XX ICongresso Brasileiro de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica

X Simposio Brasileiro de Mecanica das Rochas

X Simposio Brasileiro de Engenheiros Geotécnicos Jovens R A

24 a 27 de setembro de 2024 — Balneario Camboril/SC q9B MSEG|20|24

X Simpos
X Simpdsio Br

e En

DOI: 10.47094/COBRAMSEG2024/795

Plano de Monitoramento, Inspe¢des e Manutencao de dois Tuneis
de Passagem de Gasodutos do Brasil

Ana Paula Mikos
Engenheira Civil Geotécnica, NTS, Rio de Janeiro, Brasil, ana.mikos@ntsbrasil.com

Matheus Braz de Souza Viana
Geologo, NTS, Rio de Janeiro, Brasil, matheus.viana@ntsbrasil.com

Clara Emoingt Farias
Estudante de Geologia, NTS, Rio de Janeiro, Brasil, clara.farias@ntsbrasil.com

RESUMO: Os tlneis sdo estruturas subterraneas construidas para transporte, seja ele de pessoas, como tlneis
rodovidrios, ferroviarios e metroviario, ou de cargas e materiais, como agua, esgoto, gas, entre outros. Os
tineis do GASTAU e do GASDUC Il sao taneis construidos para a passagem de gasodutos em regides de
terreno acidentado. O objetivo do presente artigo é apresentar o histérico de ambos os tlneis e descrever as
atividades de recuperacdo e manutencdo que foram executadas a partir de 2017, ano em que 0s tuneis passaram
a ser ativos da Nova Transportadora do Sudeste (NTS). Além disso, também é apresentado o Plano de
Monitoramento, Inspe¢do e Manutencao dos tlneis com as principais atividades que vém sendo realizadas nos
altimos anos. Atualmente os tuneis contam uma programacdo de inspec¢Oes e instrumentagdo geotécnica
automatizada nos dois tuneis, além de monitoramentos de meteorologia, INSAR e escaneamento a laser 3D.

PALAVRAS-CHAVE: Tuneis, Gasodutos, Manutenc&o.

ABSTRACT: The tunnels are underground structures built for transportation for people, such as road, railway,
and subway tunnels, or for goods and materials, such as water, sewage, gas, among others. The GASTAU and
GASDUC Il tunnels are tunnels built for the passage of gas pipelines in regions with rough terrain. The paper
aims to present the history of both tunnels and describe the recovery and maintenance activities that have been
carried out since 2017, the year in which the tunnels became assets of Nova Transportadora do Sudeste (NTS).
Additionally, the Monitoring, Inspection, and Maintenance Plan of the tunnels are also presented, outlining
the main activities that have been carried out in recent years. Currently, the tunnels have a schedule of
inspections and automated geotechnical instrumentation in both tunnels, as well as meteorological monitoring,
INSAR, and 3D laser scanning.

KEYWORDS: Tunnels, Pipelines, Maintenance.

1 INTRODUCAO

As faixas de gasoduto de transporte de gas natural da Nova Transportadora do Sudeste — NTS, conectam
os estados mais industrializados do Brasil (S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais). Em alguns trechos, os
dutos passam por regides de relevo acidentado, sendo necessaria a passagem destes por tuneis.

Os tlneis do GASTAU e do GASDUC Il constituem os ativos da NTS. O tunel do GASTAU tem
aproximadamente 5,2 km e foi construido com o objetivo de transpor a Serra do Mar. O seu trecho inicial foi
realizado em NATM e na sequéncia TBM. O seu emboque é no municipio de Caraguatatuba-SP
(aproximadamente na cota 60 m) e seu desemboque em Paraibuna-SP, através de um poco vertical, que permite
ao duto sua subida até a cota 700 m, aproximadamente.

