.52 0.06 0.06
1.38 -16.41 -16.41 -0.73 -0.73 0.09 0.09
1.44 -16.11 -16.11 -0.97 -0.97 0.14 0.14
1.50 -15.80 -15.80 -1.26 -1.26 0.21 0.21
1.56 -15.50 -15.50 -1.57 -1.57 0.30 0.30
1.62 -15.20 -15.20 -1.93 -1.93 0.40 0.40
1.68 -14.90 -14.90 -2.32 -2.32 0.53 0.53
1.74 -14.60 -14.60 -2.74 -2.74 0.68 0.68
1.80 -14.29 -14.29 -3.21 -3.21 0.86 0.86
1.86 -13.99 -13.99 -3.70 -3.70 1.06 1.06
1.92 -13.69 -13.69 -4.24 -4.24 1.30 1.30
1.98 -13.39 -13.39 -4.81 -4.81 1.57 1.57
2.04 -13.09 -13.09 -5.41 -5.41 1.88 1.88
210 -12.79 -12.79 -6.06 -6.06 2.22 2.22
2.16 -12.49 -12.49 -6.73 -6.73 2.61 2.61
2.22 -12.19 -12.19 -7.45 -7.45 3.03 3.03
2.28 -11.89 -11.89 -8.20 -8.20 3.50 3.50
2.34 -11.59 -11.59 -8.98 -8.98 4.02 4.02
2.40 -11.29 -11.29 -9.81 -9.81 4.58 4.58
2.46 -10.99 -10.99 -10.67 -10.67 5.20 5.20
2.52 -10.70 -10.70 -11.56 -11.56 5.86 5.86
2.58 -10.40 -10.40 -12.49 -12.49 6.58 6.58
2.64 -10.11 -10.11 -13.46 -13.46 7.36 7.36
2.70 -9.82 -9.82 -14.46 -14.46 8.20 8.20
2.76 -9.53 -9.53 -15.50 -15.50 9.10 9.10
2.82 -9.24 -9.24 -16.57 -16.57 10.06 10.06
2.88 -8.95 -8.95 -17.68 -17.68 11.09 11.09
2.94 -8.66 -8.66 -18.83 -18.83 12.18 12.18
3.00 -8.40 -8.40 -19.93 -19.93 13.27 13.27
3.00 -8.36 -8.36 -19.99 -19.99 13.43 13.43
3.06 -8.10 -8.10 -19.72 -19.72 14.54 14.54
3.12 -7.82 -7.82 -19.35 -19.35 15.71 15.71
3.18 -7.54 -7.54 -18.90 -18.90 16.86 16.86
3.24 -7.27 -7.27 -18.38 -18.38 17.98 17.98
3.30 -7.00 -7.00 -17.79 -17.79 19.06 19.06
3.36 -6.73 -6.73 -17.12 -17.12 20.11 20.11
3.42 -6.47 -6.47 -16.37 -16.37 21.12 21.12
3.48 -6.21 -6.21 -15.55 -15.55 22.07 22.07
3.54 -5.96 -5.96 -14.65 -14.65 22.98 22.98
3.60 -5.70 -5.70 -13.68 -13.68 23.83 23.83
3.66 -5.46 -5.46 -12.63 -12.63 24.62 24.62
3.72 -5.22 -5.22 -11.51 -11.51 25.34 25.34
3.78 -4.98 -4.98 -10.07 -10.07 25.99 25.99
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica
Desl. min. Desl. max. Forcga de cisalhamento min. Forga de cisalhamento max. Momento min. Momento max.
[mm] [mm] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m]

3.84 -4.74 -4.74 -8.32 -8.32 26.55 26.55
3.90 -4.51 -4.51 -6.49 -6.49 26.99 26.99
3.96 -4.29 -4.29 -4.58 -4.58 27.32 27.32
4.02 -4.07 -4.07 -2.59 -2.59 27.54 27.54
4.08 -3.86 -3.86 -0.53 -0.53 27.63 27.63
4.14 -3.65 -3.65 1.62 1.62 27.60 27.60
4.20 -3.44 -3.44 3.85 3.85 27.44 27.44
4.26 -3.24 -3.24 6.11 6.11 27.11 27.11
4.32 -3.05 -3.05 8.18 8.18 26.68 26.68
4.38 -2.86 -2.86 10.08 10.08 26.14 26.14
4.44 -2.67 -2.67 11.82 11.82 25.48 25.48
4.50 -2.49 -2.49 13.41 13.41 24.72 24.72
4.56 -2.32 -2.32 14.84 14.84 23.87 23.87
4.62 -2.14 -2.14 16.12 16.12 22.94 22.94
4.68 -1.98 -1.98 17.26 17.26 21.94 21.94
4.74 -1.81 -1.81 18.26 18.26 20.87 20.87
4.80 -1.65 -1.65 19.11 19.11 19.75 19.75
4.86 -1.49 -1.49 19.84 19.84 18.58 18.58
4.92 -1.34 -1.34 20.43 20.43 17.37 17.37
4.98 -1.19 -1.19 20.89 20.89 16.13 16.13
5.04 -1.04 -1.04 21.23 21.23 14.87 14.87
5.10 -0.90 -0.90 21.45 21.45 13.59 13.59
5.16 -0.75 -0.75 21.55 21.55 12.30 12.30
5.22 -0.61 -0.61 21.52 21.52 11.01 11.01
5.28 -0.47 -0.47 21.36 21.36 9.71 9.71
5.34 -0.34 -0.34 20.93 20.93 8.44 8.44
5.40 -0.20 -0.20 20.23 20.23 7.21 7.21
5.46 -0.07 -0.07 19.29 19.29 6.02 6.02
5.52 0.07 0.07 18.09 18.09 4.90 4.90
5.58 0.20 0.20 16.64 16.64 3.86 3.86
5.64 0.33 0.33 14.94 14.94 2.9 2.9
5.70 0.46 0.46 13.00 13.00 2.07 2.07
5.76 0.59 0.59 10.81 10.81 1.35 1.35
5.82 0.72 0.72 8.37 8.37 0.78 0.78
5.88 0.85 0.85 5.70 5.70 0.35 0.35
5.94 0.98 0.98 2.92 2.92 0.09 0.09
6.00 1.11 1.11 -0.00 -0.00 -0.00 -0.00

