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Resumo

BADANHAN, Luis Fernando, Indicadores e Padrdes de Qualidade Ambiental na Construcdo de
Dutovias para o Transporte de Gds Natural, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 222p. Tese ( Doutorado ).

Em razio de uma politica energética que busca incrementar a participagdo do gés natural na matriz
energética nacional, se configura a necessidade de ampliar a atual malhar de distribui¢io. Em contrapartida,
pressdes sociais por um maior controle ambiental, tendem a questionar as tradicionais técnicas de construgao
das dutovias. Com vistas a abordar este problema, este trabalho objetiva propor um método que busque
uniformizar a fiscalizagdo dos processos em uma obra de dutos em trecho rural, baseado no controle
através de Indicadores e Padrdes de Qualidade Ambiental. Adota-se como metodologia uma pesquisade
campo, realizada nas obras do Gasoduto Bolivia Brasil, onde identificou-se os impactos ambientais que
serviram como base para os Indicadores, considerando os aspectos de frequéncia e relevanciana sua
determinaciio. Com relagdio aos Padrdes, dividiu-se o trecho em blocos de 10 Km, estabelecendo-se
assim uma média de ocorréncias para cada um deles. Os valores foram determinados considerando a
sazonalidade do perfodo da obra e o efetivo das equipes. Como resultados, propdem-se como Indicadores
e seus respectivos Padrdes para cada bloco, 0s aspectos: Obstrugdo de Acesso (1,0); Conduta Imprépria
(1,0); Danos 2 Infraestrutura (2,0); Assoreamento (3,0); Disposigio de Materiais (1,0); Entulho (1,0

Palavras Chave

Gasoduto, G4s Natural, Indicador, Padrio, Planejamento Energético, Meio Ambiente
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Abstract

BADANHAN, Luis Fernando, Indicadores ¢ Padrdes de Qualidade Ambiental na Construgdo de
Dutovias para o Transporte de Gds Natural, Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica,
Universidade Estadual de Campinas, 2001. 222p. Tese ( Doutorado ).

In ratio of one energy politics that it searchs to develop the participation of the natural gas in the
national energy array, if configures the necessity to extend the current one to thresh of distribution. On the
other hand, social pressures for a bigger ambient control, tend to question the traditional techniques of
construction of the dutovias. With sights to approach this problem, this objective work to consider a
method that it searchs to uniformizar the fiscalization of the processes ina workmanship of ducts, based in
the control through Pointers and Standards of Ambient Quality. A research of field is adopted as methodology,
carried through in the workmanships of the Gas-line Bolivia Brazil, where it identified the ambient impacts
that had served as base for the Pointers, considering the aspects of frequency and relevance in its
determination. With relation to the Standards, a average of occurrences for each one of them was divided
the stretch block-type of 10 km, establishing itself thus. The values had been determined considering the
sazonalidade of the period of the workmanship and the cash of the teams. As results, its respective
Standards for each tablet, the aspects are considered as Indicating and: Blockage of Access (1.0); Improper
Behavior (1.0); Damages to Infraestrutura (2.0); Assoreamento (3.0); Disposal of Materials (1.0); Rubbish
(1.0).

Key Words
Pipelines, Pointers, Standards, Environment, Energy Planning.
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Capitulo 1.

Introducao

A reestruturacio do setor energético mundial marcou o declinio do até entdo dominante paradigma
Keynesiano, que coloca o Estado como agente direto da produgdo, para a reedicdo de um modelo Libe-

ral, moldado sob os principios da globalizaggo dos mercados e do capital.

Sendo urn dos mais dindmicos de uma economiia, o setor energético tem sido uma referéncia deste
paradigma, onde a quebra do monopolio estatal, a transferéncia de ativos a partir das privatiza¢des € a

constitnigio de instituigOes de politica, plangjamentoe regulagiio, representam a ténica deste modelo.

O G4s Natural coloca-se em uma posicio de destaque neste processo, em razao dos sensiveis
esforcos para aumentar a sua participagio na Matriz Energética Nacional. A consequéncia direta da expan-
sio do Gés Natural nos sistemas produtivos é a necessidade de estabelecer-se uma malha de distribuigao,
via gasodutos, que possibilite suprir os mercados com confiabilidade de fornecimento e custos compativeis

com as demais tecnologias.

A reestruturacio do Setor Energético oferece a possibilidade de um incremento no ndmero de
empreendimentos para o transporte de Gis Natural a serem implantados. Porém, pressoes sociais para
urn maior controle dos impactos ambientais das obras de dutos, tendem a questionar as tradicionais técni-

cas de construggo.

As pressdes sociais alinham-se em diversos flancos e operam em todas as dreas da cadeia de

implementag&o do empreendimento. Do lado econdmico, a grande maioria dos organismos financiadores



multilaterais tem adotado como um item condicionante ao crédito, a implementacio de projetos de proteciio

ambiental.

No &mbito interno, o acirramento da fiscalizagfo e um maior rigor da legislacfio nacional, tende a
pressionar os empreendedores e, por extensdo as construtoras de dutovias, a investirem cada vez mais na

qualificac@o dos programas de meio ambiente.

Tradicionalmente, a fiscalizagéo e o controle das atividades de construgdo com relagio ao meio
ambiente sao exercidas de maneira descentralizada, desprovida de estrutura prépria e de procedimentos

que definam atuacio e responsabilidade.

Atualmente, a fiscalizacio ambiental nas obras de dutovias é exercida em diversos niveis. De acordo
com a competéncia legal, atuam instituicdes piblicas no ambito federal, estadual e municipal e instituicSes
privadas, como os organismos financiadores, os proprios empreendedores e em tiltima instancia, as

construtoras.

A auséncia de defmicGes claras quanto aos procedimentos ambientais em um ambiente composto por

umadiversidade de agentes fiscalizadores, tem conduzido muitas vezes a um descompasso na conduta operativa.

Os Estudos de Impactos Ambientais de exigéncia legal, apesar de serem uma importante ferramenta
de controle, sdo pouco eficazes para escala local, no ambito executivo. Devido a grande dimensao de uma
obra de dutovias, estes estudos tende a concentrar as andlises no empreendimento como um todo, impos-

sibilitando assim uma abordagem mais segmentada.

Justifica-se a necessidade deste nivel de avaliag#o, pelo fato de uma obra de dutovias induzir aum
elevado nimero de impactos ambientais pontuais, que apesar de serem de pequena ordem, somados no

seu conjunto, acarretam uma intervengdo significativa no meio ambiente.

Atualmente, o modelo concebido privilegia o empreendedor privado na tarefa de conduzir a expan-
530 da malha dutovidria. Isto proporciona a proliferaciio de novos agentes atuando sob as prerrogativas
empresariais. Neste ambiente, o processo decisério € pressionado por resultados de produtividade e

rentabilidade, que em determinados casos, séo contraditérios com uma postura de valorizagio ambiental.
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Neste ambiente, configura-se um impasse onde a pressio de diversos agentes sociais impondo um
maior controle ambiental dos empreendimentos, contrapde-se 2 expansao em larga escala da malha
dutovidria. O problema se caracteriza na medida em que, a expanso € exercida desprovida de um arcabougo

regulatério que contemple procedimentos especificos de construcdo e fiscalizag@io ambiental.

Assim sendo, frente ao desafio de melhor inserir a questdo ambiental na etapa executiva dos empre-
endimentos, esta tese de doutoramento tem por objetivo propor uma método que busque uniformizar o
controle ambiental dos processos em uma obra de dutovias, de maneira a conciliar as exigéncias dos
agentes sociais, quanto a qualidade do meio ambiente e do agente privado, quanto a sua produtividade.
Parte-se do pressuposto de que o método proposto baseia-se no controle através de Indicadores e Pa-

drdes de Qualidade Ambiental que sejam universais para uma obra de dutos.

Neste trabalho € adotado como parimetro de pesquisa, um gasoduto terrestre, enterrado, com
didmetro padrdo superior a 12” e implantado na maior parte da sua extensao na meio rural. Toma-se como
referéncia para o trabalho, as normas de construcio de dutos e a metodologia de fiscalizacdo de obras
adotada pela Petrobras — Petr6leo Brasileiro S/A. Os dados para a realizagdo do estudo de caso sd0
provenientes de uma pesquisa de campo junto a construgio do Trecho VIII do Gasoduto Bolivia—Brasil,

situado entre a Refinaria REPLAN e o Terminal de Guararema, em uma extensao de 152 Km.

Nesta pesquisa sio colhidos os dados relativos aos impactos ambientais decorrentes dos trabalhos
de cada fase da obra. Deve-se ressaltar que além dos impactos ocorridos nas frentes de trabalbo, sao
recolhidas também informacdes relativos as interferéncias no meio ambiente, em decorréncia da operagao

dos canteiros.

A metodologia de pesquisa prevé que, para a coleta de informacGes relativos aos impactos ambientais,
sio determinadas trés fontes. A primeira delas, € a observagdo direta do pesquisador no campo identifi-
cando as ocorréncias. Para isto, programa-se uma continua visita a todas as frentes de trabalho, em

periodos didrios, acompanhando os técnicos de meio ambiente, tanto da construtora quanto da fiscalizagdo'.

' Considera-se como Fiscalizacdo a equipe técnica dos empreendedores responsavel pelo acompa-

nhamento da obra.



A segunda fonte € a coleta de dados junto aos arquivos da empresa construtora, da fiscalizacio e da
empresa de auditoria externa. Faz-se necessdrio, portanto, o acesso a estas informagdes por meio de

reunites de trabalho, ou entrevistas, com os técnicos responsdveis por estas atividades.

A terceira e ultima fonte, s30 as informac@es colidas junto aos proprietarios rurais que as encami-
nham diretamente, na forma de solicitacdo de reparo de danos, tanto 3 empresa construtora quanto 2

fiscalizacfio do empreendedor.

A metodologia proposta no trabatho sugere a inserc@o da discussio da regulagiio técnico-ambiental
da obra de dutovias no contexto de planejamento energético, fazendo para isto um levantamento da ex-
pansdo da malha de gasodutos, tomando o Setor de Gas Natural como ponto central da discussdo, inte-

grando-0 com outros segmentos de infra-estrutura.

Neste sentido a tese foi estruturada em nove capitulos, sendo o primeiro capitulo destinado a uma
apresentacdo do trabalho, sua importincia no contexto setorial, o objetivo e suas justificativas. O segundo
capitulo, busca contextualizar o tema meio ambiente e dutovias, apresentando a evolucio da questdio

ambiental em relac@o as técnicas construtivas e gerenciais das obras de dutos.

Naandlise do planejamento realizada no terceiro capitulo, o foco principal é o segmento de transporte
de energéticos com énfase nas dutovias. Neste sentido, procura-se mostrar a importincia do transporte
dentro do Sistema Energético, langando mao para isto de um levantamento histérico baseado, em parte,

no contexto nacional.

O quarto capitulo apresenta a estrutura do setor de gés natural, inserida em um contexto de

planejamento energético.