Outro tanel da NTS é o GASDUC Il que tem aproximadamente 3,8 km de extensdo, e é situado no
municipio de Cachoeiras de Macacu-RJ. O tlnel foi escavado a fogo simultaneamente pelos dois emboques,
sendo adotada se¢do arco retangulo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Metodologias Executivas para Escavagdo de Tuneis

O método NATM — New Austrian Tunneling Method, também denominado SEM — Sequencial
Excavation Method, é aplicado quando 0 macigo ndo apresenta resisténcia e suporte para uma escavacao total,
e por isso € necessario ser escavado em etapas. Os estagios intermediarios de escavacao sao apoiados conforme
necessario no proprio material da secdo, e a préxima porgdo é escavada gradativamente até que toda a se¢do
transversal seja concluida. As secdes sao arredondadas, por serem mais eficientes na distribui¢do de tensbes
ao redor da abertura (FHWA, 2015). Geralmente em tuneis NATM s&o necessarios dados geotécnicos e
analises mais abrangentes para prever o comportamento e classificar as condi¢fes do solo e os sistemas de
suporte ao solo em quatro ou cinco categorias com base no comportamento (FHWA, 2010).

A metodologia Drill and Blast, também denominada escavacéo de rocha a fogo, consiste na utilizagdo
de explosivos e detonacfes sistematicas. O desmonte de rocha D&B é composto por etapas distintas que,
ordenadamente, formam um ciclo de escavacédo, considerando: instalacdo de enfilagens; execucdo dos furos
exploratdrios, com eventual aplicagdo de calda de cimento; perfuracdo da frente de escavacao; carregamento
dos furos com explosivos e detonacdo; ventilagdo e limpeza do tunel; instalagdo das cambotas metalicas e
aplicagdo do concreto projetado e medicao dos deslocamentos (FHWA, 2010). O método D&B também pode
ser utilizado em conjunto com o método NATM. Normalmente sdo escavados em formato de ferradura para
proporcionar um arco sobre a abertura (FHWA, 2015).

A escavacao pelo método TBM (Tunnel Boring Machine) consiste em uma maquina com uma cabeca e
discos de corte rotativa que escava mecanicamente rochas com uma abertura circular de tamanho fixo. No
Brasil, o TBM também é conhecido como “tatuzdo”. As caracteristicas da rocha apresentam grande influéncia
na escolha das ferramentas e das configuracbes da maquina. Em rochas brandas, o TBM ¢é projetado para
equilibrar as press@es do terreno e da dgua subterranea na face escavada, 0 que ajuda a minimizar as perdas de
material e recalques, reduzindo danos potenciais a estrutura. A parte atrds da cabeca de corte, denominada
escudo, que suporta os esforcos do terreno até que os segmentos pré-moldados sejam colocados dentro do
escudo, juntamente com a injecdo de calda de cimento ou pedregulho para preenchimento dos vazios. O TBM
avanca com o auxilio de macacos hidrdulicos, que empurram a frente contra os anéis dos segmentos pré-
moldados do revestimento montado. Em rochas duras, os TBM séo projetados para realizar o corte rapidamente
sem o0 uso dos escudos, geralmente sem o equilibrio de forgas provenientes da frente de escavagao, uma vez
gue rochas duras sdo mais estaveis e estanques (FHWA, 2015).

2.2  Tratamentos em Tuneis

Os principais tratamentos aplicados em tlneis sdo: concreto projetado, cambotas metalicas, ancoragens
ou tirantes e enfilagens. O concreto projetado normalmente é aplicado juntamente com fibras ou instalado
com tela metalica, e ¢é aplicado para promover o confinamento do macico em pontos localizados, ou ao longo
do tanel (ATS, 2020).

As cambotas sdo elementos estruturais de suporte e podem ter perfil metdlico ou ser trelicadas. A
geometria da cambota também tem a fungdo de funcionar como guia para execucdo das enfilagens. As
cambotas sdo normalmente utilizadas juntamente com o concreto projetado, que deve preencher 0s vazios entre
a cambota e a superficie do tdnel escavado (FWHA, 2015).