Valores maximos das forgas internas

Deslocamento maximo = -23,4 mm
Deslocamento minimo = 1,1 mm
Momento fletor maximo = 27,63 KNm/m
Momento fletor minimo = 0,00 kKNm/m
Forca de cisalhamento maxima = 21,55 kN/m

Verificagdo da secc¢éao - resultados detalhados

Caracteristicas da sec¢do em 1 m do muro:
Area da secgao transv. A = 8,900E-03 m2/m
Maodulo da secgao W = 6,250E-04 m3/m
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Verificagdo de Estabilidade de Ensecadeira Estaca-Prancha Metalica

Modulo plastico da secgao Wy = 7,650E-04 m3/m
9,670E-05 m4/m
3,825E-04 m3/m

Momento de inércia I
Momento estatico da area da secgdo S

Momento estatico da area Sy Sy 2,127E-04 m3/m
Espessura do corte da parede t = 14,8 mm/m
Propriedades dos materiais:
Limite de escoamento do aco f, = 235,00 MPa
Fatores parciais:
Coef. de resisténcia da secgao ypp = 1,00
Resisténcia da secgao:
Resisténcia a flexao M¢ Rrd = W*fylymo = 146,88 kKNm/m

Resisténcia ao cisalhamento V; g4 = I*t/S*fy/(\/B*yMO) = 507,71 KN/m

Verificagao da secc¢ao de ago de acordo com EN 1993-1-1

Todas as etapas de construgédo sdo consideradas na analise.

Fator parcial na carga = 1,00

Forgas internas para 1 m do muro
Mmax = 27,63 kNm/m; Q= 0,53 kN/m
Qmax = 21,55 kN/m; M= 12,30 kNm/m

Verificagao do momento max. Mpyax + Q:
Verificagao da flexao:
MmaxMcRrd = 0,188 <1 E satisfatéria
Verificagao de corte:
Q/VgRrqg = 0,001 <1 E satisfatoria
Verificagdo do estado plano de tenséo:
Tens&o normal oy gq = 42,44 MPa
Tensdocorte 71y = 0,08 MPa
Verificagdo: (oy ed/(fy/Ymo))2 + 3*(Ted/(fy/Ymo))2 = 0,033 < 1
Verificagdo da forga de corte max. Qax + M:
Verificagao da flexao:
M/Mgrg = 0,084 <1  E satisfatéria
Verificagao de corte:
Qmax/Verd = 0,042 <1 E satisfatoria

Verificagao do estado plano de tensao:
Tens&do normal oy gq = 18,89 MPa

Tensado corte  Tgq 3,20 MPa
Verificagao: (o, gd/(fy/vmo))2 + 3*(Ted/(fylymo))? = 0,007 < 1
Secgio transversal E SATISFATORIA

E satisfatoria

E satisfatoria
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1 OBJETIVO

Esta consulta técnica tem como objetivo apresentar as modificacdes de projeto realizados
em funcéo da atual realidade da travessia do GASPAJ no Rio Eleutério, localiza-se no Muni-
cipio Jacutinga — MG, junto a divisa com o Municipio de Itapira — SP, km 64+450 do GAS-
PAJ 14’

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e DE-4710.04-6521-113-M9C-001=0

e ET-4710.04-6521-185-ALT-002=B

e DE-4710.04-6521-185-ALT-003=B

e MD-4710.04-6521-185-ALT-001=B

e RL-4710.04-6521-114-M9C-001=A

e RL-4710.04-6521-940-M9C-001=A

e RM-4710.04-6521-185-ALT-004=B

e Anexo IA - MD-4300.89-6521-115-NTS-001=0

e Anexo llIA - PPU Rio Eleutério

e Anexo lllA - Critérios de Medi¢éo - Rio Eleutério

e Anexo V - Diretrizes de Planejamento e Controle

e Anexo VI - Qualidade

e Anexo VIl - Checklist de Documentos Iniciais para Mobilizacéo
e DE-4300.81-6521-948-CZP-065 A

e DE-4300.89-6521-275-CZP-008 C

e DFP - Demonstrativo de Formacao de Precos_Desbloqueada v3
e Planilha de esclarecimentos técnicos

¢ PRO-SM-041 Gestado de SSMA para Prestadores de Servigos

3 CONSULTA TECNICA
3.1 Projeto Recebido

Para a elaboracéo deste estudo foi utilizado os estudos e projetos elaborados pela empresa

Alta Geotecnia, no ano de 2023, sobre a area em questdo, conforme relagdo acima.

As informacgdes contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagao fora da sua finalidade.
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4 LOCAL DA INTERVENCAO

O ponto de interesse, constituido da travessia do GASPAJ no Rio Eleutério, localiza-se no

Municipio Jacutinga — MG, junto a divisa com o Municipio de Itapira — SP, km 64+450 do

GASPAJ 14’, conforme pode ser verificado na imagem abaixo:

Google Earth
Fonte: Alta Geotecnia Ambiental, 2023.

Figura 1 — Localizacao da Intervencao

Mediante estudo realizado pela empresa Alta Geotecnia Ambiental, € possivel verificar as

imagens do local a ser intervindo, como forma de ilustracdo e melhor entendimento do local:

As informacgdes contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagao fora da sua finalidade.
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Figura 2 — Travessia do Rio Eleutério
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Fonte: Alta Geotecnia Ambiental, 2021.