No quinto capitulo, s30 apresentadas as técnicas de construcio de dutovias, buscando relacionar os

principais equipamentos, os efetivos das equipes de trabalho e a estrutura operacional e gerencial da obra.

No capitulo de resultados, € apresentado os Indicadores e os Padroes de Qualidade Ambiental, e

as justificativas e ponderacGes para cada uma das opcdes apresentadas. A metodologia adotada propde



que os impactos ambientais sirvam como base para os Indicadores, considerando os aspectos de frequén-
cia e relevincia na sua determinaciio. Para se levar em conta as especificidades, Indicadores e Padrdes de

Qualidade foram divididos entre a montagem propriamente dita no campo e as atividades no canteiro.

Para a determinagio dos Padrdes, dividiu-se o trecho em blocos de 10 Km, estabelecendo-se
assim uma média de ocorréncias para cada um deles. Os valores foram determinados considerando a
sazonalidade do periodo da obra e o efetivo das equipes. Como resultados, propem-se como Indicadores
e seus respectivos Padrdes® para cada bloco, os aspectos: Obstrucio de Acesso (1,0); Conduta Impro-
pria (1,0); Danos  Infraestrutura (2,0); Assoreamento (3,0); Disposigio de Materiais (1,0); Entutho (1,0).
No caso dos canteiros foram determinados os Indicadores: Contaminaggo Quimica das Aguas, Conta-
minacio Bioldgica das Aguas, Infra-Estrutura Inadequada e Disposi¢io Inadequada de Residuos. No

caso de Canteiros, para todos indicadores o padrdo adotado € a Nao Ocorréncia.

A partir dos resultados, obtem-se como principal conclusdo, a disponibilizagdo de um levantamento
minucioso dos impactos ambientais ocorridos tanto nos canteiros como nas frentes de obras. Estes podem
subsidiar os futuros Estudos de Impactos Ambientais de obras de dutos nas dreas rurais, oferecendo

dados relativos as interferéncias no meio ambiente das técnicas de construgio.

Os capitulos oito e novo apresentam as referénciais bibliogréficas citadas no trabalho e arelacéo da

bibliografia consultada.

Justifica-se o trabalho, pela necessidade de uniformizar diretrizes para o gerenciamento ambiental
centralizado, propondo técnicas que visam o aprimoramento da regulacio técnico-ambiental, estabele-

cendo-se, assim, um novo padrio para a fiscalizagao neste segmento de construgdo.

Com controle ambiental através de Indicadores e Padrdes de Qualidade, espera-se oferecer a
oportunidade de melhor estruturar a fiscalizac@o do processo tanto para 0s Grgaos institucionais COmMo

para a propria construtora.

7 Ds valores referem-se ao niimero de ocorréncia de impactos ambientais admitidos para cada bloco
da obra.



Capitulo 2.

Contexto do Tema: Meio Ambiente e Dutovias

2.1 A Questao Ambiental nas Dutovias®

Como toda e qualquer construcio de grande porte, as dutovias sio passiveis de provocarem
sensiveis alteracdes no meio ambiente ao seu redor. Estas alteracdes sfio decorrentes do empreen-

dimento ou da sua construcio.

Ao contrério de outras obras de cunho energético, como barragens, termelétricas e linhas de
transmissdo, cuja principal incidéncia dos impactos ambientais ocorrem quando o empreendimento

j4 esta concluido, as dutovias tem como fase critica a construcio.

Nao se deve negar que impactos ambientais na etapa de opera¢io do empreendimento exis-
tam e sejam relevantes. No entanto, sdo principalmente aqueles decorrentes de uma falha de ope-
racao, os que provocam repercussdes ambientais extremamente graves. Os impactos ambientais de-
correntes da obra s3o fungdes basicamente do projeto, do tragado, da técnica construtiva emprega-

da e do gerenciamento da construgio.

Varios agentes estdo envolvidos na questdo ambiental no cendrio da construgio de um duto.

Alguns agentes s3o indutores de impactos ambientais, devido a condi¢o de sua fungdo, como por

* Esta se¢do foi baseada em um depoimento do Eng. Paulo Saldanha realizado no dia 01/06/2001 em

suia residéncia.



exemplo as empresas construtoras. Qutros agentes sao controladores que buscam estabelecer limi-
tes para a incidéncia dos impactos ambientais, exemplos sdo as institui¢des de fiscalizagdo ambiental.
Existem, também, agentes que exercem as duas fungdes simultaneamente, de controlador e indutor
dos impactos, que s&o os empreendedores. Por fim, os agentes passivos, no caso a comunidade ao

redor da obra, sio aqueles que sofrem os efeitos dos impactos ambientais.

Ao longo dos 60 anos de histéria de dutos no Brasil, sdo constatados avancos em relagdo aos
cuidados ambientais tanto em projeto, como na técnica construtiva e no gerenciamento da obra. Deve-
se ressaltar que, a prevencio aos impactos ambientais sempre existiu, em maior ou menor escala.
No entanto, quando comegaram a construgao das primeiros dutovias, ndo havia um processo
estruturado de prevencio ambiental. Os beneficios ambientais eram atingidos de maneira indireta, a

partir da necessidade de solugdo de um problema técnico de engenharia.

Os primeiros dutos construidos a partir da década de 40, devido as suas pequenas dimen-
sdes, provocavam urn reduzido impacto ambiental, que eram ocasionados principalmente pelas limi-
tacdes das técnicas construtivas. Em alguns casos, devido a esta propria limitacdo, determinadas
dutovias nio eram enterradas, 0 que provocava impactos em razio da presenga fisica das estrutu-

ras. Petrobris (2000)

Por ndo haver um conceito de prevengio ambiental estabelecido, o assunto era tratado como
uma negociagio entre partes, onde o prejudicando reivindicava compensagdes pelo dano ocorrido.
Este tipo de conduta permanece até os dias de hoje, em uma escala diferente, mas mantendo como

caracteristica a relacdo, comunidade construtora.

Com o aumento da dimensio das obras e da diversidade locacional, a técnica de enterrar 0s
dutos ganhou espago, 0 que motivou o surgimento de diversos impactos ambientais relacionados a
construgio. Por outro lado, os impactos decorrentes da p6s construgdo foram reduzidos, pois a drea

estaria disponivel ao proprietario para a ocupagao.

Portanto, por muito tempo, concentraram-se grandes esforcos para a solug@o de problemas

ambientais decorrentes das técnicas construtivas. Ainda nas primeiras décadas, na falta de uma es-



trutura institucional para fiscalizagido ambiental, os impactos ambientais eram exclusivamente le-

vantados pelas comunidades lindeiras®, que o traziam 4 empresa construtora para sua solucio.

Neste primeiro momento, o atendimento da reivindicacio estava na conveniéncia da construto
ra, pois néo havia uma imposicio fiscal institucional que a determinasse. O empreendedor em alguns
casos, na condi¢éo de cliente da construtora,’ exercia o papel de interlocutor da comunidade,
defendendo os interesses dela com algumas limitagdes, pois era, em tdltima instancia, o proprietério

da obra.

A responsabilidade de atender a comunidade recaiu sobre o Setor de Producio, que acumu-
lou esta fung¢@o, ainda que de maneira desestruturada. A questfio ambiental comeca a inserir-se na

gestdo da obra, mesmo que este conceito nao seja claro aos agentes executores.

A técnica construtiva basica de uma obra de dutos, que consiste na preparacio da pista, na
abertura da vala, na soldagem da tubulacdo e na cobertura da linha, sofreram poucas modificagdes
ao longo dos virios anos. Entretanto novas fungSes relativas a produgao foram sendo agregadas, o

que beneficiou a prevencdo ambiental. Petrobrds (1987 a)

Com o advento das grandes obras a partir da década de 60, surgiu a necessidade de estabi-
lizar-se a pista depois de construida a dutovia, para evitar que a linha ficasse exposta ou que sofres-

se pressdes que provocassem 0 seu rompimento. Petrobras (1996 a)

Assim, desenvolveu-se uma técnica construtiva de recuperagdo da pista, o que trouxe grandes
vantagens para o controle dos problemas ambientais posteriores 4 obra. A conscientiza¢do cada
vez maior da populag#o lindeira, veio colaborar para que os trabalhos de recomposi¢io evoluissem

para uma condicio ambientalmente aceitavel.

* Comunidade Linderia € a populacdio que vive na drea de influéncia da dutovia.
* Deve-se tessalta que a distingfio entre construtora e empreendedor nio é rigica, pois ha situacdes

onde o proprio empreendedor constréi a obra.



FIGURA 1: RECOMPOS ICAODEPISTA

Técnicas para o combate 2 erosdio do solo como, a revegetacio da faixa, a estabilizacdo de
encosta, a execucdio de curvas de nivel. entre outros melhoramentos. colaboram sensivelmente para
se evitar o carreamento de solo para cursos de dgua, limitando assim a perda de material, o

assoriamento e a degradacdo das dguas. Petrobrds (1996 b)

A Recomposicdo de Pista reduziu, sensivelmente, os conflitos com a comunidade lindeira, pois
passou-se a recuperara infra-estrutura da propriedade destruida pelo processo de montagem. S@o
recuperadas as divisoes entre propriedades, edificacoes, aspectos paisagfsticos, bem como, fica-

ram passiveis de indenizagdo danos irreversiveis.

A partir de 1974, deu-se um grande passo relativo a fase de Recomposicdo de Pista. O em-
preendedor passou a exigir da construtura um documento que formalize a concordéncia do proprie-
tdrio com relacio aos servicos de recuperagdo ali executados. Este documento, conhecido como
“Nada Consta”, passa a ser vinculado ao contrato de maneira que, a falta de sua apresentagdo acarreta

a retenco de parte do repasse financeiro para a construtora.



A partirde 1978, passou-se a ser exigido, tambérm, que o proprietdrio autorizasse previamente,
através de documentagdo assinada, a utilizaclio de seus acessos para o trifego de equipamentos,

bem como os acordos firmados para a obtencdo de solo necessdrios a obra.

Nas décadas de 50 e 60, foram estabelecidas grandes obras de infra estrutura no pais e a
construgdo de muitos dutos passaram a interferir significativamente nestes empreendimentos. Novas

y .

técnicas na construgdo de dutovias tiveram que ser implementadas, o que favoreceu a drea ambiental.

Petrobras (2000)

Neste periodo, passou-se a utilizar a técnica de escavacio de orificios sob a pista das estra-
das utilizando um equipamento denominada “Boring-Machine”. Esta técnica propiciou a montagem

sem interrup¢do do fluxo da estrada. o que colaborou para evitar-se uma maior interferéncia na

FIGURA 2: “BORING MACHINE”

Uma técnica aplicada & travessias de cursos de dgua que veio favorecer a minimizacio dos
impactos ambientais, foi Perfuracdo Horizontal Direcional. utilizada pela primeira vez no Brasil no

cruzamento do rio S3o Francisco, em 1978. Esta técnica evita a escavacio direta no leito do rio,
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o que contribui para a mitigaco da polui¢do das dguas e do assoreamento das margens. Techint

(2000)

Pelo lado do gerenciamento de obra, o aumento da complexidade das atividades desenvol-
vidas, aliado a um maior rigor na qualidade do empreendimento, fizeram surgir setores para lidar
com questdes especificas que ndo diziam respeito diretamente 4 construco do duto. Estes seto-
res, apesar de ndo estarem diretamente relacionados a 4rea ambiental, no desempenhar de suas

atribuic@es, fiscalizavam e preveniam os impactos ao meio ambiente.

