Estagio atual de bases cartogr &ficas para Ante-pr oj etos e Projetos de Dutos Viérios
Resumo

Considerando a necessidade cada vez maior de ampliacdo e abastecimento da matriz energética
nacional, a ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos SA apresenta sua participagao na area de Dutos, através
de atividades de Cartografia, destacando a atuagcéo em faixas a serem implantadas, com atividades de voos
aerof otogramétricos, voos laser, geracao de ortofotos, definicdo de tracado, travessias de rios, levantamentos
geotécnicos, cadastramento de propriedades, geragdo de plantas cadastrais, de faixa, desenhos de projeto
bésico e cartas imagens, bem como atividades para faixas existentes, destacando : vOos aerofotogramétricos,
voos laser, ampliagdes de faixa, recadastramento, localizacdo de dutos através de tecnologia PCM,
levantamento planimétrico de equipamentos, além das atividades para Geometria de Faixas de Dutos — FEED
— destacando o detalhamento das &reas que sao utilizadas para depdsito de materiais recorrentes de escavacéo
e definicdo de acessos as faixas de dutos. Sera apresentada também a evolugdo tecnolégica e conseqliente
mel hora dos produtos, considerando levantamentos com cémera aerofotogramétrica convenciona e digital,
além de dados laser.

Abstract

Considering the need every larger time of amplification and provisioning of the national energy head
office, ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos SA presents its participation in the pipeline segment,
through activities of Cartography, highlighting the performance in strips be she implanted, with activities of
aerophotogrametric flights, laser flights, orthophotomaps generation, plan definition, crossings of rivers,
risings geotecnical, cadastration of properties, generation of cadastral plants, of strip, drawings of basic
project and |etters images, as well as activities for existent strips, highlighting: aeropohotogrametric flights,
laser flights, strip amplifications, new cadastration, pipeline location through technology PCM, rising
planimetric of equipments, besides the activities for Front End Engineering Design - FEED - the details of the
places that are used for deposit of appealing materials of excavation and defi nition of accesses to the pipelines
strips highlighting. It will also be presented the technological evolution and consequent improvement of the
products, considering risings with camera conventional and digital aerophotogrametric, besides having given
laser.

1. Introducdo

A disponibilidade de umainfra-estrutura de transportes eficiente, de tal forma que propicie uma oferta de
Servigos aos menores custos possivels, atenda a demanda mediante uma apropriada alocagdo de recursos
normal mente escassos e apresente 0s melhores retornos possiveis para a sociedade, € uma das condicionantes
indispenséveis para a obten¢do de um crescimento econdmico sustentével e para o efetivo desenvolvimento
social do Brasil.

Como meio de se atingir este objetivo, a politica necessaria é a maximizagdo das vantagens comparativas
de cada modalidade de transportes, procurando contornar, na medida do possivel, as dificuldades para a
realizacdo de investimentos provocada pela grave crise financeira qual passou 0 Brasil nas duas Ultimas
décadas, aqua levou a deteorizag&o dos servicos.

A abertura de mercado e estabilidade econdmica possibilitaram a utilizacdo de tecnologias que
impulsionaram as atividades de mapeamento no Brasil, possibilitando o enriguecimento das técnicas de
representacdo do meio ambiente. Estes mesmos fatores diversificaram a utilizagdo dos modais de transporte,
ampliando-os conforme a necessidade da matriz energética naciona e de acordo com a necessidade de cada
regido, utilizando atividades de mapeamento como base para as etapas de estudos preliminares, definicéo de

tracado, desapropriagdo e construcéao.

2. Implantacdo e Gerenciamento de Dutos — Estado atual das bases cartogr aficas



A ESTEIO Engenharia e Aerolevantamentos, em suas &eas de atuagdo, presta servigos de
cartografia, unindo estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas para a representacdo do meio
ambiente por meio de bases cartograficas, baseado nos resultados de observacdes diretas ou de andlise de
documentacdo, visando & elaboraco e preparacéo de cartas, projetos e outras formas de expressdo, bem como
asua utilizagéo.

Participa da execucao de aerolevantamentos para fins topograficos e cadastrais, com atividades de:

2.1 Cobertura Aerofotogramétrica:

A cobertura aerofotogramétrica consiste na obtengdo de imagens fotogréficas que permitem a
captacdo de informagles precisas a cerca de objetos fisicos do meio, através de processos de medicdes e
interpretacoes.