Figura 4 — Travessia do Rio Eleutério — 2023
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Fonte: Alta Geotecnia Ambiental, 2023.
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5 PROJETO DE INTERVENCAO

5.1 Projeto Proposto

O projeto proposto anteriormente pela empresa Alta Geotecnia Ambiental, foi baseado em

observacdes in loco, bem como as caracteristicas geologicas-geotécnicas e geometria atual

da calha do Rio. Assim foi concebida a seguinte solucao técnica:

i. Execucdo de espigdes a montante da faixa de dominio

Conforme acordado em reunides entre a ALTA e a NTS, embora haja necessidade e
urgéncia em revestir toda a extensdo da margem direita sujeita ao processo de ero-
séo, as solucdes adotadas serdo restringidas a medidas de menor intervencédo a
areas adjacentes, ou seja, que néo estejam sob administragdo da NTS.
Considerando que a técnica de protecdo de margem sugerida requer espaco dispo-
nivel, dada a nova geometria do talude, foi proposta a ado¢do de uma protecao des-
continua ou indireta, que ndo elimina a acao hidrica sobre as margens, mas reduz a
sua velocidade. Nesse contexto, a solugdo mais adequada é a adogéo de espigdes,
que séo estruturas projetadas a partir da margem em diregdo ao centro do corpo hi-
drico, aproximadamente perpendicular ao fluxo da dgua. O objetivo dessas estrutu-
ras é redirecionar o fluxo da 4gua, desviando-o de eventuais zonas criticas e direci-
onando-o para o centro do canal.

Esta técnica produz, em geral, varios efeitos ao longo de sua vida util. Além daque-
les ja citados, os espigdes podem favorecer a sedimentacdo de material de transpor-
te na margem protegida, porém ocasionar erosdo ha margem oposta. Assim, se faz
necessario o estudo de posicionamento e dimensionamento para a que implantagédo
seja eficaz e ndo alavanque contratempos.

ii. Retaludamento e execucédo de colchdo drenante na margem direita

A execucao de colchdo drenante como forma de revestimento protege a margem do
rio contra o processo de erosdo. O colchdo drenante apresenta vantagens em rela-
¢do ao enrocamento com pedras soltas (rip-rap), como a possibilidade de execucdo
em taludes mais ingremes, diminuindo a area disponivel para execug¢éo da estrutura
e a maior resisténcia a velocidade e tensdo de arraste provenientes do fluxo da agua
reduzindo, dessa forma, a altura da camada de revestimento necessaria para garan-
tir a estabilidade.

Sendo assim, frente & maior estabilidade da estrutura e menor intervengdo em area
disponivel, a solu¢do adotada conta com execucgdo de colchdo drenante, com regu-
larizacdo de margem na proporgdo de 1:1.

iii. Instalacdo de colchao drenante icavel na diretriz do gasoduto

Tal como mencionado anteriormente e documentado no arquivo RL-47100.04-6500-
115-VD9-001, o trecho de travessia do duto demanda atencao, ja que ha historico de
eroséo no leito do curso hidrico, aumentando a vulnerabilidade do gasoduto. Em do-
cumento pretérito, consta que o trecho foi classificado como risco MODERADO. Tal
classificacdo decorre da avaliagdo da cobertura do duto, a qual em alguns trechos
da travessia apresentou valores de 0,50m a 1,00m.

Diante das condicionantes expostas, a ALTA prevé a necessidade de revestir o leito
do curso hidrico e a regido da margem direita, na diretriz do gasoduto, com o intuito
de prevenir o desenvolvimento de novos processos erosivos. A solugdo consiste em
protecao continua ou direta, com execucgdo de colchdo drenante na regido da tra-
vessia.

Dado a presenca do gasoduto, enterrado sob o leito do Rio Eleutério, o que impossi-
bilita a execugdo de ensecadeiras utilizando a cravacédo de estacas-prancha, foi es-
pecificado entdo, colchdo drenante icavel, dando mais seguranca e agilidade a obra.
Reitera-se que a estrutura devera contemplar a margem direita e o leito da travessia.
Quanto a margem esquerda, destaca-se a dificuldade de fixar o colchdo drenante a
ser instalado ao muro de gabido existente nessa regido, e entdo devera ser prevista
a disposi¢do de enrocamento entre a lateral do colchdo e o gabido, de forma a pre-

As informacgdes contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagao fora da sua finalidade.
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encher possivel espaco entre as estruturas, evitando assim erosé@o na regido de con-
tato.

iv. Regularizacéo do terrapleno do muro gabiéo

Em funcdo das observag¢des de campo, detectou-se na margem esquerda estrutura
de muro de gabido conservada, com ressalva ao terrapleno, que apresentou um
processo de abatimento, possivelmente causado pela acdo de escoamento das
aguas, seja pluvial ou do préprio corpo hidrico, que desestabilizou o material da su-
perficie. Frente a isso, a ALTA indica que o material superficial seja removido, regu-
larizado, compactado e preenchido com enrocamento.

Como pode ser verificado acima a principal alternativa empregada foi a implantagdo dos
espigbes a montante da faixa de dominio, no qual séo estruturas para diminuicdo da veloci-
dade da acdo hidrica, provocando um retardo, porém direcionando o fluxo da 4gua para o

centro do canal. A seguir € possivel verificar o projeto executivo destas estruturas:

As informacgdes contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagao fora da sua finalidade.
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Figura 6 — Projeto Executivo Anterior

Fonte: Fonte: Alta Geotecnia Ambiental, 2023.