As ancoragens ou tirantes sdo utilizadas em regides com falhas e descontinuidades, normalmente combinados
com concreto projetado e tela metalica (ATS, 2020). As ancoragens sdo utilizadas tanto como pré-suporte,
como elementos permanentes.

As enfilagens sdo dispositivos metélicos tubulares instalados na abéboda do tinel formando um leque
acima da geratriz superior. Os tubos interagem entre si e s&o ancorados no macico imediatamente a frente da
escavacdo do tunel. As enfilagens sdo utilizadas como pré-suporte e suportes para avancos na frente de
escavacdo do tunel. Devido a necessidade de serem instaladas sobrepostas, as enfilagens sdo instaladas sub-
horizontalmente (ATS, 2020).
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3 TUNEL DO GASTAU

O tunel de passagem do GASTAU foi construido para transpor a Serra do Mar. O GASTAU & parte
integrante do gasoduto que transporta o gas proveniente do campo Mexilh&o, que é processado e armazenado
em Caraguatatuba, e transportado para Taubaté, ambos no Estado de Sdo Paulo. O emboque do tinel esta
localizado no municipio de Caraguatatuba, na cota 62 m, com extensao aproximada de 5.200 m, e inclinacéo
de 3%. No final do tunel existe um pogo vertical com cerca de 540 m de extensdo, que atinge a regido do
planalto, no municipio de Paraibuna, também no Estado de S&o Paulo. A cobertura méxima do tunel é de
600 m, no trecho final. Atualmente o tlnel contém um duto de gas de 28 polegadas (GASTAU), e dois dutos
de dleo de 8 polegadas. O acesso ao longo do tdnel é feito através de um veiculo sobre trilhos.

Para construcéo do tanel foram utilizadas duas metodologias. Nos primeiros 282 m, a partir do emboque,
foi utilizado a escavacdo convencional pelo método NATM com dimensdo de 7,2 m. O revestimento utilizado
foi concreto projetado com uso de enfilagens, quando necessario.

O trecho subsequente foi executado com TBM (Tunnel Boring Machine), com tuneladora de escudo
duplo (Double Shield Tunnel Boring Machine: DS TBM). O diametro interno a secdo é 5,40 m, o didametro da
escavacdo é de 6,16 m e o revestimento de concreto pré-moldado com 25 cm de espessura. No espago vazio
entre a escavacao e o revestimento foi preenchido com pedregulho através da abertura dos segmentos para
auxiliar na drenagem. A Figura 1 apresenta uma se¢do esquematica do Tunel do GASTAU.

éoogle Earth

Trecho NATM
Paraibuna-SP T —

Trecho TBM

Emboque
Caraguatatuba-SP

Figura 1. Secao esquematica do Tunel e Shaft do GASTAU

Na Figura 2 sdo apresentadas fotos dos trechos internos do tanel, o trecho inicial em NATM, o trecho
final executado com TBM e o trecho Iaal com a subida do gasoduto pelo Shaft.

(b) (c)
Figura 2 Tanel do GASTAU.
Legenda: (a) Trecho em NATM. (b) Trecho em TBM. (c) Subida do duto no final do tunel.
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Como o tinel ndo apresenta uma saida, a tuneladora TBM ficou mantida no final do tinel. Desse modo,
0 tinel do GASTAU é considerado espago confinado, e para acesso € necessario treinamentos e exames, além
do funcionamento da ventilagdo, iluminacéo e comunicacéo via radio no interior do tunel.

O acesso ao tunel é realizado por um veiculo sobre trilhos com auxilio de baterias, ou a pé para lateral
oposta aos dutos. Na regido central do tinel (entre os trilhos) existe uma canaleta de agua, que direciona as
aguas de infiltracdo do tdnel para o seu exterior.