Um destes setores foi a Seguranga e Medicina do Trabalho, que a partir de 1975 comegou
a ser efetivamente estruturado nas obras de dutos. Por for¢a de uma legislacdo atuante, uma série
de normas e procedimentos de conduta vieram contribuir para minimizara os impactos ambientais

decorrentes da atuagio dos funcionarios.

No ambito do canteiro de obras, estes procedimentos levaram ao surgimento de estruturas
basicas de saneamento e normas de conduta com a comunidade. Também o combate e a preven-

¢io de doengas contribuiram para o controle da proliferacio de endemias.

Nio é por acaso que as primeiras idéias de estruturagio de um Setor de Meio Ambiente na
obra, ligaram-no diretamente ao Setor de Seguranga do Trabalho. Via-se a atuagio da seguranca

e saide do trabalhador, como sendo uma atividade de controle de impactos ambientais da obra.

Hoje em dia, em vérios setores de produgdo, € comum observar que as questdes ambientais
estiio sob a responsabilidade direta do Setor de Seguranca do Trabalho, utilizando a mesma estru-

tura e o corpo técnico profissional.

Dez anos apds a constituicdo do Setor de Seguranca € Medicina do Trabalho, na segunda
metade da década de 80, comecam a ser formados nas obras de dutos, o Setor de Controle de
Qualidade, com a responsabilidade de garantir a observéncia dos procedimentos construfivos e a

execucdo dos trabalhos.
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A exemplo do Setor de Seguranga, 0 novo setor constituido pelas préprias construtoras, mas
tinha a garantia de uma relativa independéncia do Setor de Producio da obra. Na verdade, estes
setores funcionavam como entidades de fiscaliza¢do interna da construtora, condicdo esta ao qual

seria colocado, também, um futuro Setor de Meio Ambiente.

Na condicio de precursores, estes setores tiveram a importancia de criar, dentro da obra, uma
mentalidade de controle e fiscalizagio interna, que muito contribuiu para uma melhor assimilacdo
das mudangas que viriam com o setor ambiental. Mesmo que n4o tenham ocorridos conflitos por
razdes ambientais nesta época, a atuagio sistemdtica contribuiu para que operérios ¢ direcdo de

obra aceitassem, e até mesmo incentivassem, este monitoramento interno.

Com o aumento da populagio, ao longo dos anos, e com as obras de dutos sendo
implementadas cada vez mais préximas de centros urbanos e dentro de propriedades rurais, o Setor
de Producdo, até entdo responsavel por acolher e encaminhar a solugfio para as demandas de pro-
blemas com a comunidade, se vé na necessidade de treinar funcionarios com a funcio especifica
para atender a esta atividade. Surgiu, assim, a partir da segunda metade da década de 70, a figura

do Encarregado de Proprietarios.

O Encarregado de Proprietdrios respondia diretamente ao Engenheiro de Campo, responsé-
vel pela produgdo. Com o intuito de conferir maior autonomia e um caréter de fiscalizacdo, esta fun-

¢80 passou a integrar-se ao Setor de Controle de Qualidade, guando este foi constituido.

Ligado ao Controle de Qualidade, o Encarregado de Proprietarios tinha a fungio de fazer a
ligacdo entre a empresa e a comunidade, recebendo as reivindicagdes desta e cobrando a sua solugio.
Operacionalmente, o Controle de Qualidade avalia a sua conveniéncia e as encaminha ao Setor de
Produgfo para a solucgo, ficando responsdvel pela fiscalizagdo. Estas fungdes constituiram o pri-
meiro niicleo de procedimentos do futuro Setor de Meio Ambiente, o qual, com a sua constituicio,

passou a integrar, em seu quadro o técnico, o responsdvel por atender os proprietarios.

Grandes avangos ocorreram na estruturagdo da questio ambiental até a década de 80, no im-

bito da constru¢io de dutos. Do lado do empreendedor, a estruturaciio de uma rede de fiscalizacdo
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introduzida dentro das obras, abriu um importante canal de contato com a comunidade lindeira e
uma major garantia de cumprimento das reivindica¢des. Entretanto, para a insercdo definitiva da
questdio ambiental nas obras de dutos, fazia-se necessaria a constitui¢io de um arcabougo legal que

desse tespaldo as a¢des de fiscalizagio interna.

Um primeiro marco para a prevengao ambiental nas obras de grande porte, ai incluidas as de
dutos, foi a promulgagio da Lei 6938, de 1981, que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente.
No Art. 2 a lei estabelece, como objetivos, “ a preservagdo, a melhoria e a recuperagio da qualida-
de ambiental propicia a vida, visando assegurar, no pais, condigoes a0 desenvolvimento sécio-
econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protegdo da dignidade da vida humana”. Brasil

(1981)

A Politica Nacional de Meio Ambiente estabelece como instrumentos de atuagio os padroes
de qualidade ambiental, o zoneamento ambiental, a avaliacio de impactos ambientais, o licenciamento

e areviso de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras.

Além de instituir a Politica Nacional de Meio Ambiente, a lei cria o Sisterna Nacional de Meio
Ambiente, constituindo assim um arcabougo institucional para a normatizagéo de procedimentos €

fiscalizaco das questdes ambientais.

Fica assim instituido, no art. 6, o “ Conselho Nacional de Meio Ambiente-Conama, com a
finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governa-
mentais para o meio ambiente e os recursos naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre
normas e padroes compativeis com o meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial & sadia

qualidade de vida.” Brasil (1981)

Pelo mesmo artigo ficou instituido como 6rgéo executor, 0 Instituto Brasileiro do Meio Ambi-
ente e dos Recursos Naturais Renovaveis, com a finalidade de executar € fazer executar, como Or1-
giio federal, a politica e diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente. Foram instituidos
também, os 6rgdos seccionais e locais no nivel estadual municipal, responsdveis pelo controle e

fiscalizacdo das atividades ambientais. Brasil {1981)
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O art. 10 da lei 6938 determina que “ A construgio, instala¢do, ampliacdo e funcionamento
de estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetivos
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacio
ambiental, dependerdo de prévio licenciamento de érgdo estadual competente, integrante do Sis-
tema Nacional do Meio Ambiente ~ Sisnama, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Re-
cursos Naturais Renovaveis ~ Ibama, em cardter supletivo, sem prejuizo de outras licencas

exigiveis”. Brasil (1981)

A Lei 6938/81 tornou-se a base para a estruturagéo legal e institucional de um arcabouco
normativo e de fiscalizacdo que provocou sensiveis reflexos na concepgéo, organizacio e

gerenciamento das obras de dutos. Brasil (1981)

Um dos principais instrumentos normativos que contribuiu para esta mudanca foi a Resolu-
¢do Conama 001 de 1986. Esta resolugio estabelece que, os empreendimentos com significativa
interferéncia sobre o meio ambiente, entre eles os oleodutos, passam a ser obrigados a apresen-

tar Estudos de Impactos Ambientais para a sua constru¢io. Conama (1986)

Com esta resolucao, as questOes ambientais passam a ser abordadas no d4mbito do projeto
do empreendimento, e ndo exclusivamente na esfera construtiva. A Resolucio 009 de 1987 vem
complementar a resolugdo de 1986, ao regulamentar as Audiéncias Pdblicas, proporcionando assim

um maior acesso da comunidade aos projetos de dutovias. Conama (1987)

Ao levar a questdo ambiental para a etapa de projeto, a resolucdo do Conama busca ante-
cipar as interferéncias ambientais das obras e propor medidas mitigadoras que sio prerrogativas
para a execugdo do empreendimento, o que representa uma mudanga do enfoque da arbodagem

dos impactos ambientais.

Assim, sob a prerrogativa da estrutura de fiscalizacio do sistema Sisnama, tanto em-
preendedor como construtora passam a ter uma responsabilidade legal com o cumprimento de
normas e regulamentos, sob pena de, no caso de descumprimento, estarem sujeitos a san¢des ad-

ministrativas.
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Além das sances administrativas, a partir de 1998, pela lei 9603, ficam estabelecidas san-
cdes penais. Ficam caracterizados como co-responséveis pela pritica delituosa de crime ambiental
o diretor, ¢ administrador, o membro de conselho e de orgido técnico, o auditor, o gerente, 0
preposto ou mandatério de pessoa juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar

de impedir a sua pratica, quando podia agir para eviti-la (art. 2°). Brasil (1998)

As pessoas juridicas podem ser responsabilizadas administrativa, civil e penalmente, nos ca-
sos de infracdo cometida por decisio de seu representante legal ou contratual, ou de seu 6rgao
colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade (art. 3°). A pessoa juridica pode ser
desconsiderada, quando sua personalidade for obstéculo ao ressarcimento de prejuizos causados a

qualidade do meio ambiente (art. 4°).

Além da obrigatoriedade da realizagdo dos Estudos de Impactos Ambientais, a lei 6938 esta-
belece também como necessario a construgfio e operagio do empreendimento, a obtencao de li-
cencas ambientais. A partir de 1990 no caso das dutovias, além das obras, passaram a serem exi-
gidos também o licenciamento ambiental de canteiros, reconhecendo que estes também detinham

atividades potencialmente poluidoras.

Buscando aprimorar e melhor descrever as atividades sujeitas a0 licenciamento ambiental, a
Resolucio Conama 237 de 1997 faz uma atualizagdo da legislacdo, estabelecendo no seu Art. 8°
que “o Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle, expedird as seguintes licengas:

Conama (1997)

« Licenca Prévia — concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou
atividade aprovando sua localiza¢do € concepgao, atestando a viabilidade ambiental e esta-
belecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas préximas fases de
sua implementacao;

« Licenca de Instala¢io — autoriza a instalagio do empreendimento ou atividade de acordo
com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo
as medidas de controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo

determinante;
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* Licenca de Operacio — autoriza a operacio da atividade ou empreendimento, apés a
verificagdo do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores, com as medi-

das de controle ambiental e condicionantes determinados para a operacéo.” Conama

(1997)°

Com este arcabougo legal os empreendimentos, por pressio dos 6rgaos fiscalizadores e de
uma maior concientiza¢ao das comunidades, passaram a adotar projetos de recuperacio ambiental

especificos para dreas sensiveis com relacdo a fauna, flora, meio fisico e antrépico.

Um segundo marco para a questio ambiental nas obras de dutovias, veio a ser o empreen-
dimento do Gasoduto Bolivia Brasil — Gasbol de 1999. Resultado de um amplo acordo de finan-
ciamento externo, o empreendimento adequou-se a uma série de determinagbes ambientais inter-

nacionais abrangendo a parte de projetos, de técnicas construtivas e gestio de obra.