Tabela de Coordenadas -
Estrutura
Ponto Leste (m) Norte (m)
1 32409589 | 7530826.36
2 32410142 | 7530825.70
3 324108.01 7530828.91
4 32411535 | 7530833.26
5 32412540 | 7530839.05
6 324140.35 | 7530844.16
7 324153.78 | 7530845.60
8 324156.90 | 7530843.09
9 324169.70 | 7530842.52
10 32418228 | 7530840.01
1 32419473 | 7530836.55
12 324087.09 | 7530811.62
13 324097.32 | 7530808.04
14 32410834 | 7530803.31

As informac0es contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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5.2 Projeto Atual

ApoOs a elaboracao do levantamento topogréfico e posterior verificacdo in loco, ja no ano de
2024, foi verificado que o local se encontrava totalmente fora da realizada da area de estudo
considerada no projeto da Alta, sobretudo em decorréncia da acdo do intemperismo que
pode ter provocado ainda mais feicdes erosivas, visto que o0s projetos realizados no ano de
2023 ja4 nao estava apresentado as mesmas caracteristicas principalmente com a margem

do curso hidrico, o que viu a necessidade de alteracéo do projeto.

Tal diferenciacdo in loco com o projeto, fez com que novos estudos fossem realizados, co-
mo o préprio Levantamento Planialtimétrico e batimetria, onde viram, portanto, a necessida-
de do desenvolvimento de uma atualizagdo do projeto. No inicio desta atualizacdo, ocorreu
uma reunido técnica entre a NTS, Superage e o RT do projeto vigente (Alta Geotecnia Am-
biental), ao qual foi decidido pela substituicdo dos espigbes por Colchdo Reno em toda a

extensao do projeto.

Assim o projeto fora modificado retirando os espigdes e introduzindo o Colchdo Reno em
toda margem. A implantagdo do Colchdo Reno e o seu detalhamento foi mantido fielmente
ao projeto original, considerando a ancoragem na crista através de gabido, além de conside-
rar o Colchdo Reno Igavel com tirantes na travessia protegendo exatamente o local onde o

duto passa pelo leito do rio.

Primeiramente serd realizada a encercadeira na margem do curso para desvia-lo, depois,
por meio de maquinarios, faz-se um corte (1x1), de forma da margem, tornando-a regular.
ApoOs a regularizacao, faz-se a implantagdo do colch&o reno. O primeiro gabido, no inicio do
colch&o reno, também fora projetada em fileiras de gabido tipo caixa (1mx1m), cujo intuito &

guebrar a energia do fluxo da agua, reduzindo sua velocidade de escoamento.

A seguir é possivel observar a versdo do novo projeto, conforme acordado entre a parte téc-
nica e a propria NTS, como sendo da melhor maneira de atender a questao, bem como pro-

porcionar menor impacto ambiental:

As informacgdes contidas neste documento séo propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagao fora da sua finalidade.
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Figura 7 — Nova Perspectiva do Projeto

COLCHAO RENO
(MARGEM)
COLCHAOQ RENO
IGAVEL

GABIAO
(8528511950303 835801

Fonte: RQC Engenharia, 2024.

As informac0es contidas neste documento sao propriedade da NTS, sendo proibida a utilizagdo fora da sua finalidade.
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oolgam
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Unidade Regional de Gestiio das Aguas - Sul de Minas -

PARECER TECNICO
AGUA SUPERFICIAL

Processo Siam 41861/2024

Protocolo Siam 0047677/2025

Dados do Requerente/ Empreendedor

NOVA TRANSPORTADORA
Nome DO SUDESTE S/A - NTS CPF/CNPJ 04.992.714/0001-84
Endereco PRAIA DO FLAMENGQO, 200 23 ANDAR
Bairro FLAMENGO Municipio RIO DE JANEIRO
Dados do Empreendimento
NOVA TRANSPORTADORA
Nome DO SUDESTE S/A - NTS CPF/CNPJ 04.992.714/0001-84
Endereco RUA DOS FERROVIARIOS,01
Distrito DISTRITO SAPUCAI Municipio JACUTINGA
Responsavel Técnico pelo Processo de Outorga

Registro do
Nome IC{EISSA R VINCIPROVA DOS congselho de 2000101590

classe

Dados do uso do recurso hidrico
CH GD6 Curso d'dgua RIO EULETERIO
Bacia estadual IC{}I[?AS CP{? RDO E MOGI Bacia Federal RIO GRANDE
Latitude inicio | 22°19'9.76"S Longitude inicio | 46°42'28.19"W
Latitude fim 22°19'9.47"S Longitude fim 46°42'24.73"W
Dados enviados

3::1?3(;m 452 Vaz.ﬁo de 3
(km?) projeto (m?/s)
Tempo de Tempo de ~
retorno (anos) confcentrag:ao

(min)

Caracteristicas geomeétricas do canal
Tipo de se¢do: aberta leito artificial [ X | aberta leito natural [ | fechada | |
mista [ |

Formato da secao: circular [ | retangular [ X | trapezoidal| | outro [ X |




. Extensao da
Tipo de . ~
. intervencao 110
revestimento
(km)
Finalidades
CONTENCAO DE TALUDES

Modo de Uso do Recurso Hidrico

15 - CANALIZACAO E/OU RETIFICACAO DE CURSO DE AGUA

Uso do recurso hidrico implantado Sim [ X | Nao|[ ]

Porte conforme DN CERHn’07/02 P[] M] ] G| x]

Observacoes:

1. Validade: 10 anos (Passivel de LAS) .

Condicionantes:

Anadlise Tecnica

I.

CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O requerente NOVA TRANSPORTADORA DO SUDESTE S/A - NTS solicitou, através do presente
processo, outorga para canalizac¢ao e/ou retificacdo de curso de agua.

O empreendimento exerce a atividade listada na Deliberagdo Normativa Copam n° 217, de 06 de dezembro
de 2017, conforme codigo “E-03-02-6 Canalizacdo e/ou retificacdo de curso d’agua”, sendo passivel de
licenciamento ambiental simplificado.

Todas as informagdes contidas neste parecer foram fornecidas pelo empreendedor e pelo responsavel
técnico pelo processo de outorga através de formulario e relatorio técnico.