3.1 Caracterizacao Geoldgica-Geotécnica

A geologia do tracado do tanel do GASTAU apresenta trés diferentes unidades geoldgicas distintas:
granitico/gnéissica, milonitica e diabasica (em forma de diques). A primeira unidade € a predominante, e em
areas perturbadas (tecnonizadas) ocorrem os milonitos que se caracterizam por zonas deformadas, de menor
resisténcia e contendo descontinuidades abertas e como consequéncia maior percolacdo de agua em
profundidade. O mesmo efeito é provocado pelos diques de diabasio que se inserem em regides pré-fraturadas.

A éarea do emboque do GASTAU situa-se justamente na transicdo entre dois compartimentos
geomorfoldgicos do terreno, sendo eles o sopé da escarpa da Serra do Mar e as areas de planicie ou baixadas,
dominantemente constituidas por depdsitos aluvionares. No trecho inicial do tunel, o maci¢o sofreu forte
processo de intemperismo encontrando-se em forma de solos maduros e solos jovens (solos saproliticos),

No entorno da area do shaft foi observado que a regido do platé foi assentada sobre solo residual, com
alguma espessura de aterro. Nas regides mais ingremes dos taludes dos morros, ainda que de acesso restrito,
em favor da seguranca, entende-se que existam depositos coluvionares, migrando para aluvionares,
principalmente na margem do vale no qual esta instalado canal meandrante, interligado a Represa de
Paraiubuna.

3.2 InspecBes e Manutencdes Realizadas

Em 2019 foram realizadas inspe¢des geotécnicas por especialistas em tlneis para identificacdo de
anomalias e passivos estruturais. Nas inspe¢fes foram identificados problemas como: pequenos
desplacamentos no concreto projetado, deslocamentos entre aduelas (juntas), surgéncia de agua, revestimento
com marcas de umidade, infiltracdo entre juntas, presenca de material avermelhado carreado, trechos com
muita infiltragdo com grande deposi¢do de material esbranquicado, cabega dos tirantes ndo revestidas

No ano de 2022 foi realizada a readequacao da infraestrutura do tinel, como a ventilacdo, comunicagédo
e locomocao, que é realizada através de um veiculo sobre trilhos. Neste mesmo ano também foi realizada uma
nova inspecdo para atualizagdo e confirmacao dos passivos do tunel.

A mitigacdo dos passivos foi realizada em 2023, sendo que as principais atividades realizadas
consistiram em injec@o de resina, protecdo de corrosdo da cabeca dos tirantes e adequacdo do sistema de
drenagem interna com DHPs (drenos horizontais profundos), conforme apresentado na Figura 3.

11'de ago. de 2023 09:21:01
ALTA GEOTECNIA -ATO Tinel Gastau

(b)
Figura 3. Mitigacdo dos passivos do tinel do GASTAU.
Legenda: (a) Execucgdo da injecdo com resina. (b) Protecdo da cabeca dos tirantes.
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A injecéo de resina teve como objetivo a reducéo dos pontos de infiltragdo e surgéncia, principalmente
aqueles que apresentavam carreamento de material. No total, foi realizada a injecéo de dois tipos de resina (gel
acrilico e resina de poliuretano) em 18 pontos. A protecdo contra corrosdo dos tirantes foi realizada com
argamassa na cabeca de 73 tirantes.

A instrumentacdo geotécnica do emboque e do Shaft do GASTAU foi instalada em 2023. A descricéo
dos instrumentos e do monitoramento € apresentada no Item 5.

4 TUNEL DO GASDUC llII

O tanel de passagem do GASDUC IIl foi o primeiro do Brasil construido para a passagem de um
gasoduto, compondo a faixa de dutos que conecta o Terminal Cabiunas (Macaé) a Refinaria de Duque de
Caxias (REDUC). Localizado no municipio de Cachoeira de Macacu, no Estado do Rio de Janeiro, o tracado
do tunel atravessa a Serra do Soarinho, também conhecida como a Serra dos Gavides. O tunel foi construido
em formato arco-retangulo (“U” invertido), com 3.762 m de extens&o, 7,2 m de largura e 6,2 m de altura. O
tanel possui um duto de gas em operacao com didmetro de 38 polegadas em sua lateral, sendo possivel o acesso
ao longo do tanel de carro. A declividade do tanel é variavel, sendo que o ponto mais alto é situado préximo
ao centro, mergulhando em direcéo aos dois emboques com o objetivo de facilitar a drenagem natural.

