MAPEAMENTO DAS FAIXAS DE DUTOS E
LEVANTAMENTOS AMBIENTAIS, FORMAM SIG
PARA TRANSPETRO S.A.

Com a evolugdo do processo de
descentralizagdo do setor petrolifero, a
Petrobras teve necessidade de realizar varias
adequacgdes, entre elas a transformagdo de
seus sistemas de transporte de
hidrocarbonetos e derivados em uma empresa,
voltada para a logistica do negd6cio no novo
cenario.

A Transpetro S.A. passou
especificamente a gerenciar os dutos e
terminais que compunham o sistema de
transporte da Petrobras S.A., além de iniciar a
comercializagdo do transporte de produtos de
outras empresas petroliferas, através de
regulamentagao especifica.

O processo de gerenciamento e
monitoramento, principalmente da malha
dutoviaria brasileira, atualmente com
aproximadamente 10.000 km, envolve varios
aspectos importantes, desde ao estado de
conservagao das faixas e dutos existentes, a
influéncia nas comunidades atingidas, bem
com o impacto de sua operagdo ao meio
ambiente.

Voltada para uma politica que valoriza
0 meio ambiente e suas caracteristicas, a
Transpetro SA, esta consolidando
levantamentos e informagdes que formardo um
arcabougo de dados, visando estabelecer
politcas e ferramentas eficientes de
gerenciamento e monitoramento das faixas de
dutos, principalmente na prevencdo de
acidentes e na operacionalizagao de planos de
contingéncia, capazes de minimizar os efeitos
de possiveis acidentes.

Esquema Funcional da Regido do PR/ SC
Fonte: Transpetro S.A.

Nesse sentido, o desenvolvimento de
um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas),
apoiado em tecnologia de fotogrametria aérea,
captagao de dados de relevo através de sensor
a laser e levantamento in loco de elementos
especificos, necessarios para analise de meio
ambiente do contexto, estdo sendo
desenvolvidos pela ESTEIO Engenharia e
Aerolevantamentos S.A., dentro do PEGASO
(Programa de Exceléncia em Gestao Ambiental
e Seguranga Operacional) da Transpetro S.A.,
com o objetivo de subsidiar as agdes que estao
diretamente ligadas a preservagdo do meio
ambiente e a prevengdo de acidentes
ambientais originados da operagéo de dutos.

A Fotogrametria Aérea como Base Principal de Dados Gréficos.

A Fotogrametria Aérea tem se
apresentado como uma metodologia
apropriada para aplicagbes em projetos e
empreendimentos na area dutoviaria, bem
como na geragdo de bases cartograficas
voltadas para a consolidagdo de produtos de
gerenciamento, monitoramento e planos de

emergéncias.
Sua aplicagdo também na area
ambiental esta tendo grande impulso, na

medida que a riqueza de detalhes das imagens
aéreas proporciona varios estudos e analises,
necessarios para a implantagao de uma politica
ambiental eficiente e voltada para a prevengao
e impacto da operagao dos dutos e terminais.

A partir de coberturas aéreas na escala
1:30.000, mosaicos digitais estdo subsidiando
as andlises ambientais nas faixas de dutos
existentes e servindo como base de dados
grafica para a elaboragcdo de Mapas de

Todos os Direitos Reservados. Copyright 2003, ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

Este contetdo foi elaborado pelo corpo técnico da empresa. E vedado o uso comercial deste texto e sua reprodugéo, no todo ou em parte, sem a autorizacéo
expressa do autor e da empresa. Nado séo permitidas a reprodu¢cao nem a manutengéo deste artigo em sites, paginas da web e assemelhados.



Sensibilidade Ambiental. Um conjunto de
mapeamentos  detalhados completara o
sistema de informagdes geograficas.

A realizacgdo de uma cobertura
aerofotogramétrica na escala 1:8.000, esta
sendo a base principal de geracdo dos
produtos, destinados ao detalhamento da area
de abrangéncia da faixa, seja através de um
mosaico digital com 1.500 m de largura, que
servira como produto de visualizagdo, bem
como com a geracdo de mapeamento na
escala 1:1.000, com 400 m de largura
consolidando uma planta “as built” atualizada
da faixa. Este mapeamento é composto por

varias etapas, utilizando-se tecnologias
aplicadas a atividade de geragédo de
cartografia, = como  apresentaremos na
sequiéncia.