A grande contribuiglo trazida por estes agentes, foi a proposta de uma primeira estrutura
de gerenciamento ambiental, especifica para obras de dutos. Nesta proposta, acdes que estavam
dispersas nos diversos setores da obra foram reunidos em um nicleo nico, com uma estrutura

propria para a condugdo da gestdo ambiental na construgio.

Além da estrutura gerencial, foram propostos os primeiros Procedimentos Executivos da drea
ambiental, envolvendo tanto a setores administrativos quanto a drea de produgio. Estes procedi-

mentos alteraram a estruturar de gestdo da obra, influenciando, também, as técnicas construtivas.

Além da influéncia direta sobre as empresas construtoras, os agentes financiadores induzi-
ram a uma reorganizagio da estrutura de fiscalizagdo dos empreendedores, que passaram a exer-

cer um controle ambiental mais sistemadtico.

Tendo como base a legislacdo ambiental constituida, os agentes financiadores propuseram

procedimentos especificos ambientais. Estes procedimentos exigiam uma criteriosa fiscalizacio

¢ Deve-se ressaltar que os tipos de licencgas jd estavam definidos na Resolugio Conama 001/86.
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do seu acatarmento, submetendo as empresas a sancdes financeiras, para o caso de condutas con-

sideradas improprias.

Através de uma cadeia de acdes, os agentes financiadores atuavam junto ao empreendedor,
que por sua vez, pressionava as empresas construtoras, para adequarem seus processos. Estaaciio
se dava, em muitos casos, utilizando-se do contrato de construcio, através do estabelecimento

de cldusulas especificas para questdes ambientais.

A Lei 6938, de 1981, organizou o aparato institucional para a prevengao e controle das
interferéncias ambientais das obras em geral, inclusive a de dutos. Através do Sisnama, estruturou-
se a fiscalizacio das acdes de construgio e gerenciamento. Os Estudos de Impacto Ambiental e
os processos de Licenciamento, atuam junto a mitigacao ambiental nos projetos. Com a obrado
Gasbol, os organismos financiadores internacionais passaram atuar COmo um novo agente de con-
trole ambiental, somando-se ao arcabouco institucional, dos empreendedores e da propria cons-

trutora, ja estabelecidos.

22  Plano de Gestio Ambiental do GASBOL’

O Plano de Gestdo Ambiental é um conjunto de programas que visa minimizar ou, na sua
impossibilidade, compensar os impactos ambientais decorrentes tanto da implanta¢éo do empre-

endimento, quanto de sua operagéo.

Gestio Ambiental do empreendimento como um todo € derivada dos programas ambientais
propostos no Relatério Consolidado dos Estudos de Impacto Ambiental — Rima, que teve como

base os Estudos de Impacto Ambiental realizados em 1995 ¢ posteriormente, atualizados e

7 A descricio do Plano de Gestdo Ambiental do Gasoduto Bolivia Brasil, bem como todos os progra-
mas que o compde, foi baseado nos dados obtidos do documento Plano de Gestdo Ambiental: Deta-
{hamento dos Programas de Controle Ambiental, elaboradoe pela PRIME ENGENHARIA, no ano
de 1997.
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complementados, com vista a atender as exigéncias estabelecidas pelas Diretrizes Ambientais do

Banco Mundial.

O plano proposto destinou & apresentacéo aos 6rgios de licenciamento ambiental para a
obtenc¢do da Licenga de Instalacdo. Visou também, apresentacio as entidades de financiamento

internacionais, como parte do processo de aprovagio dos pedidos de empréstimos.

Além da finalidade institucional, este documento serviu de base as a¢des de todos os envol-
vidos na implementacéo da obra e na gestdo ambiental do projeto. O plano € composto por cinco

sub-planos especificos e um Sistema de Gestdao Ambiental que coordena a sua implementagio.
2.2.1 Sistema de Gestdo Ambiental do Empreendimento

O Gasoduto Bolivia-Brasil para manter os padrdes de qualidade ambiental e de controle
dos riscos associados, exigiu do empreendedor uma estrutura gerencial que lhe permita, de um
lado, articular de forma eficiente os inimeros agentes intervenientes nas diversas etapas do pro-
cesso, e de outro, garantir que se utilizem as técnicas de manejo, de protec¢do e de recuperagio

ambiental mais indicadas para cada situacio.

Além disso, estabeleceu-se também um grau de interagdo com as comunidades regionais e
locais para adequada inser¢do do empreendimento, diferenciada para cada regido, sendo com-
posta por diversos programas mitigatdrios e compensatérios que visaram minimizar a influéncia

do empreendimento ao longo do tragado e dos municipios.

Na etapa de operagdo do gasoduto, os cuidados foram relativos a eventuais situacdes de
emergéncia, que poderiam colocar em perigo as dreas lindeiras, exigindo pronta atuagio para
mitigar 0s impactos potenciais, além de uma interagdo permanente com as comunidades locais,

informando-as sobre os riscos e 0s procedimentos adequados nas emergéncias.

As a¢bes implementadas foram de natureza muito diversificada e envolveram um néimero sig-
nificativo de agentes, internos e externos, cuja articulacio requis um sistema de gestio voltado

especificamente para os aspectos ambientais do empreendimento.
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Objetivando implementar o Plano de Gestio Ambiental, foi elaborado pelos empreendedores

um Sistema de Gestio Ambiental, responsavel por:

« Estabelecer procedimentos e mecanismos para coordenagio e articnlacio adequada das
acdes a cargo de cada um dos agentes intervenientes, nas diversas fases do empreen-
dimento;

« Estabelecer procedimentos e instrumentos técnicos / gerenciais para garantir a imple-
mentagio das agdes propostas no detalhamento dos programas ambientais, durante as
obras;

+ Estabelecer procedimentos de articulagdo com diversos segmentos governamentais e sociais
afetados pelas obras e operagio, garantindo um fluxo de informagcdes, e a resolugio de con-
flitos e sugestoes;

» Estabelecer procedimentos e instrumentos para monitoramento e acompanhamento na fase

de operacio.

Para implementar este Sistema de Gestao Ambiental foram montados quatro programas
nos quais, operacionalmente, o sistema foi apoiado. O primeiro programa € o Gerenciamento
Ambiental das Atividades de Construcio que refere-se & interagio do empreendedor com as
empresas contratadas e a atuacao especifica das partes, para assegurar que a obra fosse execu-
tada com todos os cuidados necessarios ao meio ambiente. O programa contém os seguintes

clementos:

» Organizagio da equipe de fiscalizagdo do empreendedor, com defini¢do clara das respon-
sabilidades de cada funcio quanto ao acompanhamento da execugio das especificacdes
ambientais, A paralisago eventual de servigos para readequagao de métodos construtivos e
medidas de protecio e 4 aceitagio e recebimento de servigos.

+ Instituicio de documentos técnicos para registro das atividades de acompanhamento am-
biental, relat6rios periédicos para encaminhamento a coordenacao ambiental do Gasbol, 20s
érgios ambientais e aos organismos financiadores.

+ Organizacio da equipe de meio ambiente das contratadas e definico das responsabilida-

des de cada elemento.
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+ Instituic@o de uma supervisdo ambiental das obras, subordinada aos Sécios do Empreen-
dimento, com a responsabilidade de monitorar de forma continua o desempenho ambiental
das obras e dos programas de mitiga¢io e compensacio.

* Defini¢@o de mecanismos de interagdo entre as equipes de fiscalizagio, de supervisio e
das empreiteiras, de cada trecho no qual foi dividido a obra.

* Defini¢do de um processo de treinamento das equipes de meio ambiente das empresas
contratadas para, uniformizagdo de procedimentos e critérios.

* Defini¢do de procedimentos e critérios para os casos de nio cumprimento das
especificagcdes ambientais, penalidades contratuais aplicdveis, tratamento das ndo-con-

formidades ambientais.

O segundo, a Gestdo dos Projetos Mitigadores e Compensatérios, diz respeito i constitui-
¢@0 de uma Unidade de Gestdo Ambiental responsdvel pelo gerenciamento dos programas de
mitigagdo e compensagio sécio-econdmico e ecoldgico, propostos para cada um dos Estados

atravessados pelo gasoduto,

O Programa de Auditoria Ambiental abrange os procedimentos para o monitoramento dos
aspectos ambientais relevantes, executados rotineiramente pela equipe do empreendedor e suas
contratadas, e periodicamente por auditores independentes, tanto na fase de obras como na fase

de operagdo do gasoduto.

Por ultimo, o Programa de Comunicagéo Social objetivou estabelecer articulacdes com di-
versos publico-alvos intervenientes na execugdo e operaco do Gasoduto, sejam entidades go-
vernamentais, organizagGes sociais, ou populagdes lindeiras afetadas, garantindo sempre a pres-
tagdo de informagGes sobre o duto, a resolugdo de conflitos emergentes e a analise e resolucio de
sugestdes encaminhadas, de modo a garantir a adequada insercéo regional e local do Empreen-

dimento. Os agentes envolvidos em todos os programas do Sistema de Gestdo Ambiental foram:

+ Construtores: Empresas responsaveis pelo servi¢o de construgio e montagem do
gasoduto. Os setores ambientais das construtoras foram responsdveis pela implementacio

direta do Plano de Controle Ambiental na Construcio.
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Fiscalizaciio: Representante dentre os Empreendedores, responsavel pela fiscalizagdo
da execucio das obras dentro das especificacGes e normas ambientais e pelo recebimen-
to do servigo.

Comité Ambiental dos Empreendedores: Formado pelo conjunto dos empreendedo-
res, responsével pela coordenagdo dos assuntos ambientais. Tem por funcéo analisar os
relatérios da Fiscalizacdo, da Supervisdo Ambiental e do Auditor e tomar as devidas
providéncias em casos de desvios de conduta.

Financiadores Externos: Institui¢des Financeiras Multilaterais que em conjunto com os
empreendedores, financiaram o projetc. Acompanham a implementagdo dos programas
ambientais, com autoridade para condicionar a liberagdo dos recursos de acordo com 0
seu desempenho.

Supervisio Ambiental: Empresa especializada que responde ao Comité Ambiental, é
responsével, através da drea de Gerencia de Inspegéo, pela supervisdo dos servicos
ambientais de campo durante a constru¢@o do empreendimento. Mantém equipes perma-
nentes locadas na obra com livre acesso a registros e documentos pertinentes a drea
ambiental.

Unidade de Gestio Ambiental: Grupo de especialistas pertencentes a uma drea da em-
presa de Supervisio Ambiental, responsdvel pela implemantagdo dos programas de
mitigacio e compensatérios (apoio as comunidades, assisténcia aos municipios e pro-
gramas de compensagdo ecolégica ). Responde também pela supervisdo do Plano de Co-
municagéo Social.

Auditor Ambiental Independente: Profissional responsével por acompanhar a implan-
tagdo das obras e dos programas ambientais, respondendo aos Financiadores Externos.
Sendo o principal interlocutor dos financiadores com 0s empreendedores, exerce a fun-
¢iio também de Ombudsman do empreendimento, recebendo as reivindicagdes e deman-
das da comunidade.

