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AVALIAGAO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS DE TRAGADO DE DUTOS
TERRESTRES

Guilherme Mendon¢a da Cunha (PETROBRAS), Giovani Schifino Dellamea, Renato Fernandes, Wilson José de
Oliveira.

RESUMO

Este Trabalho apresenta uma metodologia para avaliagdo ambiental preliminar de alternativas de tracado de faixa de
dutos terrestres, de forma a subsidiar a escolha do tracado mais adequado. Os dados obtidos nessa avaliagdo permitem
também subsidiar a elaborag@o do projeto, dos estudos ambientais, o processo de licenciamento ambiental e outras agdes
necessarias a implementacdo do empreendimento. Com base na experiéncia de equipe multidisciplinar envolvida no
desenvolvimento de projetos de dutos terrestres, foram estabelecidos procedimentos de integrag@o e analise espacial de
dados tematicos do meio fisico, bidtico e antrépico em ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) para
subsidiar a definicdo das alternativas de tragado mais adequadas. Desta forma, a aplicagdo da avaliacdo ambiental de
alternativas de tragado, complementada por atividades de inspe¢do de campo e conjugadas com as premissas técnicas de
engenharia de dutos, tem possibilitado a geragdo de diretrizes otimizadas sob o aspecto socioambiental.

PALAVRAS-CHAVE: estudos de viabilidade ambiental, projetos de dutos terrestres, Sistema de Informagdo
Geografica.

1. INTRODUGAO

Dentre as etapas de implanta¢do de um projeto de dutos, o processo de geragdo das alternativas de tragado, assim como
a avaliacdo ambiental preliminar dessas alternativas, apresenta-se como etapa de grande relevancia para as fases
subsequentes do processo, inclusive a tramitagdo do processo de licenciamento junto aos 6rgdos competentes. Para isto,
sdo adotados procedimentos para defini¢io de tragados, embasados em experiéncias praticas adquiridas em inimeros
trabalhos de avaliag@o e em recentes discussdes com os 6rgdos ambientais licenciadores.

Para geragdo e avaliacdo das alternativas de tragado de dutos, ha o emprego e uso sistematico de dados de
sensoriamento remoto (aerolevantamento digital e imagens de satélite de alta resolugdo espacial), softwares de
processamento digital de imagens e de integracdo e analise de informacdes espaciais. Associado a utilizacdo destas
ferramentas, sdo realizados trabalhos de campo para verificagdo e complementagdo das informagdes. Os dados
levantados nessa etapa sao utilizados como insumos para a elaboragido do projeto conceitual e basico de engenharia, nas
discussdes iniciais e vistorias de campo com os 6rgdos ambientais, bem como na elaboragdo dos Estudos Ambientais
(ETA/RIMA) e Estudos de Analise de Risco (EAR).

2. ETAPAS DA AVALIAGAO AMBIENTAL DE ALTERNATIVAS DE TRAGADO
Apos recebimento de demandas internas e obtengdo das caracteristicas basica do empreendimento, sdo iniciadas as
atividades de Avaliagdo Ambiental de Alternativas de Tragado, desenvolvidas de acordo com as seguintes etapas de
trabalho:

v Geragdo das Alternativas de Tragado Preliminares;

v Selegdo das Alternativas de Tragado Preliminares mais Adequadas;

v Selegdo da Alternativa de Tragado mais Adequada.
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3. GERACAO DAS ALTERNATIVAS DE TRACADO PRELIMINARES

As alternativas de tragado preliminares s3o geradas através de processos manuais e/ou automaticos de
geoprocessamento, sobre uma base de dados constituida a partir da cartografia e imagens existentes, na melhor escala
disponivel para a regido.

Utilizam-se preferencialmente imagens recentes de alta resolucdo, caso estas ndo estejam disponiveis, sdo utilizadas
imagens da plataforma do Google Earth®.

A base de dados deve conter as seguintes informagdes tematicas:

v

v

v

Cursos d’agua;

Divisas municipais, distritais e estaduais;
Lagoas e Reservatorios;

Rodovias federais, estaduais e municipais;
Ferrovias;

Cidades;

Pistas de pouso;

Linhas de transmiss@o de energia elétrica;
Faixas de dutos existentes;

Toponimias disponiveis na cartografia convencional;
Curvas de nivel;

Areas de agricultura ou pastagem;

Malha de coordenadas na projecao UTM,;
Unidades de Conservacdo (UC);

Outras informagdes de interesse as atividades de implantacao.

Em outras informagdes sdo consideradas as areas com vegetagdo nativa, exploragdo mineral, zonas de relevo carstico,
Reserva Legal, Terras Indigenas (TI), terras de comunidades quilombolas, tradicionais e grupos especiais.