Area de Langador / Recebedor na escala 1:1.000

O produto principal de mapeamento é
realizado a partir de uma seqiiéncia de geragao
de subprodutos que comegam na aquisi¢do da
fotografia aérea colorida, onde utilizamos um
moderno sistema de camaras aéreas Zeiss.
Referenciamos as imagens aéreas na etapa de
apoio terrestre onde realizamos medi¢coes de
pontos fotoidentificaveis ajustados a rede de 12
ordem de vértices do IBGE com rastreamento
de satélites do sistema GPS.

A partir de modelagens matematicas, €
consolidada uma maior precisdo ao

referenciamento das imagens, proporcionando
a garantia esperada quanto a precisdo do
produto a ser gerado. Com a captagdo dos
dados de relevo, através de perfilagem por
escaner a laser aerotransportado, pode-se dar
inicio ao processo de ortoretificacéo digital das
imagens em estagbes de tratamento digital de
imagens, que produzirdo as ortofotos digitais.

A Ortofoto Digital serda a base
cartografica, onde a imagem € o proprio mapa,
que permitira realizar todas as atividades
pertinentes, anteriormente realizadas com o
mapeamento convencional (mapa de trago),
como recadastramento das divisas de
propriedades atingidas, identificagdo dos
elementos e equipamentos da faixa de dutos e
informagdes de interesse para o seu
monitoramento e gerenciamento.

Outros levantamentos estdo sendo
realizados como o recadastramento das
propriedades atingidas pelas faixas de dutos e
levantamentos junto a Transpetro dos
equipamentos existentes nas faixas, além das
informagdes altimétricas do relevo da faixa,
geragdao do perfil e vetorizagdo das
informagdes “as built” referente a etapa de
implantagdo de cada duto existente na faixa
mapeada. Essas informagdes sio tratadas e
apresentadas no produto final Planta de
Cadastro, Perfil e “As Built”.

Area de Valvula na escala 1:1.000

Captacédo de Dados de Relevo através de Sensor Laser Aerotransportado.

A Esteio tem sido pioneira em
alavancar novas tecnologias aplicadas ao
levantamento de elementos da superficie, com

o objetivo de subsidiar com qualidade
informagdes necessarias para projetos e
empreendimentos de engenharia. Assim foi
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com a introdugdo do GPS, das estagbes de
fotogrametria digital e do produto ortofoto
digital.

Mantendo esta tradicdo a Esteio
investe num sistema moderno de captacao de
dados do relevo através de um sensor laser
aerotransportado. Pioneira mais uma vez no
investimento de tecnologia de ponta, este
equipamento trard maior produtividade e
rapidez na captacdo de dados altimétricos,
permitindo maior agilidade na geragdo dos
produtos cartograficos.

O sistema de Perfilamento a laser (ALS
- Airborne Laser Scanning) ou sistema
aerotransportado de laser para mapeamento do
terreno (ALTM - Airborne Laser Terrain
Mapper) € um sistema que adquire dados
digitais de elevagédo do terreno com preciséo
equivalente ao GPS, mas de forma muito mais
eficaz, pois o sensor principal do sistema esta
localizado em uma aeronave cujo
deslocamento & extremamente rapido sobre
uma area de interesse.

O principio basico de funcionamento
deste sistema € a obtengcdo de registros
continuos de coordenadas espaciais, as quais
constituem os elementos primarios para
modelagem do terreno e geracdo de um mapa
topografico derivado destas informagdes.

Um laser de alta preciséo ¢é direcionado
para o solo através de uma abertura no fundo
de uma aeronave. Neste caso, esta abertura é
a mesma utilizada em aeronaves preparadas
para execugao de coberturas aéreas. Durante o
levantamento, o sistema emite feixes de Iluz
(laser) que um espelho dirige para o solo. O
laser varre a superficie do terreno abaixo da
aeronave e registra a distancia até o solo para
cada um dos feixes emitidos, sendo registrado
também o respectivo dngulo de inclinacdo de
cada feixe em relagéo a vertical do lugar.