Comunicaciio Social: Ligada a Fiscalizacio, é responsavel pela implementacdo do Pla-
no de Comunicacéo Social, fazendo a ponte entre o empreendimento, a comunidade e &

Midia.
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2.2.2 Sistema de Gestio Ambiental da Construtora

Foi atribuido 2s construtoras a responsabilidade pelo projeto executivo das obras, incluindo a
escolha dos métodos construtivos e de todos os cuidados para protegéo ambiental. Entretanto, foi
especificado no edital de contratagdo da obra, a obrigatoriedade e a estrutura funcional de uma equipe
responsével pelo setor ambiental das empresas, relacionando os documentos técnicos que serviram

de base para as a¢gdes ambientais.

Essa estrutura descentralizada, onde as contratadas possuem maior liberdade para definirem
métodos e técnicas empregadas, exigiu da equipe de fiscalizagdo uma participac@o ativa no coti-
diano das obras, com instrumentos suficientes para fazer cumprir as metas de qualidade ambiental

preconizadas.

Dentro do Sistema de Gestio Ambiental do Empreendimento, as construtoras constituiram o
seu préprio Setor de Meio Ambiente, cCOmpostos por um coordenador, uma equipe de técnicos e
um responsédvel pelo contato com os proprietarios. Este setor deveria ser independente do setores

responséveis pela produgio, respondendo diretamente i coordenacao geral da obra.

Coube a0 Setor de Meio Ambiente coordenar, planejar e acompanhar todas as atividades que
de maneira direta ou indireta vieram influir no meio ambiente, levando em conta 0s aspectos fisicos,
bisticos e antrépicos, de acordo com os procedimentos especificos e a documentagio contratual
do empreendedor. O setor responsabilizou-se também pela implementacio e manutengio de me-

didas preventivas de acidentes e de medidas de controle para o caso de ocorréncias.

Para executar estas atividades, o Setor de Meio Ambiente foi estruturado com recursos
materiais e financeiros que garantiram-lhe a sua independéncia de outros setores da empresa. A atu-
aciio deste setor nio contemplou a execugdo de servicos de engenharia, mas o de fiscalizagio ¢
apoio técnico para que as equipes responsaveis pela produgio, estas sim, responsdveis pela

implementagdo dos projetos.

Dentre as atividades do Setor de Meio Ambiente da Obra, enquadra-se a elaboragio de
projetos e de procedimentos construtivos ambientais, 0 apoio técnico para a sua execugdo e a fisca-

lizacio e imposi¢io de sangbes em caso de descumprimento.
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De acordo com o Contrato de Construgdo do Gasbol, secio 15,% cabe a empresa construtora
elaborar uma Anélise Preliminar de Perigo (APP) das fases de Construgiio, Montagem, Testes,

Condicionamento e Pés Operacio, identificando:

*» As causas que poderia materializar os perigos;
* Os efeitos nas populacdes, no meio ambiente e no projeto;

» Qualificacio dos riscos;

Medidas corretivas e preventivas.

Segundo o contrato, cabe a construtora a responsabilidade de implantar um programa para
redugdo da probabilidade de ocorréncias relevantes identificadas na APP, cujas as principais ativi-

dades sdo:

» Treinamento dos recursos humanos envolvidos;
* Elaboragio de procedimentos especificos para atividades relevantes:

* Defini¢es de materiais e equipamentos com qualidade adequada as atividades.

Por fim, o contrato estipulou para a construtora a elaboragio um Plano de Contingéncia, con-
siderando os riscos relevantes, com o objetivo de reduzir as consequéncias identificadas na APP,

contendo no minimo os seguintes tdpicos:

+ Estrutura organizacional para atendimento 2 emergéncias;
* Fluxograma de acionamento dos envolvidos;

* Fluxograma de desencadeamento das ac¢des;

L]

Listagem dos participantes externos;

* Recursos materiais, internos ¢ externos, para utilizagio em situagdes emergénciais.

Tanto a Andlise Preliminar de Perigo quanto o respectivo Plano de Contingéncias, constituem-
se em atividade inter-setoriais desenvolvidas conjuntamente entre os Setores de Meio Ambiente e

Seguranca € Medicina do Trabalho.

¢ Contrato Petrobrds Trecho VIII n. 578.2.042.97.
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Controle Ambiental das Atividades de Construcao.

A construtora tomou como base para poder constituir as suas atividades com relagdo ao
Controle Ambiental da Construcio, as recomendacdes estipuladas no Plano de Gestdo Ambiental
do Empreendimento. Pautou-se também para este documento, as acdes de fiscalizacdo conduzidas

pelo empreendedor e pela empresa de Supervisio Ambiental.

Com relacio as frentes de trabalho no campo, a gestdo ambiental implementado pela cons-
trutora teve em uma primeira etapa, a elaboracdo de um Projeto Executivo Ambiental que estipu-
lasse o detalhamento das medidas de controle ambiental para toda a faixa do gasoduto, contem-
plando as 4reas criticas. Este projeto fot executado anteriormente ao inicio dos trabalhos de cons-

trugio, sendo submetido previamente a aprovacdo da fiscalizacio.

Além do Projeto Executivo, foram elaborados também procedimentos especificos para a
srea ambiental relativos a cada fase de construgo da linha. Estes procedimentos, elaborados
pelo Setor de Meio Ambiente em conjunto com 0s setores de execucio da obra, também deve-
riam ser previamente aprovados pela fiscalizagdo e implementados diretamente pelas equipes

de construgdo.

De acordo com a dindmica da obra, determinados detalhamentos executivos foram exe-
cutados durante a fase de construgdo. Coube ao Setor de Meio Ambiente da construtora, elabo-

rar previamente os trabalhos, acompanha-los e garantir 0 apoio técnico na sua execucao.

Uma segunda atividade foi a fiscalizagio técnica das atividades construtivas, buscando ga-
rantir o cumprimento das determinagdes propostas no Projeto Executivo, bem como da imple-

mentacdo dos procedimentos de meio ambiente.
Na fase de conclusao dos trabalhos de construgdo da linha, o Setor de Meio Ambiente res-

ponsabilizou-se pela recomposi¢ao, no limite das condicdes técnicas, do meio fisico, bidtico e

antrépico, de acordo com as condigdes prévias a obra e com o “de acordo” dos proprietdrios.
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Gestio Ambiental de Canteiros de Obra.

Os programas ambientais relativos aos Canteiros de Obras, objetivaram principalmente a
implantacfo e opera¢io ambientalmente adequada, assegurando que a m#o de obra utilizada nio
contribua para a degradacédo do meio, garantindo assim o menor nivel de interferéncia das ativi-

dades dos canteiros e dos trabalhadores com o cotidiano das comunidades locais.

Para isto, foram estabelecidos projetos que visaram a instalagdo e organizacio ambientalmente
mais favordvel dos canteiros centrais e volantes, bem como a execugdo de normas para a sua ope-

ragdo. Foram estabelecido também um cédigo de conduta dos operdrios das frentes de trabalho.

Em uma primeira etapa foi elaborado um Projeto Executivo Ambiental para os canteiros
contemplada as medidas de controle ambiental que deveriam ser implementadas previamente ao
inicio das atividades. Estas medidas abordavam os aspectos fisicos e bidticos com relacio aos
diversos aspectos poluidores, prevendo mecanismos e estruturas de controle, incluindo ai, as sa-

nitarias. Coest (1998 a)

O projeto para canteiros de obra contemplou também a fase de desmobilizacio. Foram
especificadas atividades que visaram a limpeza do terreno, a remogéo de estruturas de operagio

do canteiro e a recomposi¢io da 4rea nas condi¢des pré existentes. Coest (1998 b).

Foi também implementado pela construtora um programa de educagfio ambiental para os
trabalhadores visando o treinamento das equipes nos conceitos e praticas de conservacio am-
biental, especificacbes de projeto, cédigo de conduta e relacionamento com as comunidades afe-

tadas. Coest (1997 e)

Programa de Gerenciamento e Disposi¢iio de Residuos Perigosos.

A construgdo do Gasoduto implicou na execugo de um nimero de atividades, repetidas ao
longo do trajeto, que gerariam diversos tipos de residuos, desde inertes até os de riscos quimico

e biolégico.
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O Programa de Gerenciamento e Disposi¢do de Residuos e Materiais Perigosos, cons-
titui-se em um conjunto de recomendagdes e procedimentos que visa, de um lado, reduzir a um
minimo a geracdo de residuos, e de outro, criar um sistema de gerenciamento de residuos soéli-
dos e Hquidos, visando preservar e proteger o meio ambiente, tendo a certeza que os residuos

gerados sejam coletados, estocados e dispostos, garantindo sua adequacgio. Coest {1998)c

O gerenciamento de residuos sélidos se deu baseado nos principios da redugdo da geragao
de material, na maximizacio da reutilizagdo, da reciclagem e da disposicao apropriada dos re-

siduos.

O tratamento dos residuos sanitarios ocorreu por meio de técnicas de disposi¢io controla-
da no terreno (fossas sépticas e valas de absorgao). Ja os residuos perigosos foram dispostos em

aterros controlados, de acordo com as normas federais, estaduais e municipais cabiveis.

O objetivo basico do programa foi, assegurar a menor guantidade possivel de residuo ge-
rados quando da construgdo do Gasoduto, e que 0s residuos gerados fossem adequadamente
coletados, estocados e dispostos de forma a ndo resultar em emissoes de gases, liquidos ou s6li-

dos, que representem impactos significativos sobre o meio ambiente.

As construtoras deveriam responsabilizar-se pela implementagao deste projeto, cabendo
ao empreendedor, a tarefa de aprovar € fiscalizar a correta aplicacio do programa elaborado. A
fiscalizagdo do desempenho ambiental, em termos de gestdo de resfduos, ficou a cargo da empre-

sa de supervisfio ambiental concomitantemente ao empreendedor.
Programa de Revegetacao de Areas Impactadas.
O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Rima, indicaram como um dos impac-

tos sobre o meio bibtico, a retirada da vegetacio ao longo de faixa de dominio do Gasoduto e das

4reas de implantacdo das estagdes de compressao.
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Este impacto, além de sua importincia isolada no &mbito das alteracdes da cobertura ve-
getal, pode desencadear outras alterages no meio ambiente, principalmente porque retira a ca-
mada vegetal protetora do solo, propiciando uma maior tendéncia a instalacdo de processos
erosivos, além de provocar certa descontinuidade de ambientes em dreas recobertas por vege-

tacio natural.

Para as dreas onde estdo instalados processos produtivos, como culturas agricolas ou dreas
de pastoreio, os objetivos principais do Programa de Revegetaco foram o retorno, com a maior
brevidade possivel, da drea ao seu uso anterior, reduzindo o impacto provocado pelas interfe-
réncias da obra na cadeia produtiva e, a recomposic¢io da camada fértil do solo e de sua estrutura
protetora (vegetagdo), notadamente quando estas dreas estdo instaladas sobre setores de alto

potencial erosivo.