A ESTEIO redliza atividades de cobertura aerof otogramétrica a partir de sensor anal6gi co ou digita.
Até meados desta década a captacdo de imagens era somente analégica, com a aguisicdo d camara aérea
digita (ADS-40 — Airborne Digital Sensor), as imagens passaram a apresentar melhor resolucéo e ganho no
processo producéo onde as etapas de revelagdo de filmes, copiagem e escanerizagéo dei xaram de existir.
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Camara Aérea RMK-TOP instalada na Aeronave

CamaraAérea ADS-40 instaladana Aeronave

2.2 Perfilamento Laser:

O Sistemade PERFILAMENTO A LASER (ALS- Airborne Laser Scanning) permite a aguisi¢éo de
dados digitais da superficie do terreno com precisdo equival ente a0 GPS, mas de formamais eficaz e rapida.

O primeiro sistema aerotransportado de LASER (ALTM - Airborne Laser Terrain Mapper) da
Optech Inc. foi adquirido pela ESTEIO em 2001. Em 2006 adquiriu o Sensor a LASER Aerotransportado de
150kHz - AL S50 fabricado pela Leica Geosystems. O terceiro equipamento de varredura LASER, segundo do
modelo AL S50 da L eica equipado com atecnologia MPiA (Multi-Pulso no Ar).

ALTM- Airborne Laser Terrain Mapper ALS50 Phase |l (Leica)

2.3 Apoio Terrestre:




O principal objetivo é de captar as coordenadas de pontos na superficie do terreno, visando obter as
coordenadas planimétricas e atimétricas. No inicio desta década as medi¢des de coordenadas planimétricas
eram feitas somente no sistema GPS ou estacles totais. Hoje estas coordenadas sdo obtidas com
equipamentos de Ultima geracdo, recebendo os sinais dos satélites das constelagdes GPS, Glonass e Galileo,
formando o GNSS (Sistema Global de Navegagao por Satélite).

Rastreador GNSS Estacéo Total

2.4 Aerotriangulacao :

E o processo de densificagiio dos pontos de Pontos de Controle, que sfo utilizados na correlagio
entre as imagens areas sistema de coordenadas do mapeamento (Coordenadas obtidas no apoio terrestre), a
partir de pontos de coordenadas conhecidas nos dois sistemas (foto e terreno). Este processo permite orientar
as imagens captadas de maneira que qualquer ponto pesquisado apresente coordenadas no sistema
previamente definido.

A ESTEIO realiza o processo de aerotriangulacdo tanto em fotos convencionais, quanto em imagens
digitais. O processo convenciona é realizado através de leituras de pontos de modelos e faixas, estes pontos
sdo escolhidos na zona central da foto na regido de sobreposicdo longitudina. No Processo de
aerotriangulacéo de imagens obtidas com cAmaras digitals os pontos sdo marcados ao longo das faixas e lidos
em no minimo trés imagens. A vantagem em da utilizacdo das imagens digitais € a sua ata resolucéo
radiométrica e posicionamento preciso, 0 que permite que os pontos dos modelos sejam lidos de maneira
automatizada por correlagdo de imagens.
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Pontos Controle em imagens obtidas por camara convencional Pontos de ligacao de imagens para um bloco utilizando camara digital

2.5 Restituicdo Fotogramétrica

A restituicdo fotogramétrica consiste na representagdo de elementos, plani métricos ou atiméticos de
uma determinada regido por meio de técnicas e aparelhos especificos. A restituicdo é classificadas como
convenciona ou digital.



A restitui¢do convencional é em aparelhos restituidores analiticos ou semi -analiticos, onde as fotos
obtidas com a cAmara aérea anal6gica sdo copiadas para uma base estavel e translcida, o diapositivo. Que
permitem aformacdo de model os estereoscopicos onde as fel ¢des séo representadas pel os operadores.

Ja na restituicgo digital as imagens do modelo estereoscpico sdo em meio digital, oriundas de
camara aérea digital ou da digitalizacdo (escanearizagéo) de filme aéreo convencional. Este processo ocorre
em estacOes fotogramétricas digital que apresentam alto desempenho dotadas de sistema de polarizagdo de
imagens, onde o conjunto tela polarizadora mais 6culos permite a formagdo, em separado, das imagens em
cada uma das lentes proporcionando a visao estereoscopica, a partir da qual sdo extraidos os elementos
desgjados.

2.6 Geracdo de Ortofotocartas:

A ortofotocarta € um produto cartogréfico que aia a riqueza de detalhes de uma imagem fotografica
a qualidade geométrica de uma carta trago, amesma pode ser utilizadatal qual como um mapa.

A ortofoto é gerada a partir de uma retificacdo diferencia de imagens fotogréficas baseada num
modelo digital do terreno (MDT). Neste processo ao corridas as distor¢fes das |entes e inclinacdo da camara
aérea, variagoes de escala e deslocamento de objetos devido as caracteristicas do relevo.