1.1

PORTE E POTENCIAL POLUIDOR

Conforme a Portaria Igam n° 48, de 04 de outubro de 2019.

Art. 31 — A classificagdo dos empreendimentos quanto ao porte e ao potencial
poluidor para fins de outorga de direito de uso de recursos hidricos sera realizada
nos termos da Deliberacao Normativa do Conselho Estadual de Recursos Hidricos —
CERH-MG —n° 07, de 4 novembro de 2002.

Parédgrafo unico — Nos termos do inciso VIII do art. 2° e do inciso VIII do art. 3°
da Delibera¢iao Normativa CERH-MG n° 07, de 2002, as solicitacdes de outorga
para obras, servicos ou estruturas de engenharia que possam modificar
significativamente a morfologia ou as margens do curso de agua ou possam
alterar seu regime, serao classificadas conforme Anexo I desta Portaria.

Conforme o Anexo I para canalizacdo ou retificacao de cursos d’agua aberta leito natural, quando a
area de drenagem é maior que 100 km?, considera-se que a intervengdo ¢ de grande porte e potencial



poluidor.

Como sera a execugdo pelo requerente: Os servicos foram executados, no periodo de 15/04/2024 a
16/08/2024 e envolveram (i) o retaludamento e execucao de colchao drenante em 110 metros na margem
direita do Rio Eleutério para prote¢do contra o processo de erosdo ; (ii) a instalagdo de colchdo drenante
i¢avel na diretriz do gasoduto ; e (iii) a regularizacdo do terrapleno do muro gabido na margem esquerda
do Rio Eleutério.

1.2. PRAZO DE VALIDADE DA OUTORGA

Segundo a Portaria Igam n° 48, de 04 de outubro de 2019.

Art. 9° — A outorga de direito de uso dos recursos hidricos respeitara os seguintes prazos:
I — até trinta e cinco anos, quando a interven¢ao:

a) se caracterizar como uso niao consuntivo de recursos hidricos, incluindo-se o aproveitamento de
potencial hidrelétrico.

IT — até dez anos, para os demais casos.

§ 1° — Quando se tratar de empreendimento ou atividade passivel de licenciamento ambiental, a outorga de
direito de uso dos recursos hidricos tera o mesmo prazo da respectiva licenca ambiental, respeitado o
limite maximo de trinta e cinco anos, ressalvado o disposto no §2° deste artigo.

2. PLANO DIRETOR DE RECURSOS HIDRICOS

Em consulta ao Plano Diretor da Bacia Hidrografica dos  Afluentes dos rios Mogi-Guagu e
Pardo verificou-se que ndo ha restrigdes para esse tipo de intervengao.

3. JUSTIFICATIVA PARA A REALIZACAO DA INTERVENCAO

De acordo com o relatério técnico, em vistoria de campo feita pelo responsdvel técnico foi possivel
identificar que ambas as margens do Rio Eleutério se encontravam erodidas. Foi informado que os
processos erosivos estdo avancando progressiva e rapidamente sobre as margens do Rio Eleutério, o que
reforga a necessidade de adocao de intervencdes na regido da travessia, com o intuito de mitigar o risco
existente. Entende-se como relatado que ¢ relevante a conten¢do dos processos erosivos no trecho a
montante da faixa, na margem direita, visto que a tendéncia ¢ de progressao das feicdes em diregdo a faixa
de dutos.

4. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Para a determinacdo da vazdo maxima de cheia o empreendedor utilizou o método regionalizagdes de
vazao.

Foram adotados os seguintes parametros para o céalculo:

A bacia do Rio Eleutério ndo possui estacdes fluviométricas com registros de vazao, existindo apenas uma
— Estagdo 61873800 — que monitora parametros de qualidade de agua. Assim sendo, foi necessario
compreender o comportamento hidrolégico de regides adjacentes.

Em virtude da proximidade da regidao em estudo, assim como pela disponibilidade de dados, optou-se por
adotar a Estacdo 61865000 como representativa, para a realizagdo do estudo de regionalizacdo que
compreende uma bacia hidrografica de 920 km? de extensdo. Tal estudo ¢ apresentado na Tabela 5 do
oficio em resposta a informacdes complementares.



Tabela 5 - Vazbes médias mdxima para a Estagio 61865000.

Ano Vazao Média Ano Vazdo Média Ano Vazdo Média
Hidrolégico | Maxima (m%s) | Hidrolégico | Maxima (m%s) | Hidrolégico | Maéxima (m¥s)
1967 1358 1985 596 2004 86,9
1968 57,7 1986 62,4 2005 596
1969 286 1987 67.0 2006 62,1
1970 129.5 1988 724 2008 59,3
1971 446 1989 70,3 2009 66,9
1972 63,5 1990 73,5 2010 68,1
1973 547 1991 721 2011 696
1974 60,2 1992 471 2012 56,9
1975 614 1993 63.1 2013 66,2
1976 715 1995 745 2014 285
1977 59.8 1996 618 2015 61,0
1978 610 1997 708 2016 BO,7
1979 59.6 1998 53,8 2017 67.3
1980 641 1999 100,9 2018 50,9
1961 746 2000 86,3 2019 609
1982 805 2001 60,4 2020 746
1983 922 2002 57,2 2021 55,3
1984 71.3 2003 67.3 2022 618

Algumas distribui¢des de dois parametros (Exponencial, Gama, Gumbel, Normal e Lognormal) e de trés
parametros (Generalizada de Valores Extremos e Pearson 3) foram obtidas com base nas metodologias de

estimagao.

Tais analises foram realizadas com o auxilio do software ALEA e utilizando a biblioteca nsRFA (Non-
Supervised Regional Frequency Analysis, 2020), implementada na linguagem de programagao R.