Em outras condi¢bes de uso, tais como as dreas de altas declividades, margens de rios e
cérregos, além de dreas Umidas ou alagadas e Areas de Preservacdo Permanente, principalmente
onde sobre elas ocorrer cobertura vegetal de porte arbdreo e/ou arbustivo, o objetivo proposto
foi recompor, rapidamente, a camada protetora do solo com a introdugio de espécies de hébito

herbdceo correntes na regido. Em suma o programa destinou-se 4:

* Promover o retorno ao ciclo produtivo das 4reas de agricultura e pastoreio atingidas pelo
empreendimento;
» Promover a revegetaciio nas dreas de preservagio permanente, ao longo da faixa de ser-

viddo do gasoduto, através do plantio de espécies herbiceas e arbustivas nativas;

*

Auxilio ao combate a instalag#o de processos erosivos ao longo da 4rea de implantagio

do gasoduto;

Reduzir a descontinuidade de habitats em dreas especificas.
O gerenciamento da implantacfo deste sub-programa foi de responsabilidade do em-

preendedor, e sua execugdo ficou a cargo das empreiteiras contratadas de cada trecho do

gasoduto.
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Programa de Gerenciamento de Riscos Durante a Construcao.

Este programa contemplou agdes que foram implementadas para evitar e/ou minimizar ris-
cos de derramamentos de combustiveis, 6leos e lubrificantes na operagao ¢ manutengdo dos equi-

pamentos, na fase de construcao.

Foi implementado um programa para reducao dos riscos que contemplou o treinamento dos
recursos humanos envolvidos, procedimentos especificos para atividades relevantes e materiais €
equipamentos especificados, de acordo com as normas de manuseio e armazenamento de mate-

riais perigosos.

Este programa destina-se a estabelecer procedimentos de abastecimento tanto no canteiro,
af contemplado o armazenamento, quanto no campo. Especifica-se também, procedimentos de

inspecio e manutengio de equipamentos.

2.2.3 Plano de Controle Ambiental na Etapa de Construcio

A fase de construciio do gasoduto foi a de maior risco de impactos sobre o meio ambiente.
O Gasbol atravessou uma extensa faixa territorial da regiao centro-sul do pais, que apresenta ca-
racter{sticas ambientais e de ocupagdo muito diversas entre si, que incluem desde dreas altamente
antropizadas até regides ambientalmente sensiveis, como o pantanal, trechos de matas nativas,
sreas de relevo extremamente acidentado, além de travessias de indimeros rios de médio e grande

porte.

Um impacto negativo significativo, vinculado 2 implantacio de gasodutos ou oleodutos, €o
risco de deflagracdo de processos erosivos nas vizinhangas do duto. Em 4reas montanhosas tal
fato pode levar a instabilizagdes do solo e deslizamentos. Outro impacto, é 0 aumento da erosao
por escoamento superficial e a conseqiiente diminui¢do da qualidade ambiental das dguas de rios

e corregos, devido a sedimentag@o.

Todavia, intrinsecamente 4 implantacio de um gasoduto, ocorrem diversos outros tipos de

impacto, como por exemplo a movimentacio de maquindrios e manutengdo dos mesmos, a ge-
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ra¢ao de ruidos e emissio de gases, a derrubada de vegetacio, o cruzamento de corpos d’agua,
a escavagio de solos, entre outros. Tais operagdes podem ser executadas de forma mais ou me-
nos agressiva a0 meio ambiente, sendo necessdrio que as atividades de construgio obedecam um
programa de controle ambiental, com especificidades para cada compartimento geografico que

compde o tragado do Gasoduto.

O objetivo basico do Programa foi assegurar que a obra fosse implantada e operasse em
condigdes de plena seguranga, evitando danos ambientais is dreas e comunidades adjacentes ao

duto.

Para isso, 0 programa buscou assegurar a utilizagio de procedimentos construtivos com baixo
nivel de agressividade ambiental e controle das operagdes que poderiam, potencialmente, causar

uma queda da qualidade ambiental na sua drea de influéncia.

O Plano de Controle Ambiental é composto por cinco programas de meio ambiente,® que
ficaram a carga das empresas construtoras a sua implementagio, cabendo ao empreendedor a

responsabilidade por sua fiscaliza¢fio. Como j4 descritos anteriormente, os programas sdo:

» Gestdo Ambiental dos Canteiros de Obra
* Controle Ambiental das Atividades de Construciio
» Gerenciamentos e Disposicdo de Residuos Perigosos

» Revegetacio de Areas Impactadas

Gerenciamento de Riscos na Construcio

A estratégia geral que norteou o programa foi a atuaciio do empreendedor, no sentido de
fiscalizar e exigir que as empreiteiras atuassem de forma preventiva e antecipada, evitando danos

a0 meio ambiente.

Com isto, esperou-se que o programa trouxesse como beneficios, uma melhor qualidade

ambiental ao longo do tragado do Gasoduto, em proveito dos proprietérios ¢ comunidades proxi-

’ Ver se¢do 2.2.2 — Sistema de Gestdo Ambiental da Constratora.
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mas, indo de encontro com o atendimento dos objetivos conservacionistas das entidades ambientais

governamentais, ¢ ndo governamentais.

Além destes pontos, o programa possibilitou melhorar as condi¢des de seguranga do duto,
principalmente na passagem por trechos criticos, montanhosos, de alta suscetibilidade & erosido
ou travessias de cursos d’4gua, beneficiando tanto & prépria operadora do Gasoduto, como a po-
pulacgdo vizinha. Assim, pdde-se obter menores custos de manuten¢io, na medida em que as a¢des
de contengio e estabiliza¢io de encostas, controle de erosao e recomposicio da faixa, permiti-

ram reduzir a frequéncia de ocorréncias que exigiam custosas intervengoes corretivas.

2.2.4 Plano de Mitigacdo da Ocupacéo da Area do Empreendimento

O Plano de Mitigacdo refere-se aos procedimentos ambientais relativos as areas desapro-
priadas em razdo da implementaggo do empreendimento. A imposigio de serviddo permanente
na faixa do duto exigeu procedimentos e critérios diferenciados, de acordo com o tipo de ocupa-
¢4o, seja rural, urbana ou governamental, e avaliagdes e negociacdes individuais com os proprie-

tarios, mitigando o impacto dessa ocupagio compulséria.

¥4 nas Areas com concessio mineral, além da imposicdo de serviddo aos proprietarios, hou-
ve também a necessidade de negociagdes com os detentores das concessoes de pesquisa ou de

lavra, eventualmente afetados pela implantagio do Gasoduto.

Por fim, uma outra preocupagio do Programa de Mitiga¢éo da Ocupagéo foi com relagdo a
possibilidade da faixa do duto conter vestigios de patrimdnio arqueolégico. No caso desta ocor-
réncia, procedeu-se & prévia identificagdo dos objetos e posterior atividade de remogdo, evitan-
do o impacto de sua eventual destruigio, exigindo para isto procedimentos técnicos especificos e

de equipes especializadas.

Para contemplar todas estas condigéo, o Plano de Mitigacio da Ocupag@o propds que fos-
sem implementados programas com procedimentos, critérios, prazos e estruturas técnicas e ad-

ministrativas especificas. Dentre estes programas destacam-se:
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Programa de Indenizaciio a Populac¢iio e Unidades Econdémicas e Governamentais.

A construcio do Gasoduto Brasil-Bolivia exigiu o estabelecimento de servidio permanente
sobre dreas ao longo do tragado, atravessando 113 Municipios, de cinco Estados, e atingindo cerca

de 3.913 propriedades.

A maioria das terras atravessadas era de uso rural, com diferentes tipos de cultura (pasta-
gens, cana, citricos, silvicultura) ou 4reas piblicas, representadas pela travessia de cursos de dgua

(236) e estradas (542) e dreas urbanas.

O Programa objetivou executar todas as atividades necessarias a obtencdo das dreas para
implantag8o do gasoduto, privilegiando os mecanismos de negociacio. Para isto, a estratégia ba-
sica do Programa foi o estabelecimento de contatos permanentes com as populagbes afetadas,
em diferentes fases do projeto e construgio, desde o levantamento topografico da faixa, passan-
do pelo cadastramento, avaliagdo e negociag@es, registros em cartério, culminando com urmna de-

claracfo do proprietdrio quanto a aprovagdo dos servicos executados.

Todas essas fases envolveram diferentes interlocutores, sejam eles empreendedores,
construtoras ou empresas de fiscalizago, todas previamente apresentadas aos proprietirios, e

com critérios padronizados de atuacio.

Com relago as dreas de propriedade dos Estados, a autorizacio de passagem do duto foi
obtida através de negociacado, junto aos 6rgios federais e estaduais, onde se estabeleceram

contrapartidas, objetivando mitigar ou compensar eventuais impactos no territério.

Com relagdo aos Municipios, o objeto destas negociagdes foram os Programas de Comu-
nicagdo Social, de Apoio Técnico as Prefeituras e Apoio as Comunidades, com foco centrado
nos critérios e procedimentos seguidos nas indenizagdes de populacdes e atividades econdmicas

e governamentais afetadas.



Programa de Gestéio das Interferéncias com as Atividades de Mineracao.

Os levantamentos efetuados durante a elaboragio do Estudo de Impacto Ambiental do
Gasoduto Bolivia-Brasil indicaram que o tragado basico, interferia com 124 dreas requeridas junto
ao Departamento Nacional da Produgo Mineral - DNPM, érgio do Ministério das Minas e Ener-

gia, responsédvel pela gestdo dos recursos minerais do pais.

O programa visou solucionar as possiveis interferéncias ou impactos negativos resultantes
da construcdo e operagio do gasoduto sobre as mineragdes em atividade e sobre aquelas em di-
ferentes estagios de licenciamento. Tais impactos estao lizados a eventuais restri¢des ou im-

pedimentos operacionais, que dificultem ou impegam o prosseguimento da atividade de lavra.

A estratégia para mitiga¢@o dos impactos, consistiu em estabelecer acordos com os deten-
tores do direito minerérios, de forma a ressarcir eventuais perdas de receita. Para tal foram imple-

mentadas atividades quanto:

« Identificacdo e avaliacfo dos direitos minerdrios atingidos pelo Gasoduto;

» Elaboragio de acordos com os detentores de direitos minerarios homologados junto ao
DNPM,;

« Registro no DNPM da faixa do gasoduto, das dreas de instalagdes auxiliares e da faixa

adjacente sujeita a restri¢des de uso por razoes de seguranca.

Programa de Avaliacfio e Salvamento do Patrimonio Arqueoldgico.

O tragado do gasoduto, desviando-se de cidades e tendo um caminhamento por dreas rurais
ou preservadas, nfio atinge patriménio histdrico jd identificado e estudado. No entanto, haviaa
possibilidade de se atingir o patrimdnio arqueolégico, sobre o qual ainda hi pouco conhecimento

e estudos sistemAticos, principalmente nas dreas menos ocupadas do Mato Grosso do Sul.