A escavacdo do tunel durou aproximadamente 13 meses, com frentes simultaneas de avanco, utilizando
os métodos Drill and Blast (Perfuragdo e desmonte) e 0 NATM (New Autrian Tunneling Method), com a
concluséo das obras em janeiro de 2010. No total, o tinel apresentou um volume de escavagdo de 149.935 m3,
com 3.880 m3 de concreto projetado, instalagdo de 10.534 tirantes e 127 cambotas.

Os emboques sdo denominados “Emboque Oeste” e “Emboque Leste”, que vao da estaca 0 a estaca 187,
respectivamente. Em relacao ao perfil longitudinal do tunel, a cobertura maxima é de aproximadamente 350 m,
h& cerca de 1 km do Emboque Oeste. A Figura 4 apresenta uma se¢do esquematica do tanel.

Google Earth

x

Figura 4. Secao Esquematica do Tunel do GASDUC IlI.

4.1 Caracterizacdo Geologica-Geotécnica

O tracado do tunel do GASDUC II1 esta inserido em rochas que, em sua grande maioria, sdo granito
gnaisses ricos em biotita, frequentemente migmatiticos (diferenciacdo marcante entre bandas maéficas, ricas
em mica e félsicas, ricas em minerais quartzo-feldspaticos). O mapeamento indicou que 0 macigo no qual se
insere o tdnel se encontra intensamente fraturado, embora ndo seja realizada distincao entre fraturas de origem
tectbnica, alivio ou induzidas pela detonacdo. Também foram observados diques de diabasio ao longo da
extensdo do tanel, e um dique constituido de material quartzo feldspatico fino.

O Emboque Oeste do GASDUC 11 localiza-se na baixada litoranea do estado do Rio de Janeiro, em
uma regido caracterizada pela transicdo do dominio de mar de morros e colinas para as escarpas serranas com
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cobertura superficial composto por solo residual. Do ponto de vista geoldgico, a area do emboque encontra-se
inserida no Dominio Costeiro do Terreno Oriental da Faixa Ribeira, mais especificamente na unidade
geologica denominada como “Granito Cassorotiba”.

No entorno do Emboque Leste, semelhante ao Emboque Oesta, héd a predominancia de um relevo tipico
de escarpas serranas com uma cobertura superficial composta por solo residual, que tende a ser pouco espesso
e ndo saturado, em funcdo da declividade da encosta, classificado como um cambissolo.

4.2  Inspecdes e Manutenc¢des Realizadas

Em 2017, quando o tanel passou a ser da NTS, foram feitas inspecdes de modo a identificar as principais
patologias e definir um plano de acdo. As patologias identificadas consistiram em sinais de deterioracdo com
trincas e desplacamento do concreto projetado, focos de umidade, rocha exposta, cambotas expostas e com
COrroséo.

Na inspecéo foi identificada uma queda de blocos de rocha em um trecho mais critico do tunel, com
rocha exposta apresentando fraturamento subvertical, indicando a baixa qualidade do macigo rochoso e com
presenca de rocha alterada. Neste trecho havia cambotas metalicas ndo incorporadas ao tunel com concreto
projetado, além de estarem afastadas da parede no tanel. A solucdo consistiu na execucdo de um muro de
concreto moldado in loco com tirantes em uma das laterais, muro moldado in loco chumbado no piso na outra
lateral e a readequacdo e instalacdo de cambotas e concreto projetado com telas metalicas no restante da secdo.
A mitigagdo dos passivos foi executada entre os anos de 2017 e 2018, e o historico das fotos pode ser observado
na Figura 5.