Para a geragdo das alternativas de tragado preliminares sdo considerados os critérios de otimizagdo, a saber:

v

v

Evitar a necessidade de supressdo de mata nativa;

Entre mata nativa e reflorestamento, preferir a supressdo de reflorestamento;

Entre reflorestamento e silvicultura, preferir a supressdo de silvicultura;

Nao sendo possivel evitar supressdo de vegetagdo arborea, procurar atingir as areas com menor densidade;
Minimizar a movimentagdo de terra na fase de construgao;

Obter o caminho com o0 menor comprimento possivel;
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Aproveitar os caminhos internos ou estradas vicinais existentes para facilitar acesso, locando a faixa em suas
proximidades;

Evitar locar a faixa em areas de dominio ptiblico, inclusive canais, rios e estradas;

Evitar locar a faixa em locais de brejos, com afloramentos rochosos e terrenos com baixa suportabilidade, além
de encostas e terrenos susceptiveis a mecanismos de falha geotécnica;

Nos casos de cruzamentos, locar em locais planos, onde nio exista afloramentos rochosos, longe de habitacoes
e de forma ortogonal ao eixo da interferéncia;

Nos casos de travessias, preferir os locais com a se¢do mais ortogonal ao corpo d’agua, prevendo-se area
lateral para os servicos de montagem;

Preferir locais de travessia isentos de afloramentos rochosos, erosdo nas margens e areas de exploragdo
mineral;

Evitar a proximidade de edifica¢des, especialmente moradias e loteamentos atuais ou projetados;
Evitar a proximidade da faixa de reservas minerais e ambientais, terras indigenas e locais de nascentes;
Considerar os vetores de crescimento urbano e pdlos industriais dos municipios;

Evitar paralelismos com linhas de transmiss@o acima de 69 kV e ferrovias eletrificadas.

Reduzir a interferéncia sobre Areas de Preservacio Permanente (APP);

Evitar locar a faixa em areas de Unidades de Conservacdo (UC) e suas zonas de amortecimento;

Evitar a proximidade de comunidades quilombolas, tradicionais e grupos especiais.

4. GERAGCAO DAS ALTERNATIVAS DE TRAGADO PRELIMINARES

Para Selegao das Alternativas de Tragado Preliminares mais Adequadas sdo executadas as seguintes atividades:

v

v

v

v

Analise, avaliagio e refinamento das alternativas de tragado preliminares;
Sobrevoo e documentagdo fotografica ao longo das alternativas. Caso necessario, realizar inspegao terrestre;
Nova analise, avalia¢do e refinamento das alternativas.

Selegdo das 3 (trés) alternativa preliminares mais adequadas, ou seja, aquelas que atenderem o maior nimero
dos critérios de otimizagdo listados no item anterior.

Participam desta primeira inspegdo os especialistas em projeto de faixa de dutos. Dependendo de caracteristicas
especiais da regido, a participagdo de outros técnicos podera ser necessaria.

A seguir sdo iniciadas as atividades de Sele¢@o da Alternativa de Tragado mais Adequada.

5. SELEGAO DA ALTERNATIVA DE TRAGADO MAIS ADEQUADA

A etapa de Selegdo da alternativa de Tragado mais Adequada compreende a execucdo das atividades listadas a seguir.
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5.1. INSPECAO DE CAMPO

Apos selegdo das 3 (trés) alternativas de tragado é designada uma equipe multidisciplinar de avaliagdo, preparados os
dados e realizada a inspe¢do de campo.

5.1.1. CONSTITUICAO DA EQUIPE DE AVALIAGAO

A equipe de avaliacdo deve ser constituida por um Coordenador e por equipe multidisciplinar com profissionais
especialistas nos temas de meio fisico, bidtico, socioecondmico, analise de riscos e de projeto de dutos.

5.1.2. PREPARACAO PARA A INSPECAO DE CAMPO
Sao preparados e disponibilizados para a equipe de avaliagdo os seguintes dados:

v" Mapa impresso contendo vetores das alternativas, seus marcos quilométricos e demais informagdes tematicas
sugeridas pelos membros da equipe, carregadas sobre imagens recentes de alta resolucdo (ou do Google
Earth®;

v' Arquivos vetoriais dwg, kmz e shape files contendo as alternativas de tragado, seus marcos quilométricos e o
maior nimero possivel das informagdes tematicas apresentadas no mapa impresso;

v Sistemas de posicionamento e navegagdo interligados com aparelhos GPS (Global Position Systems) deverdo

ser utilizados para auxiliar as atividades de inspegdo de campo (aérea e terrestre).

5.1.3. REALIZAGCAO DA INSPECAO DE CAMPO

A equipe de avaliagdo realiza a inspecdo de campo (sobrevoo e inspegdo terrestre), objetivando a verificagdo e
complementacdo das informagdes mapeadas, bem como uma primeira identificagdo das interferéncias da implantacdo
das alternativas sobre varidveis ambientais presentes na area.

5.2. VARIAVEIS PARA SELECAO DA ALTERNATIVA MAIS ADEQUADA

Sdo avaliadas as interferéncias das alternativas sobre variaveis ambientais relativas aos meios fisico, bidtico e antropico.
A avaliagdo podera ser quantitativa ou qualitativa, mas, sempre que possivel, devera ser quantitativa.

A base de dados para mapeamento dessas interferéncias sdo as cartas planialtimétricas (IBGE, DSG ou outros)
atualizadas pela interpretacio das imagens recentes de alta resolugdo (ou do Google Earth®).