O Programa de Avaliagio e Salvamento Arqueoldgico teve como objetivo localizar, identificar

e, eventualmente, proceder ao salvamento dos testemunhos de grupos sociais, que ocuparam o
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territdrio brasileiro e que, porventura, poderiam vir a ser afetados pelas obras da implantaciio do

empreendimento.

As atividades desenvolvidas neste programa necessitaram da elaboragéio de projetos sob a
responsabilidade de pesquisadores e institui¢des, devidamente registradas no Instituto do

Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional — IPHAN.

A primeira etapa refere-se & Prospeccdo Sistemdtica, com interven¢io no sub-solo, prévio
as obras, contemplando dreas com potencial de ocorréncia de sitios arqueolégicos, objetivando
identifica-las e definindo medidas a serem adotadas para esses sitios, seja desvio do tracado, sal-

vamento ou pesquisa.

O Projeto de Resgate Arqueoldgico, objetiva compensar a perda fisica desses sitios pela
producdo de conhecimento cientifico e sua incorporacfo 2 memdria nacional, realizado anterior

ou concomitantemente as obras.

A estratégia basica do Programa previu estudos que antecederam as obras, buscando alte-
rar o tragado ou localizagdo de canteiros, de modo a ndo atingir o patriménio identificado. Tam-
bém necessitou-se proceder o acompanhamento da obra, para que, se identificados novos locais,

se proceda o salvamento, encaminbando as devidas documenta¢des ao IPHAN.

2.2.5 Plano de Compensacio Sécio — Economica

Este plano foi elaborado para que possa-se identificar e compensar impactos junto 4 comu-
nidades e municipalidades, que devido a precariedade de suas infra-estrutura basica, o empreen-

dimento poderia depauperar ainda mais esta condi¢do.

Pode-se citar como exemplo, o fluxo de mio de obra nos canteiros e frentes de trabalho,
requisitando servigos sociais e urbanos diversos as cidades e niicleos préximos, ou a movimenta-
¢ao de cargas, utilizando a estrutura vidria existente. Os riscos de acidentes na obra e operacio
do duto, poderiam causar transtornos diversos as cidades receptoras de canteiros, os quais de-

vem ser compensados.
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Reconhendo a emergéncia de tais necessidades, o EIA/Rima definiu Programas de Apoio
Técnico s Prefeituras e Apoio 2 Comunidade, 0s quais reservam recursos destinados a atender

essas acdes emergentes. Sdo eles

Programa de Apoio Técnico as Prefeituras.

O objetivo geral do Programa foi apoiar, em termos de recursos técnicos e financelros, os
municipios nos quais os impactos decorrentes das obras e operagdo do gasoduto, fizeram-se sen-
tir com maior intensidade.

Delineou-se como acdes passiveis de desenvolvimento:

Melhoria na rede de estradas locais e regionais;

Ampliagio / fornecimento do atendimento por servicos de saide, educagio e lazer;

-

Melhoria da infraestrutura urbana — dgua, esgotos e coleta / destinagio de residuos;

Geracdo de empregos;

Preservacgio ambiental.

Definiu-se como critério de selegio para inclusdo no programa, as cidades que receberiam
canteiros de obras, tendo em vista que essas instalacdes apresentam impactos potenciais sobre a

infra-estrutura urbana e de servigos.

Para que procedesse-se a execucdo dos projetos foi necessario a implementacio dos seguin-

tes procedimentos:

+ Levantamento de necessidades dos municipios;

+ Negociagdo com os municipios para estaﬁeiecimento de prioridades;
« Assinatura de convénios com municipios para execugao dos projetos;
» Repasse de recursos;

» Execucdo dos projetos conveniados;

+ Supervisdo / monitoramento da execugio dos projetos;

+ Relatérios finais da execug@o dos projetos.
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Coube ao empreendedor, a responsabilidade pela definicio do Programa e seu financiamen-
to, assim como pela supervisio / monitoramento final. As Prefeituras ou outros érgaos munici-
pais, ficaram responséveis pela execugéo dos projetos selecionados, assim como pelo acompa-
nhamento da execugdo, e elaborag¢do do Relatério Final, para encaminhamento & fiscalizagio do

empreendedor.

Programa de Apoio as Comunidades.

O tragado do gasoduto buscou evitar a sua locagfo nos grandes centros urbanos, diminuin-
do assim os impactos junto & populacéo. Entretanto, foi inevitdvel que o empreendimento atingis-

se pequenas comunidades ou até mesmo bairros periféricos de cidades.

Essas pequenas comunidades poderiam ser afetadas pela passagem das frentes de obras,
as quais, embora com tempos de permanéncia pequenos, causariam transtornos diversos pelo

afluxo de mio de obra, veiculos e equipamentos.

Por outro lado, essas comunidades préximas ao duto, principalmente os bairros periféricos
de cidades de porte, teriam um crescimento populacional rumo 2 faixa do duto, colocando em
risco, maiores contingentes populacionais, j& que uma ocupag¢io poderia provocar maiores riscos
de acidentes, ocasionados por escavagdes indevidas, disposi¢io de lixo ou trafego de veiculos

pesados.

Por essas razdes, esses municipios foram alertados para tomar medidas relativas  legisla-
¢do do uso do solo urbano, que desestimulassem a ocupago ou reduzissem a densidade, junto 2
faixa do duto. No entanto, este cerceamento de crescimento devido 2 presenca do empreendi-

mento necessita ser compensado.

Com este objetivo, o Programa de Apoio 2 Comunidade visou apoiar, em termos de recur-
sos técnicos e financeiros, as pequenas comunidades lindeiras e préximas ao duto, sujeitas aos
transtornos de riscos de construgio e operaciio e cujo crescimento deveria ser cerceado. Assim

o programa contemplou projetos que visaram:
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Melhoria de acessos a pequenos niicleos proximos;

Implantagio / fortalecimento de servigos de satde, educacao e lazer;

L]

Melhoria de infraestrutura urbana — habitacfo, dgua, esgotos, coleta / destinagdo de resi-

duos, drenagem, sistema viério;

Preservacao ambiental.

O empreendedor foi responsédvel pela inclusgo dos Projetos em sua programagio de trabatho,
pela elaboragdo de convénios, pelo aporte de recursos para sua execugdo, e pela supervisio final.
As Prefeituras ou outras institui¢des legalmente constituidas, ficaram responsaveis pela execugéo

dos projetos, assim como pelo acompanhamento da execucio, e elaboragio de relatérios finais.

2.2.6 Plano de Compensacdo Ecolbgica e Desenvolvimento Ambiental

O tragado do gasoduto, devido as suas dimensdes, atingiu inevitavelmente areas com
diferentes tipos de vegetacdo e importancia ambiental. As obras do gasoduto passaram por dentro,
ou préxima, a regides fitoecoldgicas diversas, dreas ecologicamente sensiveis, dreas de preserva-
¢do permanentes e protegidas por lei, e unidades de conservagio como as APAs (Areas de Pro-

tecio Ambiental).

Embora o tragado do Gasoduto tenha buscado minimizar interferéncias que ocasionassem
danos ecoldgicos significativos, alguns impactos foram inevitaveis, tais como o desmatamentos nas
diferentes regides fitoecoldgicas atravessadas e a fragmentacdo dessas dreas, com repercussoes
para a fauna associada. Acusou-se também interferéncias com dreas sensiveis, de preservacao
permanente, e protegidas, trazendo ndo sé eventuais desmatamentos e fragmentagdes, como trans-
tornos de obras (acessos, trafego, ruidos, poeiras, riscos de caga predatdria), e riscos de instabi-

lidades de encostas, erosdes e assoreamentos, durante e apés as obras.

Neste sentido o Plano de Compensagio Ecoldgica visou estabelecer programas para
compensar danos ecoldgicos e ambientais inevitaveis mediante iniciativas conservacionistas, de
educacdo ambiental, € 0 apoio a areas protegidas e ecologicamente sensiveis. Propbs-se o pro-

grama a:
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* Desenvolver o conhecimento cientifico e a base de informacdes sobre ecossistemas;
* Promover uma maior consciéncia ecoldgica a nivel local;

* Implementar, em algumas unidades, planos de manejo e de recursos materiais bésicos;

L]

Fortalecimento institucional de unidades de conservacio.

A estratégia de agdo consistiu no apoio financeiro do empreendedor a iniciativas
conservacionistas, ji propostas por entidades locais, (6rgios ambientais de Prefeituras e Estados,

ONGs, grupos de pesquisa de universidades, etc.) com os seguintes critérios de seleggo:

* Priorizar dreas e ecossistemas préximos ao tragado do gasoduto, de significado ambiental
relevante;

* Priorizar a¢des integradas em torno de determinados ambientes, que tragam beneficios
miltiplos, em termos de conhecimento, conscientizacdo e capacidade de gestio ambiental;

* Balancear as iniciativas de forma a abranger um conjunto significativo de agdes, que permi-

ta & respectiva regido, um avango importante no manejo das suas areas sensiveis.

As ag0es foram organizadas em programas por Estado, no intuito de facilitar o encaminha-
mento do processo junto aos érgios de fiscalizagdo ambiental e promover a implantaciio descentra-

lizada.

Dentro da diretriz conceitual da elaboraggo do Plano de Compensacio Ecolégica, buscou-se
concentrar a¢des ¢ investimentos que potencializassem os beneficios para cada unidade de con-
servacéo, de modo a representar avangos no seu manejo. Os projetos elencados incidiram pre-

ponderantemente:

* Na area do Pantanal, no Mato Grosso do Sul;

* Nas dreas protegidas afetadas e na Mata Atlantica, no Estado de Sdo Paulo;

* Nas dreas protegidas préximas ao Gasoduto — parques estaduais, nos Estados do Paran4 e
Santa Catarina;

* Nos parque nacionais de Aparados da Serra e Serra Geral, nos Estados de Santa Catarina

e Rio Grande do Sul.
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.27 Plano de Controle Ambiental na Etapa de Operacio

Programa de Gerenciamento de Riscos na Etapa de Operacio

O Gerenciamento de Riscos constitui em um conjunto de agdes, de natureza preventiva, que
visa reduzir a probabilidade de ocorréncia de acidentes e cria condicdes estruturais que minimizam

os efeitos de uma eventual ocorréncia sobre a populagio e 0 ambiente proximo.

O gerenciamento dos riscos na operagao sao oriundos da etapa de constru¢@o e montagen,
uma vez que as condigdes efetivas de implantagio do duto, a seguranga das obras de terra e estru-
turas, a qualidade das soldas e do revestimento do tubo, o manejo da ocupagdo lindeira, constituem

os condicionantes reais com que o Gasoduto ird conviver apés entrar em carga.

No Gasoduto Bolivia Brasil, o gerenciamento dos riscos na operagéo iniciou-se na concep-
cio do empreendimento, na defini¢ao das suas caracteristicas técnicas e na escolha do tragado. Es-
ses elementos condicionam, de forma estrutural, os riscos a que o gasoduto gstar sujeito € a gravi-

dade das consequéncias de um eventual acidente, durante toda sua vida util.