(@) ® ©
Figura 5. Queda de blocos no tunel da parede esquerda do tinel do GASDUC 1.
Legenda: (a) Parede antes da queda dos blocos. (b) Queda de blocos. (¢) Solucdo executada.

Em 2022 foi realizada uma nova inspe¢do no tinel do GASDUC |1l de modo a avaliar as mitigacoes
realizadas nos anos anteriores. Durante a inspe¢do também foi utilizada uma Plataforma de Trabalho Aéreo
(PTA) para realizac¢do de “bate-choco” e visualizagdes mais proximas de porgdes altas das paredes laterais e
aboboda. Durante esta inspecdo, as principais ocorréncias e patologias observadas foram relacionadas a sinais
de umidade e indicios de carbonatagdo no revestimento do concreto projetado. Localmente também foram
identificados trechos de pequena magnitude com deterioracdo no concreto projetado com trincas pouco
persistentes. Apesar disso, entende-se que os tratamentos realizados em 2018 foram adequados aos problemas
geotécnicos de estabilidade do macico rochoso, indicando operagdo segura do gasoduto.

Em 2022 também foi realizado um escaneamento a laser 3D, que é apresentado no Item 4.3. E a
instrumentagdo geotécnica dos emboques do GASDUC 11 foi instalada em 2023. A descrigdo dos instrumentos
e do monitoramento é apresentada no Item 5.

4.3 Escaneamento a Laser 3D
O escaneamento a Laser 3D é caracterizado por dispositivos de emissao de laser, usualmente pulsado,
que verifica coordenadas tridimensionais de superficies alvo, criando uma nuvem de pontos 3D que permite a

analise e comparacdo entre escaneamentos. Em 2022, foi realizado um escaneamento a laser 3D ao longo de
toda a extensdo do tunel do GASDUC Ill, de modo a avaliar a atual condi¢cdo da estrutura e seu revestimento
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interno. O levantamento também teve como objetivo ser a “leitura zero” para a compara¢do com futuros
escaneamentos, permitindo a comparacao e identificacdo de deslocamentos e/ou anomalias.

Nesta primeira campanha também foi realizado um segundo escaneamento para simulacdo de
intervencdes em um trecho de inicial de 100 m, de modo a garantir que a tecnologia fosse adequada para
deteccdo das mudancas do tunel. As intervencdes simularam deslocamentos, desplacamentos e defeitos ao
longo do revestimento do tanel, e consistiram em: fechamento da portinha da capela da Santa Barbara,
raspagem do concreto em uma estrutura de protecdo do duto, remogdo de parte de concreto projetado, entre
outros. Na Figura 6 é apresentado um exemplo de uma das intervengdes avaliadas no tinel do GASDUC I,
gue consistiu na remoc¢do de uma camada de concreto projetado que estava sobre um dos muros de concreto
armado construidos na lateral do tdnel. A Figura 6 (a) apresenta uma visao geral do levantamento do tlnel.
Nas Figuras 6 (b) e (c), é possivel verificar o antes e depois da remog¢&o do concreto projetado. Na Figura 6 (c)
é possivel identificar tanto a regido sem concreto projetado, quanto o acimulo de material na base. Por fim, a
Figura 6 (d) apresenta a analise de deformidade da regido, que indica as dimensdes da anomalia.

(b) (©)
Figura 6. Escaneamento a laser 3D no tinel do GASDUC IlI.
Legenda: (a) Visdo geral do tunel. (b) Local antes das Interferéncias 5 e 6. (c) Local ap6s as
Interferéncias 5 e 6. (d) Resultado da detec¢do de mudancas.

A comparacdo dos escaneamentos subsequentes com simulacdo de falhas permitiu detectar as
intervencdes realizadas neste trecho do tanel, e se apresentou com uma boa ferramenta para identificacdo de
possiveis anomalias, como deslocamentos no tdnel, desplacamentos do concreto projetado, queda de blocos,
infiltragdes, etc.