Antes da etapa em questdo, duas correcdes foram necessarias: a primeira, abordando a discrepancia entre
as areas de drenagem da estacdo e do local de interesse no Rio Eleutério. Esta foi elucidada através da
multiplicagdo dos quantis de vazao média méaxima, pela relagdo entre as areas de drenagem (452 km? / 920
km?). A segunda, concernente a relagdo entre vazdes médias e vazdes instantineas, foi corrigida através da

multiplicagdo da vazao pelo fator de Fuller, dado pela equagao:

Onde:

K = Fator de Fuller

K=

A = Area de drenagem (km?)

Apos a avaliagdo geral, a distribuicdo GEV, com parametros estimados a partir do método dos momentos,
foi selecionada por apresentar as melhores caracteristicas nas etapas de avaliacdo supracitadas,
apresentando maior aderéncia nos ramos inferior e superior da distribui¢do. Dessa forma, os quantis de
precipitacao calculados no estudo para a estagao 61865000 sao apresentados na Tabela a seguir:

A

66
—o = 1425




T""":;::;‘“""“ P"’:’:ﬂ"’“‘: | Vaxio pniis)
5 20% 548
10 10% B3.8
15 %% 6B.9
20 56 T26
25 4% 754
50 2% B4.2
100 1,0% 83.0
200 0,5% 1018
250 0,4% 1047
500 0,2% 1136
1000 0,1% 1223
5000 0,02% 1427
10000 0,01% 1515
5. ESTUDOS HIDRAULICOS

De acordo com os estudos apresentados no processo, a canalizagdo serd uma estrutura de leito natural e
retaludamento nas laterais.

As modelagens hidrodinamicas foram realizadas por meio do uso do software HEC-RAS 6.2,
tradicionalmente empregado em estudos dessa natureza. Para a representacdo geomorfologica da regido a
jusante da estrutura, foi empregada uma

malha com 1 m de largura.

O mapa apresenta um prognostico da inundagdo potencial para cenario de cheia natural na regido da
travessia sobre o Rio Eleutério, a saber: Cenario de evento chuvoso, considerando vazoes de cheia natural
referentes a um tempo de retorno de 1000 anos.

A mancha de inundagdo, nesse caso, pode ser definida como a estimativa da area que seria atingida pelo
fluxo do cenario proposto. Sua precisdo depende da qualidade das informacdes topograficas e das
incertezas associadas a modelagem hidrodinamica e aos dados de entrada do modelo.



6. IMPACTO HIDROLOGICO NO CURSO D’AGUA A MONTANTE E A JUSANTE
DO TRECHO DE INTERVENCAO

Nao ha impactos a montante e a jusante da intervengao, tendo em vista que a obra se atem em recompor as
margens do curso de 4gua para a protecdo contra a erosao.

7. MAPA

Na imagem abaixo esta identificada a localizagdo da interven¢do em corpo hidrico, de acordo com os
mapas do IDE Sisema/Siam.



LEGENDA: Mapa da localizacdo do local da intervengao - Ide-Sisema



8. HISTORICO

Durante a andlise do processo em questdo constatou-se que eram necessarias as complementagdes de
algumas informagdes, sendo assim, foi solicitado oficio de informagdes na data 06/03/2025, conforme Art.
24 do Decreto Estadual n°® 47.705/2019, sendo a intimag¢ao cumprida por decurso do prazo tacito/ consulta
direta em 10/03/2025.

As informacgdes solicitadas foram respondidas no dia 12/05/2025 conforme dos documentos SEI n° (s):
113311150.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Este parecer técnico refere-se exclusivamente as questdes técnicas relativas ao pedido de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos, ndo abarcando a andlise documental, administrativa, judicial ou de
conveniéncia e oportunidade da Administracao Publica.

Cabe esclarecer que o Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — Igam — ndo possui responsabilidade técnica
sobre os projetos do sistema de controle ambiental liberados para implantagdo, sendo a execugdo, operacao
e comprovacao de eficiéncia destes de inteira responsabilidade da propria empresa e/ou do seu responsavel
técnico.

Ressalta-se que a Outorga em apreco ndo dispensa nem substitui a obten¢do, pelo requerente, de outras
licengas legalmente exigiveis.

Os atos administrativos autorizativos ou de outra natureza necessarios para a regularizacdo da atividade
exercida pelo usuario dos recursos hidricos, que forem de competéncia de 6rgaos ou entidades de direito
publico diversas do Igam, s3o de responsabilidade exclusiva do usuério.

Destaca-se:
Portaria IGAM n° 23/2023 que altera a Portaria IGAM N° 48/2019:

Art. 10 - O prazo maximo para o inicio do exercicio do direito de uso de recursos hidricos autorizado
por meio da outorga de direito de uso dos recursos hidricos ¢ de dois anos, contados a partir de sua
publicagdo.



§ 1° - O prazo maximo para conclusdo da implantacdo das intervengdes em recursos hidricos
autorizadas por meio da outorga de direito de uso dos recursos hidricos ¢ de seis anos, contados a
partir de sua publicagao.

Decreto 47.705/2019:

Art. 20 — A outorga de direito de uso de recursos hidricos podera ser suspensa, parcial ou totalmente,
em definitivo ou por prazo determinado, nas seguintes circunstancias:
II — ndo utilizagdo da agua por trés anos consecutivos.

Observagao:

E importante esclarecer que, para as outorgas de captagdo, o usudrio tem até dois anos para iniciar a
implantacdo da intervencao, entretanto, ele terda no maximo trés anos consecutivos de nao utilizagdo da
agua apos a emissao da outorga.

10. PARECER FINAL

Diante do exposto, somos favordveis a outorga paracanalizacio e/ou retificacio de curso de agua,
através do presente processo de outorga, para o requerente NOVA TRANSPORTADORA DO SUDESTE
S/A - NTS.