Das variaveis a seguir mencionadas, sdo utilizadas somente as que forem pertinentes as condi¢des das alternativas sob

analise. Podem também ser adicionadas variaveis que ndo estdo mencionadas.

5.2.1. MEIO FiSICO

a) Relevo

b) Geologia

c) Solos

d) Geotecnia

¢) Travessias de Cursos d’Agua

f)  Areas com Processo de Exploracdo Mineral
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522 MEIOBIOTICO
a) Mata Nativa

b) Unidades de Conservagdo (UC)

d) Areas com Espécies da Fauna de Interesse Conservacionista

¢) Areas Prioritarias para Conservagdo, Uso Sustentivel e Reparticio de Beneficios da Biodiversidade Brasileira, do
Ministério do Meio Ambiente (MMA)

f)  Areas de Reserva Legal

5.2.3 MEIO ANTROPICO

a) Presenca de Populagdo

b) Terras Indigenas (TI)

¢) Comunidades Quilombolas

d) Comunidades Tradicionais ¢ Grupos Especiais

e) Patrimo6nio Arqueolégico

f)  Patriménio Histérico e Cultural

g) Usos do Solo

h) Infraestrutura de Transporte e de Transmissdo de Energia Elétrica

5.3. ATRIBUIGAO DE NOTAS

Inicialmente sdo selecionadas as varidveis cujos resultados das avaliagdes sejam capazes de interferirem na
hierarquizagao das alternativas.

Para cada varidvel selecionada, em cada uma das alternativas, s@o atribuidas notas de acordo com o seguinte critério:
Nota 3 para a alternativa considerada a mais adequada, nota 1 para a alternativa considerada como menos adequada e
nota 2 para a alternativa que ocupa a posi¢@o intermediaria.

Elabora-se a Tabela 1, cujo modelo esta colocado a seguir, apresentando colunas para as condicionantes, as variaveis e
as respectivas notas.
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TABELA 1. ATRIBUICOES DE NOTAS

ITEM VARIAVEL ALTERNATIVA
A B C
1 MEIO FISICO
1.1 Relevo
a Declividade
b Curvatura

c Perfil de Elevacao

Médias das notas do Relevo

1.2 Geologia

1.3 Solos

1.4 Geotecnia

1.5 Travessias de Cursos d'Agua

1.6 Areas com Processos de Exploragio Mineral

Médias das notas do Meio Fisico

2 MEIO BIOTICO

2.1 Mata Nativa

2.2 Unidades de Conservagdo (UC)

2.3 Areas de Preservacio Permanente (APP)

2.4 Areas com Espécies de Fauna de Interesse Consevacionista

2.5 Areas Prioritarias do MMA

Médias das notas do Meio Biotico

3 MEIO ANTROPICO

3.1 Ocupagdo Humana do Espago Urbano, Periurbano e Rural
3.2 Terras Indigenas

33 Comunidades Quilombolas

3.4 Povos e Comunidades Tradicionais

3.5 Patrimonio Arqueologico

3.6 Patriménio Historico e Cultural

3.7 Usos do Solo

3.8 Infraestrutura de Transporte e de Transmissao de Energia

Meédias das notas do Meio Antropico

MEDIAS TOTAIS

Apos essa etapa ¢ possivel estabelecer o ranking das alternativas avaliadas, sendo considerada mais adequada a que
apresentar maior média total.

5.4 ATRIBUIGAO DE PESOS

Através de consenso entre os membros da equipe de avaliagdo, a hierarquizagdo das alternativas poderd ter
prosseguimento com atribui¢do de pesos as variaveis e aos meios avaliadas.

a)  Atribuicdo de pesos para as variaveis

Séo atribuidos pesos para cada uma das variaveis. A soma desses pesos devera totalizar 10.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



BRASILETRO DE
GESTRO AMBIENTAL

RlamgwsafN . 20 m 264 1204

VI Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
Porto Alegre/RS — 23 a 26/11/2015

| MEromsia

b) Atribuicdo de pesos para os meios

Sao atribuidos pesos para cada um dos meios (fisico, bidtico e antropico) em que se agrupam as varidveis da
condicionante ambiental. A soma desses pesos devera totalizar 10.

Desta forma, o ranking das alternativas avaliadas ¢ estabelecido considerando mais adequada a alternativa que
apresentar maior média ponderada.

6. CONCLUSOES

A aplicag@o desta metodologia possibilita a escolha da alternativa de tragado de faixa de dutos, que no conjunto das
condicionantes avaliadas e ponderadas, apresenta as melhores condi¢des de implantagdo. Tal metodologia possui a
vantagem de ter sido desenvolvida, em todas suas etapas, a partir da experiéncia empirica de profissionais envolvidos
nos projetos, sendo portanto uma referéncia pratica para um problema pouco abordado na literatura. A aplicagdo de
estudos de viabilidade ambiental em diversos projetos de dutos da PETROBRAS hoje ja implantados permitiu que fosse
alcangada uma significativa melhoria nos tragados, viabilizando processos de licenciamento ambiental mais dindmicos e
objetivos, além de contribuir para a manutengao e incremento da qualidade ambiental das regides estudadas.
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