Esquema de Funcionamento

A varredura é feita no sentido
transversal a direcdo de voo com um angulo de
abertura especificado pelo operador. Este
angulo de abertura permite a determinacao da
largura de faixa abrangida pela perfilagem
laser, enquanto o movimento da aeronave
permite a cobertura na diregdo de vdo. As
pulsagcdes Opticas refletidas no solo sé&o
coletadas pelo receptor e sao convertidas de
sinal ético para eletrénico. O tempo gasto para
o feixe sair do receptor e refletir no solo é
medido e, baseado na velocidade conhecida de
luz, pode ser deteminado a distancia do
sensor até o solo.

Outra caracteristica marcante dos
sistemas de perfilagem a laser é a medigédo da
primeira e da ultima reflexdo de cada pulsagéo
de laser, além de detectar reflexdes multiplas
oriundas de objetos pequenos como fios e
cabos suspensos acima do solo. Este recurso
permite num processamento posterior que se
faga a distingdo de objetos acima do solo
(arvores, casas e postes)

Equipamento na Aeronave

Os movimentos da aeronave durante o
levantamento sdo registrados por meio de
sistema de referéncia inercial (IMU - Inertial
Measurement Unit) e seus angulos de
inclinacédo durante o véo séo utilizados no pés-
processamento para determinagdo com
precisdo das coordenadas dos pontos. Um
receptor de GPS na aeronave registra sua
posicdo a intervalos fixos. Outro receptor
baseado no solo prové a corregcdo de
diferencial para uma determinagdo de posigao
mais precisa.
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Visualizagdo em 3D — Resultados do Laser no OSBRA
Por meio de pds-processamento, as
medidas laser com seus respectivos angulos,
os dados de GPS e dados de navegagdo
inercial sdo combinados para determinar a

posicdo dos pontos varridos na superficie
terrestre.

Os resultados encontrados até o
momento levam a uma precisao horizontal de
0,5 a 1 m e uma precisdo vertical menor que
0,15 m para cerca de 70% dos pontos testados.
Para 90% dos pontos testados, a precisdo
vertical € menor que 30 cm.

Os dados pés-processados formam
uma malha de pontos que através de
modelagens matematicas (TIN) podem gerar
MDE, MDT e curvas de nivel para as mais
diversas aplicacbes. A aplicagdo desta
tecnologia nos servicos de levantamento de
dados das faixas da Transpetro S.A., tem por
finalidade gerar os dados altimétricos do relevo,
representados através de curvas de nivel e do
perfil das faixas de dutos.

Levantamentos de Dados e Elementos Ambientais.

A Transpetro transporta seus produtos
(petréleo e derivados) até os pontos de
armazenamento ou de abastecimento através
de uma malha dutoviaria, espalhadas por
varios estados brasileiros, que atravessam
regides de grande diversidade morfoldgica,
geoldgica, hidrolégica, de uso e ocupagédo do
solo e vegetacdo. Para garantir a integridade
dos diversos ambientes envolvidos, prevenindo
e/ou  minimizando  potenciais  impactos
ambientais decorrentes de eventuais acidentes
que possam ocorrer ao longo da faixa do duto,
estdo sendo  elaborados Mapas de
Sensibilidade Ambiental para todas as faixas
de dutos administradas pela Transpetro. Além
de subsidiar a prevencdo e reparagcao de
problemas ambientais, sera utilizado também
como base de informagdes para a elaboragao
dos Planos de Contingéncias Locais.

O Mapa de Sensibilidade Ambiental
representara os diversos graus de sensibilidade
das bacias hidrograficas (unidade de trabalho)
existentes nas areas de influéncia dos dutos.
Cada bacia e/ou sub-bacia sera analisada

segundo parametros pré-estabelecidos
(densidade  populacional, cursos d’agua,
unidades de  conservagao, vegetacao,

atividades econbmicas e declividade do
terreno associada a geologia e pedologia local)
e classificada segundo sua sensibilidade
ambiental — baixa, média, alta ou muita alta
sensibilidade ambiental.

Para a elaboragdo do Mapa de
Sensibilidade Ambiental das faixas de dutos, a
ESTEIO vem coletando uma série de

informagdes, dados basicos e levantamentos
em campo, que serdo posteriormente reunidos
e integrados em um SIG.