Léo Davidovitsch
MASP 1.182.842-3
Analista ambiental da Unidade Regional de Gestio das Aguas do Sul de Minas

Paulo César Lopes
MASP 1.576.733-8
Coordenador da Unidade Regional de Gestiio das Aguas do Sul de Minas

Documento assinado eletronicamente por Paulo Cesar Lopes, Gerente, em 21/05/2025, as 23:04,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n® 47.222, de 26 de

julho de 2017.
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Documento assinado eletronicamente por Leo Davidovitsch, Servidor(a) Publico (a), em 22/05/2025,
as 08:50, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n® 47.222, de
26 de julho de 2017.
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< http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
=~ acao=documento_conferir&id orgao acesso_externo=0, informando o codigo verificador 108487544 ¢

Referéncia: Processo n° 2090.01.0017100/2024-85 SEI n° 108487544


https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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Diretoria de Planejamento e Regulacio - Controle Processual

Parecer n° 35/IGAM/DPLR -CONTROLE PROCESSUAL/2025
PROCESSO N°2090.01.0017100/2024-85

Processo Siam n.° 41861/2024
Protocolo Siam n.° 0047677/2025
Processo SEI n.° 2090.01.0017100/2024-85

DADOS DO EMPREENDIMENTO

Nome do empreendimento: Nova Transportadora do Sudeste S/A — NTS
Modo de uso: 15 — Canalizacao e/ou Retificacao de curso de agua
Responsavel técnico pelo empreendimento: Cesar Vinciprova dos Reis

DOCUMENTACAO NECESSARIA (§§ 1° e 2°, do art. 21, do Decreto n.° 47.705/2019)

- requerimento em modelo padrao (92362641);

- impresso do comprovante de inscri¢ao e de situagdo cadastral junto ao Cadastro Nacional de Pessoa
Juridica - CNPJ - do usudrio de recursos hidricos, quando se tratar de pessoa juridica (92362656);

- copia do contrato ou estatuto social que designa a administracdo do usudrio de recursos hidricos,
quando se tratar de pessoa juridica (92362658 e 94163440);

- declaracdo de que o usudrio ¢ proprietario ou tem posse legal do imovel onde serd realizada a
intervengdo em recursos hidricos ou que possui anuéncia do proprietario do imével onde sera
realizada a intervencao (94163442);

- formuldrio técnico padrdo referente a intervencdo em recursos hidricos, devidamente preenchido
(92362642). As informacgdes técnicas devem ser objeto de conferéncia por parte da equipe técnica do
Igam;

- relatorio técnico referente a intervengdo em recursos hidricos, elaborado por profissional legalmente
habilitado (92362643). As informagdes técnicas devem ser objeto de conferéncia por parte da equipe
técnica do Igam;

- complementacdo ao relatério técnico referente a intervencdo em recursos hidricos, elaborado por
profissional  legalmente  habilitado (113311150, 92362644, 92362647, 92362648 ¢
92362649), decorrente do pedido de informacdes complementares constante no documento
(108528095). As informagdes técnicas devem ser objeto de conferéncia por parte da equipe técnica
do Igam;

- Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART - de profissional legalmente habilitado, expedida pelo
conselho profissional competente (94163441);

- comprovante de pagamento das taxas correspondentes (90004220, 90004258 e 92362655);

- copia de procuracgdo, conferindo poderes ao representante convencional ou legal do usuario de recursos
hidricos para representa-lo junto ao Igam (92362653);

- copia de documento de identificacdo pessoal do representante legal ou convencional (92362651);

- copia do CPF do representante legal ou convencional (92362651).

Trata-se da analise do processo de outorga n® 41861/2024, que versa sobre a intervengdo em recurso hidrico
por meio de canalizagdo e/ou retificagdao de curso de d4gua, modo de uso 15, com a finalidade de contencao de
taludes. A intervencgdo ¢ de responsabilidade da Nova Transportadora do Sudeste S/A — NTS, inscrita no
CNPJ sob 0 n° 04.992.714/0001-84, localiza-se no municipio de Jacutinga/MG e compreende os seguintes
pontos de coordenadas geograficas: Latitude inicio 22° 19' 9,76" S e Longitude inicio 46° 42' 28,19" O ¢
Latitude fim 22° 19' 9,47" S e Longitude fim 46° 42' 24,73" O.



Importante ressaltar que esta analise ¢ feita conforme os preceitos estabelecidos nas Politicas Nacional e
Estadual de Recursos Hidricos, consubstanciados, respectivamente na Lei Federal n.° 9.433/1997 e Lei n°
13.199/1999, e ainda em procedimentos no Decreto n° 47.705/2019, na Portaria Igam n.° 48/2019, na
Deliberagdo Normativa CERH/MG n.° 07/2022 e na Deliberagao Normativa CERH/MG n.° 31/2009.

No que diz respeito a analise documental do processo de outorga n.°41861/2024, verificou-se que, nos
termos dos §§ 1° e 2° do Art. 21, do Decreto n° 47.705/2019, o empreendedor apresentou todos os
documentos listados no citado dispositivo legal. As interven¢des em recursos hidricos sdo classificadas de
acordo com as determinacdes da Deliberacdo Normativa CERH/MG n.° 07/2002, e da Portaria Igam n.°
48/2019. Cumpre destacar que, nos termos da Deliberagdo Normativa CERH/MG n.° 07/2002 combinada
com o paragrafo tnico do Art. 31 e anexo I da Portaria Igam n.° 48/2019, o presente expediente versa sobre
um empreendimento de grande porte.

Desse modo, conforme disposto no § 1°, do Art. 3°, do Decreto n® 47.705/2019, bem como no Art. 32 da
Portaria Igam n.° 48/2019, os processos de outorga de direito de uso dos recursos hidricos para

empreendimentos de grande porte sdo encaminhados para andlise e aprovagao do respetivo Comité de Bacia
Hidrografica - CBH.