Assim como a aerotriangulacdo a ESTEIO, produz ortofotos digitais tanto com imagens captadas
através de camaras analdgicas quanto com camaras digitais. O processo de ortoreticagdo € 0 mesmo o que
muda é o processo de obtencdo das imagens em formato digital, no caso de imagens analdgicas sera
necessario escaneriza-las, ja as imagens obtidas com camara digitais nao passam por esta etapa e apresentam
alta resolucéo geométrica e radiométrica.

2.7 Cadastramento de Iméveis :

O cadastramento de imoveis visa a identificacdo de divisas de um imével, dém de informagdes
qualitativas e quantitativas referente a construgdes, benfeitorias existentes e de cobertura vegetal, buscando
fornecer, no caso de faixas de dutos, parémetros para uma justa avaliagéo para intituicdo da Serviddo de
passagem, resguardando a funcéo social daterra A ESTEIO possui experiéncia de 20 anos na redizagéo de
cadastramento de imdvei's atingidos ou ndo por faixas de serviddo de dutos ou areas de desapropriacdo para
dutos ou outras, ligadas petroquimica

Nesta ultima década as evolugdes tecnologias permitiram a implementacéo de trenas eletronicas,
coletores de dados e receptores GPS, camaras fotogréficas digitais além do da alimentagcdo de bancos de
dados aimentados via Web.

2.8 Localizacdo e Verificacdo de Dutos :

Nesta décadaa ESTEIO adquiriu equipamentos capazes de localizar dutos implantados numa faixa, a
ESTEIO redliza ainvestigagdo daintegridade de sua protecéo catddica, tais como:
O GPR (Ground Penetrating Radar — método geofisico de investigag@o, baseando-se na emissdo
continua de ondas el etromagnéticas no solo, refletindo nas estruturas ou objetos em profundidade) ;
PCM (Pipeline Current Mapper — equipamento projetado para a indlstria de dutos para solucéo de
problemas associ ados com métodos tradicionais de inspecéo de dutos permitindo avaliar e mapear as
perdas de corrente na protecdo catodica, permitindo inclusive definir a profundidade da tubul acdo);
As técnicas CIPS e DCVG combinadas permitem uma inspegdo de ambos os Sistemas Preventivos
de Corrosdo Externa (Revestimento e Protecdo Catodica). A técnica “CIPS’ fornece informagéo
exata sobre a €ficiéncia do Sistema de Protecdo Catddica e aproximada sobre a condi¢do do
revestimento do duto. A técnica“DCVG” fornece a condicao exata do revestimento, determi nando a
localizag8o, gravidade e extens&o dos defeitos. Sendo empregada apés um exame detalhado sobre as
areas problematicas identificadas pelo “CIPS’. O sistema ProActive é um sistema inovador
desenvolvido para controlar, sumarizar e relatar todas as informagdes coletadas em campo que
estgam relacionadas a integridade da rede de distribuicdo. O proActive permite a inclusdo de
informagdes adicionais como |levantamentos de PCM, smartpig, resistividade do solo etc., dém da
possi bilidade de edicéo e geracdo de rel atérios conclusivos.
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L eitura dos potenciais sobre o
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2.9 Zoneamento Geotécnico

O mapeamento geotecnico constitui importante mecanismo de analise fisiogréfica que objetiva
harmonizar o uso e ocupacéo da terra pelo homem. Entre os tipos de mapeamento geotécnico destaca-se o
zoneamento para uso geral como o mais adequado para embasar estudos de planejamento sobre 0 meio fisico.
A ESTEIO redliza atividades de zoneamento geotécnico por meio de andlise de fotografias aéreas e
investigacdo em campo com atividades de andlise regional e local (por meio de sondagens trado e percusséo);

2.10 Geopr ocessamento :

Conjunto de tecnologias que integram as fases de col eta, processamento e uso de informagoes relacionadas ao
espaco fisico, seus cruzamentos, andises e produtos. A ESTEIO redliza tratamento de dados em diversos
programas de SIG, coletando, armazenando e tratando informagOes baseadas em sua localizacdo espacial,
desenvolve rotinas computacionais especificas, identifica situacdes que envolvem tomada de decisdo dentro
de um ambiente alvo de acordo com determinado critério, analises temporais ou instanténeas, dentre outras,

2.11 Travessias

Com o objetivo de orientar o estudo de travessias de dutos sob cursos d'agua, canais, éreas dagadas e
reservatorios, visando minimizar riscos aos dutos e também determinar o método construtivo adequado para a
travessia em questéo, a ESTEIO presta atividades de estudos hidrol6gicos, sedimentoldgicos, |evantamento
topobatimétricos e batimétricos, estabilidade geoldgica, geomorfologica e geotécnica, utilizando
equipamentos de Ultima geracdo como o SBP (Sub-bottom Profiling), perfilador de alta resolucéo que
transmite uma pulsacéo de FM disposta linearmente sobre uma onda portadora, 0 qual gera imagens de ata
resolucéo da estatigrafia do sub-leito em rios, oceanos e lagos, através do retorno aclstico recebido em
hidrofones, operando em profundi dades de até 300 metros.