Mapa de Sensibilidade Ambiental — Exemplo 1

A coleta de dados basicos consiste em
reunir bases cartograficas (cartas topograficas,
mosaicos de fotografias aéreas, dados basicos
de projeto), mapas tematicos de geologia,
pedologia , unidades de conservagéo e divisas
politico - administrativas municipais e estaduais
e delimitar as bacias hidrograficas que
ocorrem ao longo de todo o tracado das
dutovias.

O Levantamento de campo esta sendo
realizado ao longo das faixas de dominio dos
dutos, onde pontos de interesse ambiental
(travessias com corpos d'agua, cruzamento
com estradas e linhas de transmisséo, areas
urbanas, construcdo sobre a faixa, locais de

Todos os Direitos Reservados. Copyright 2003, ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

Este contetdo foi elaborado pelo corpo técnico da empresa. E vedado o uso comercial deste texto e sua reprodugéo, no todo ou em parte, sem a autorizacéo
expressa do autor e da empresa. Nao séo permitidas a reprodu¢do nem a manutencéo deste artigo em sites, paginas da web e assemelhados.



ocorréncia de problemas geotécnicos) s&o
inspecionados através do preenchimento de
fichas especificas e registrados através de um
documentario fotografico. Os Pontos de Vistoria
Ambiental (PVA) s&o identificados nas
fotografias aéreas na escala 1:8.000 atuais,
onde também sdo demarcadas informagdes de
acessos a faixa dos dutos, divisas municipais e
estaduais, uso e ocupagao do solo, localizagao
dos marcos quilométricos e estruturas
associadas aos dutos (areas de valvula, PTE,
retificador) e qualquer outro tipo de informagao
de interesse para o servico. Servem de apoio
cartografico outros produtos como a ortofoto na
escala 1:1.000 para o mapeamento de
detalhes, os mosaicos e fotografias aéreas na
escala 1:30.000, para mapeamentos regionais,
atualizacdo da hidrologia e acesso. Junto a
prefeitura e outros 6rgdo publicos dos
municipios, cujo territério é cruzado por dutos,
sdo coletadas informacbes referentes a
localizagdo dos pontos de captagéo de agua,
localizagdo das unidades de conservacao
municipal e uma relacdo de enderegos e
telefones dos 6rgaos que tenham qualquer tipo

de atuacdo em caso de emergéncia (hospitais,
defesa civil, bombeiros).

Mapa de Sensibilidade Ambiental — Exemplo 2

Os mapas de sensibilidade serdo
usados em analises e avaliagcbes ambientais,
planos de contingéncia em casos de
emergéncia e gerenciamento de riscos.

Sistema de Informagdes Geograficas como Ferramenta de Gerenciamento dos Dados.

Todos 0s levantamentos em
andamento estdo formando um banco de
dados grafico e alfanumérico, que associados e
gerenciados por programas especificos,
permitirdo cruzar dados, obter informacgdes,
realizar analises e simulagdes voltados para o
monitoramento e gerenciamento das faixas de
dutos em varios aspectos.

Estas caracteristicas formam o Sistema
de Informagbes Geograficas (SIG) e a medida
que os levantamentos va&o gerando seus
produtos, o sistema vai sendo construido e
alimentado, tendo ainda aplicativos especificos
sendo desenvolvidos.

O sistema estda sendo desenvolvido
pela equipe da engenharia da Petrobras,
utilizando um novo conceito de SIG na WEB.

Este conceito permitira que todo o
sistema seja disponibilizado na Intranet da
Transpetro e acessado através da Internet.
Como o sistema € integrado, em qualquer lugar
do Brasil ou qualquer instalagdo da Transpetro,
se podera ter acesso ao sistema e suas
informagdes.

Este sistema, por seu conceito e
abrangéncia, é um produto inédito em ambito
mundial, no que se refere ao gerenciamento da
logistica de transporte de hidrocarbonetos e
derivados, por nao existir sistema similar.

Desta forma, a Petrobras e a
Transpetro reforcam a importancia deste tipo
de sistema e o seu desenvolvimento, como
ferramenta  de  grande  potencial no
gerenciamento dos dados para administragao
das faixas de duto de sua responsabilidade,
desenvolvendo metodologia de referéncia para
outras empresas e area de atuacgao.

Mércio Miguel Tavares € Engenheiro Cartografo e atua na Coordenacéo de Servigos na empresa

ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

Michelle Savian é Gedloga na empresa ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos S.A.

Curitiba, Maio/2003.
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