Cumpre esclarecer que esta andlise ¢ meramente documental, cartorial, ndo possuindo qualquer
responsabilidade sobre os estudos e documentos apresentados, nem tampouco sobre os sistemas de controle
ambiental. Toda ela foi realizada com base na presun¢do da boa-fé do particular perante o Poder Publico,
prevista expressamente no Art. 3° do Decreto n.° 49.013/2025.

Ressalta-se ainda, que a eventual outorga dos recursos hidricos nao dispensa nem substitui a obtencao, pelo
empreendedor, de outras certiddes, alvaras ou outras licengas, legalmente exigiveis pela legislacdo federal,
estadual ou municipal, nos termos do Art. 5° do Decreto 47.705/2019.

Diante de todo o exposto, no que se refere a analise juridica documental, ndo identificamos dbice juridico a
concessao do ato.

Belo Horizonte, 18 de julho de 2025.

J@l' j

assinatura B
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Vladimir Rabelo Lobato e Silva, Servidor, em 18/07/2025,
as 15:38, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto n® 47.222, de

26 de julho de 2017.

Documento assinado eletronicamente por Marconi Rocha da Silveira, Analista Ambiental, em
18/07/2025, as 15:53, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 6°, § 1°, do Decreto
n°®47.222, de 26 de julho de 2017.

assinatura 'n-j
eletrbnica

.,-I,f:': http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
" St acao= documento conferlr&ld_orgao_acesso_extem0=0. informando o cédigo verificador 118480533 ¢

Referéncia: Processo n° 2090.01.0017100/2024-85 SEI n° 118480533


https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
https://www.almg.gov.br/consulte/legislacao/completa/completa.html?tipo=DEC&num=47222&comp=&ano=2017
http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
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PARECER DO COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA - CBH

Processo: 2090.01.0017100/2024-85

Requerente/Empreendedor: Nova Transportadora do Sudeste S/A — NTS (CNPJ n°
04.992.714/0001-84)

Municipio: Jacutinga/MG, divisa com Itapira/SP

Objeto: Outorga para intervencao em recurso hidrico (canalizacdao e/ou
retificacdo de curso d'agua — modo de uso 15), com finalidade de contencao de
taludes e protecao de margem na travessia do Rio Eleutério pelo gasoduto
GASPAJ.

Responsavel Técnico: Eng. Cesar Vinciprova dos Reis.

| - Competéncia do CBH

Nos termos da Lei Federal n® 9.433/1997, da Lei Estadual n° 13.199/1999, do
Decreto Estadual n® 47.705/2019, da Portaria IGAM n° 48/2019 e da Deliberacao
Normativa CERH/MG n° 07/2002, empreendimentos classificados como de
grande porte devem ser submetidos a deliberacgo do Comité de Bacia
Hidrografica.

O processo em analise foi corretamente encaminhado ao CBH, em cumprimento
ao art. 32 da Portaria IGAM n° 48/2019 e ao art. 3°, §1° do Decreto n°
47.705/2019.

Il - Descricao resumida do pleito
O empreendimento refere-se a recomposicdo da margem do Rio Eleutério,
visando conter erosdes e garantir a seguranca da travessia do gasoduto GASPAJ.

O memorial descritivo técnico apresenta evolugdo do projeto:



Comité de Bacia Hidrografica
dos Afluentes Mineiros dos
Rios Mogi-Guacu e Pardo

Mogi«Pardo

-,\

1. Solucao anterior (2023): execucao de espigdes, colchdo drenante e
enrocamento em trechos criticos;

2. Solugdo atual (2024): substituicao dos espigdes por Colchdo Reno em
toda a margem, associado a gabides tipo caixa e colchdo Reno igavel na
area da travessia do gasoduto, reduzindo impacto ambiental e
aumentando a estabilidade.

O objetivo é conter erosdes, preservar o leito do curso hidrico e proteger
a infraestrutura existente.

Il - Solugao e analise
O Parecer IGAM n° 35/2025 concluiu pela regularidade documental e legal do
pedido, nao identificando O&bice juridico a concessdo da outorga.

A solucdo técnica proposta apresenta:

1. Viabilidade de engenharia, reduzindo risco erosivo sobre o gasoduto;

2. Compatibilidade ambiental, com uso de colchdo Reno e gabides, técnicas
consagradas de bioengenharia para contencao e estabilizacdo de
margens;

3. Adequacao normativa, atendendo as exigéncias da legislagdo de recursos
hidricos.

IV — Recomendacoes do CBH
Aprovar o pleito de outorga, com base na legislacdo citada e no parecer
técnico do IGAM.

1. Condicionar a execucao da obra a:
- Adocao de monitoramento continuo da margem e das estruturas
implantadas, reportando periodicamente ao IGAM e ao CBH;
2. Integracao com acdes ambientais, especialmente em Areas de Preservacio
Permanente (APP).
3. Recomendar a implantagdo de corredor ecolégico nas margens do Rio
Eleutério, mediante:
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a) Plantio de espécies nativas do bioma Mata Atlantica (ex.: inga,
jequitiba, ipé-amarelo, aroeira, pau-jacaré, araca, quaresmeira);

b) Conexao com fragmentos florestais existentes, ampliando a
biodiversidade, os servicos ecossistémicos e a estabilidade hidrologica.

V - Conclusao
Diante do exposto, este Comité de Bacia Hidrografica:

1. Manifesta-se favoravel a concessdo da outorga solicitada pela NTS — Nova
Transportadora do Sudeste S/A, para a intervencao no Rio Eleutério;

2. Endossa as conclusées do Parecer IGAM n° 35/2025, ressalvando que a
outorga nado dispensa outras licencas ambientais cabiveis;

3. Recomenda fortemente a recomposi¢do/implantacdo de corredor
ecoldgico com espécies nativas, de modo a compatibilizar a seguranca da
obra com a restauracao ambiental e a promocdo da conectividade
ecologica.

Pocos de Caldas, 21 de agosto de 2025

Angelo Angelini Neto

Coordenador Da CTIG
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