5 INSTRUMENTACAO GEOTECNICA DOS TUNEIS

No ano de 2023 foram instalados instrumentos geotécnicos para monitoramento dos 2 emboques do
tanel do GASDUC Il e para o emboque e shaft do tunel do GASTAU. Os instrumentos utilizados foram:
tensidbmetros, umidostatos e tiltimetros, com monitoramento remoto. O tensidmetros tem como objetivo medir
a succdo do solo, o umidostado mede a umidade do solo, e os tiltimetros permitem estimar os deslocamentos
horizontais através da medigdo angular. Para cada ponto de instalagdo foram considerados tensidmetros,
umidostados e tiltimetros instalados em furos de sondagem em 3 profundidades diferentes: 1,5 m, 3,0 m e
45m.

Além dos instrumentos automatizados, no Shaft do GASTAU também foram instalados dois
inclinbmetros, que medem deslocamentos horizontais ao longo de uma vertical. As leituras sdo realizadas com
um torpedo com frequéncia mensal.

No total, 0 embogue leste e emboque oeste do GASDUC Il apresentam um total de 36 e 30 instrumentos
geotécnicos automatizados, respectivamente. O emboque e o Shaft do GASTAU contam com 30 e 20
instrumentos geotécnicos automatizados, respectivamente. Em complemento a estes instrumentos, também
foram instalados 2 inclindmetros no Shaft do GASTAU e 3 pluviémetros, um préximo ao emboque oeste do
GASDUC |1l e mais dois no GASTAU, um no emboque e outro no shaft.
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PLANO DE MONITORAMENTO, INSPECAO E MANUTENGAO DOS TUNEIS

A Figura 7 apresenta, de maneira geral, como foi definido o plano de monitoramento, inspe¢do e

manutencao dos tineis do GASDUC |1l e GASTAU.
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Figura 7. Plano de Monitoramento, Inspecdo e Manutencao dos Tuneis.

O monitoramento geotécnico compreende a instrumentagdo geotécnica e o0 escaneamento a laser 3D. A

instrumentagdo tem o acompanhamento continuo, com frequéncia de leitura diéaria. A frequéncia € aumentada
em periodos chuvosos. O escaneamento a laser esta sendo implementado no GASTAU, e devem ser realizados
levantamentos ao longo dos anos para identificacdo de possiveis anomalias.

As inspec¢des foram divididas em rotina e sazonais. Os principais objetivos da inspecéo de rotina sdo a

avaliagdo do sistema de drenagem, infraestrutura e revestimento de concreto projetado. Na inspegdo sazonal
sdo consideradas investigacOes adicionais as inspec¢Ges de rotina. Tais investigacbes podem compreender
ensaios geotécnicos ou geofisicos, ensaios ultrassdnicos e/ou coleta de amostras e ensaios de laboratério.

As manutencdes sdo realizadas de acordo com as demandas observadas nas inspec@es, sendo para as

Tipo 1, de “demandas menores” ¢ a Tipo 2, de “demandas maiores”. Também sdo consideradas Manutengoes
Extraordinarias em casos emergenciais.

Cabe salientar que as inspe¢des e manutengdes tém frequéncias pré-definidas, contudo, a equipe de

geotecnia da NTS avalia constantemente os monitoramentos especificos dos tlneis e monitoramentos gerais
(INSAR e Meteorologia) podendo alterar as frequéncias planejadas em qualquer eventual necessidade que
possa surgir.

6

CONCLUSOES

Atualmente, os tuneis da NTS sdo acompanhados periodicamente de modo a garantir a seguranca da

operacdo dos gasodutos. Apds as intervencgdes realizadas nos Gltimos anos e com 0s monitoramentos através
da instrumentacdo geotécnica, meteoroldgica e escaneamento a laser 3D, entende-se que as estruturas estdo
bem monitoradas.
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