Standard SB-2165 Tow
Vehicke

Ecobatimetro ODOM SDH 13 A Sub-bottom Profiling



3. Produtos

Alguns produtos resultantes das atividades de aerolevantamentos e coleta de informacdes redizadas pela
ESTEIO sd0:

3.1 Desenho 1:25.000

Proveniente do voo em escala menor, este produto tem como finalidade subsidiar todo o processo
que envolve o licenciamento ambiental do projeto. Apresentado em plantas contendo 25 km de extens&o por
10 km de largura com base na diretriz do tracado, a ESTEIO geralmente apresenta o produto com largura de
7,5 km para cada lado da diretriz, garantindo base cartogréfica suficiente para estudos e ateracoes no
posi cionamento do tragado. Destaca-se neste produto:

Resolucdo daimagem, atualmente de 1 metro;

Necessidade de ter informagdes do meio antrépico (sitios arqueol dgicos, terras indigenas,

quilombolas e outros); meio fisico (concessdo de exploracdo minera); unidades de

conservagao, futuros empreendi mentos, plano diretor dos municipios e limites municipais;

3.2 Desenho 1:10.000

Proveniente do véo em escala menor, este produto tem como finalidade definir o projeto do duto.
Em func&o da base cartogréfica sao definidos revestimentos, diametros, espessuras, entre outros. Apresentado
em plantas contendo 1,5 km de extensdo sobre a diretriz, subsidia a defini¢co da classe de locacéo atual e
condiciona a definicao futura deste item. Destaca-se neste produto :

- Resolucdo daimagem, atualmente de 1 metro;

InformacBes necessarias a definicao da classe de | ocagao, tais como delimitacdo de areas

urbanas, vetores de crescimento urbano e plano diretor dos municipios;

Indicagdo de interferéncias em perfil;
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Exemplo de desenho em escala 1:10.000

3.3 Desenhos de Perfil 1:1.000

Gerados a partir do voo em escala maior, este produto tem como objetivo maior, detalhar o projeto
da obra, sendo usado como base para 0 projeto geométrico e posteriormente a obra. Destaca-se neste produto:

u Altimetria com curvas de nivel acada 1 metro;

a Perfis|ongitudinais dos tragados existentes na faixa e indicacdo de interferéncias;

u SegOes transversai s que demonstram variacoes de elevacdo entre as lateraisde faixa superiores a
15%, subsidiando célculos de corte e aterro;

u Indicacdo deinterferéncias em perfil;

a Representac&o do |evantamento geotécnico, por meio de furos de sondagem;
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Exemplo de desenho de perfil 1:1000

3.4 Desenhos de Cadastro 1:1.000

Também proveniente do voo em escala maior, este produto tem como objetivo maior, subsidiar a
Superintendéncia de Avaliagdes (SEPAV), na eaboracao de laudos indenizatérios as propriedades atingidas

pela(s) faixa(s) ou area(s). Posteriormente sdo utilizados no registro da servidéo em cartério. Destaca-se neste
produto :

u Ortofoto 1:1.000;

u Malha fundiéria (divisa das propriedades atingidas);

u Detal hamento cadastral das propriedades atingidas nos limites da faixade Servidéo;
a Indicacdo de proprietarios,
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Exemplo de desenho de cadastro 1:1000

3.5 Fichas cadastrais

Proveniente do levantamento cadastral em campo, este produto tem como objetivo levantar informacdes
quantitativas e qualitativas da propriedade atingida, subsidiando o SEPAV na definicdo de valores a
indeni zar. Destaca-se neste produto :

Detal hamento das informagdes cadastrais da propriedade;
L evantamento juridico das informacdes da propriedade e proprietario;
Quantificacéo e qualificacao das entidades atingidas (cobertura vegetal e construgoes);

Memoriais Descritivos
Documento que ird compor o registro do imével descreve de forma sucinta 0 caminhamento da area
gue se desgjaindenizar.

Exemplo de ficha cadastral e memorlal descritivo

4. Conclusao

Tanto para implantaggo quanto para gerenciamento de faixas de dutos, é recomendavel a utilizacdo
da aerofotogrametria, considerando os produtos de alta precisao e qualidade que esta técnica oferece. Através
da aerofotogrametria e dos equipamentos utilizados (sensores digitais e laser), as atividades de liberacéo de
faixa acontecem de forma rapida, proporcionando ganho de tempo para atividades de construcéo e montagem.