Finalmente, na etapa de operagio, o gerenciamento de FISCOS representa uma agao perma-
nente e sisternatica, que deve orientar todas as atividades de fiscalizagfo, conservagao, Operagao €

manutengio do sistema.

A responsabilidade pelo desenvolvimento do Programa de Gerenciamento de Riscos na Ope-
ragdo foi da Empresa Operadora do Gasbol, que supervisionou as atividades de projeto, constru-
¢do, montagem € pré-operagao, assegurando que os requisitos de geréncia de riscos e qualidade

estivessem sendo adequadamente considerados.

Os objetivos do Programa foi o de reduzir a um minimo aceitivel, conforme padrdes interna-
cionais, os riscos de ocorréncia de acidentes na operagio do Gasoduto, criar € manter, condicdes
estruturais que minimizem as consequéncias de um evento acidente e manter sob controle todos 0s

fatores de risco relevantes, reduzindo ao minimo possivel a probabilidade de falha.
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Programa de Fiscalizac3o e Conservacio da Faixa e do Duto.

A Fiscalizagdo e Conservagéo da Faixa e da linha do gasoduto, implicou na execucio de um

conjunto de atividades, de cardter preventivo e corretivo, que incluiram:

* A inspegdo aérea rotineira de toda a extenso do duto, com peridiocidade mensal, verifi-
cando as condi¢des do mesmo, e identificando eventuais anormalidades para a tomada de
providéncias;

* A inspegao acrea extraordindria, em caso de emergéncias;

* A fiscalizagdo terrestre rotineira da faixa, executada por técnicos e andarithos, os quais devem
registrar em boletins especificos, as condigdes dos trechos fiscalizados, para providéncias

necessarias.

Além dessa fiscalizacdo da faixa, foi prevista a fiscalizacio de pontos de interferéncias e de
servigos, ou seja, escavagdes ou invasdes da faixa por terceiros, e verificagio de situacdes de emer-

géncia, da passagem de Pigs e manutencio dos dutos.

Além da fiscalizagdo preventiva, foi implementada também uma estrutura de atuacio para sa-
nar os problemas identificados, que podem colocar em risco o préprio duto, tais como erosdes, es-

cavagdes, invasdes da faixa e falta de vegetacio de protecio.

Sistema Informatizado de Gerenciamento de Riscos e A¢des Emergenciais.

O Plano de Acdo de Emergéncia, refere-se ao conjunto de procedimentos e recursos a serem
mobilizados, no caso de um acidente, para controlar a situacio, atender eventunais vitimas, minimizar
0s prejuizos e restabelecer as condi¢des operacionais normais.

As hipdteses acidentais relevantes, na operagio de uma dutovia, referem-se sempre a uma

situagdo de vazamento de gds natural, especialmente se acompanhado de incéndio ou explosio de

diferentes magnitudes.
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O acidente pode, a principio, ocorrer na linha principal da tubulagio ou numa instalagao auxi-
liar (vélvula, city-gate, ou esta¢io de compressdo). As causas imediatas de rompimento da tubula-
¢3o podem ser varias tais como corrosio, abalroamento, perda de sustentagao, esforco excepcio-

nal provocado pela movimentagdo do terreno adjacente, falha numa solda ¢ etc.

O Plano de Gerenciamento de Riscos e o Plano de A¢io de Emergéncia, necessitam de uma
base de informagdes que seja atualizada continuamente. O objetivo do Sistema Informatizado de
Gerenciamento de Riscos e A¢des Emergenciais implementado no Gasbol, foi o de manter uma base
de dados espaciais e alfanuméricos sobre a linha, de modo a dispor de informacdes atualizadas so-
bre 0s projetos e suas alteragdes, relativos a pontos notdveis, proprietarios da faixa e mineradores,

4reas de conservagio afetadas, moradores da faixa de risco, estruturas proximas.

De posse destes dados é possivel ter acesso ao duto mesmo em areas protegidas, sensiveis e
de conservacio, de modo a permitir, tanto 0 acompanhamento e monitoramento da fiscalizacio da
faixa do duto como a tomada de decisdes em caso de emergéncia, sem que o iSto se promova um

processo de degradacdo ambiental.
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Capitulo 3.

Transporte no Sistema Energético: Uma Visio Histdrica

3.1 Conceito de Sistema Energético

Define-se energia como sendo a capacidade de realizar trabatho, Goldemberg, (1998). As-
sim, para se mover um objeto necessita-se de uma quantidade de energia equivalente ao Trabalho'®

realizado.

Segundo o conceito estabelecido na Primeira Lei da Termodindmica, na natureza a energia ndo
se cria ou se perde, mas se transforma de uma forma em outra. Entretanto, as transformagdes resul-
tam em formas diferentes de energia, sendo que algumas s@o ditas tteis, por serem aproveitiveis, e

outras por nio terem uma aplicaclo, sdo caracterizadas como perdas.

O ser humano, na medida do seu desenvolvimento, tem requerido quantidades crescentes de
energia, utilizada ndo apenas para sua propria subsisténcia, mas também para a estruturacio de sua
organizagio social. O consumo didrio de energia per capita, de acordo com os estdgios do desen-

volvimento hurnano, € apresentado no grafico abaixo.

1" Trabalho € definido como sendo o resultado da aplicagfo de uma forga em um objeto, deslocando-o
20 longo de dois pontos distintos.
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GRAFICO 1: ESTAGIOS DO DESENVOLVIMENTOE CONSUMO DEENERGIA
Fonte: Goldemberg, 1998

Como mostra o grafico, o Homem torna-se cada vez mais dependente dos recursos energeticos
explorados na natureza, para emprega-lo em sua sociedade. Os diversos estdgios nas quais a ener-

gia é convertida para o uso ¢ as tecnologias de transformagdo, forma o que se chama de Cadeia
Energética.

A cadeia energética inicia-se com as Fontes Primdrias, que sio energéticos disponiveis nana-
tureza na sua forma bruta. Podem ser utilizados diretamente, mas ganham em eficiéncia ap6s uma
primeira etapa de processamento. 530 exemplo de Fontes Primérias, Petréleo, Gds Natural, Car-

vio Mineral, Biomassa, Energia Potencial Hidrica, Energia Eélica, Energia Solar ¢ outras.

As unidades de transformacio, denominadas de Tecnologia de Suprimento Reis, (2000 ) des-
tinam a processar a Energia Primaria, aumentando a sua eficiéncia e transformando-a em uma enex-

gia mais nobre. S3o exemplos de Tecnologia de Suprimento, as centrais hidrelétricas e termelétricas,

refinarias de petréleo e gas natural, centrais solares e edlicas e etc.

Como resultado do processo de transformagio da energia primdria nas unidades de Tecnologia

de Suprimentos, tem-se a Energia Secund4ria com caracteristicas mais favordveis para utilizagido
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como insurmnos nas residéncias, industrias, transporte entre outros. Exemplos de Energia Secunddria

s$d0 a eletricidade, os derivados de petréleo o carvio vegetal, etc.

Mas a Energia Secunddria nfo € a finalidade principal da exploragio energética. A condigio
da qual a sociedade apropria-se para satisfacio de suas necessidades, langando m#o de energia, é
denominado de Servicos Energéticos. De fato, o que a sociedade demanda sio os SETViCos que a

energia pode proporcionar e ndo a energia em si (Energia Secundaria).

Portanto, na Cadela Energética faz-se necessrio uma segunda transformacio da energia,
langando mao de uma nova tecnologia, denominada de Tecnologia de Uso Final. Sao essas tecnologias
que convertem a Energia Secunddria na forma que propicie a obtencfio dos servigos energéticos, a
chamada Energia Util. Resumidamente, pode-se exemplificar que a Idmpada € uma Tecnologia de
Uso Final que transforma a eletricidade, Energia Secundiria, em luz que é Energia Util propiciando

o Servigo Energético, iluminacéo.

A Cadeia Energética demonstra como a sociedade langa mio dos recursos naturais para sa-
tisfacdo de suas necessidades. Mas do que um mero fluxo de transformacio energética, a cadeia

demonstra a intrincada relag¢do de diversos agentes envolvidos em todo processo.

Esta inter-relagio entre os agentes e os servigos por eles prestados e demandados, bem como
as condigbes que necessitam para sua execugio, denomina-se de Sistema Energético. O Sistema
Energético € um conceito amplo que envolve mais que o fluxo fisico da energia, mas todas as con-

digdes e agentes envolvidos para a sua realizacéo.

Fazem parte do Sistema Energético, os agentes que envolvem-se diretamente na Cadeia
Energética, como produtores, transformadores, distribuidores, comercializadores e os usudrios fi-
nais, sejam eles pessoas fisicas ou juridicas. Relaciona-se também os agentes indiretos, que dio su-
porte ao processo ou sofrem influéncia deste. Sdo os 6rgéos financiadores, os pesquisadores de
novas tecnologia bem como seus fabricantes, os receptores dos impactos ambientais e as institui-
¢Oes pdblicas nas esferas executiva, legislativa e judicidria que elaboram, gerenciam e fiscalizam o

arcabouco legal e normativo do sistema.

44



Neste contexto, o Sistema Energético envolve além do fluxo de energia fisica, um fluxo de
capital, um fluxo de tecnologias e produtos e um fluxo de impactos ambientais. Estes fluxos sdo re-

gidos por pressupostos técnicos, legais e gerenciais exercidos em diversos setores.

Cabe ao Sistema Energético, prover de energia todas as atividades humanas, universalizando
assim 0s seus servicos a todos as camadas sociais, levando-se em conta as variaveis ambientais,

sociais, politicas, econdmicas € estratégicas, tanto ao nivel nacional como internacional.

A maneira com que o homem 2o longo da histdria tem se apropriado dos recursos energéticos
¢ um fator relevante na estruturacio das sociedades. Neste sentido, ndo s6 0 acesso a0s recursos
energéticos, mas as relagdes sécio econdmicas decorrentes do Sistema Energético, tem uma forte
influéncia na estruturacéo das nagdes. Segundo Goldemberg (1998), “o estdgio de desenvolvimento
de uma nagio possui uma relagdo com o grau de participagio na matriz energética das fontes de

energia comerciaveis.

3.2 A Importincia do Transporte Energético na Histéria

3.2.1 A Revolucio Energética da Idade Média

Existe uma tendéncia, ao se trabalhar com o Sistema Energético, em concentrar as anilises
preferencialmente em trés aspectos, que s0 a oferta do energético, a sua transformagio e a deman-
da. Entretanto, existe um elo de ligacdo entre estes pélos que determina toda a logistica de opera-

¢do do sistema. Este elo € o Transporte.

Durante toda a evolucio da sociedade humana, o transporte de energia ocupa uma posi¢io
de destaque dentro do sistema energético, sendo que, em determinadas fases, foi preponderante

para o surgimento ou desagregacdo de uma linha energética.

Durante o longo periodo de transigao do sistema feudalista para uma estrutura pré capitalista,

representada pelo ressurgimento da atividade comercial na Europa Ocidental, que estende-se do
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periodo das cruzadas no século X1 até a expansio maritima rumo 4 América e as Indias, o sistema

energético passou por trés fases.

Segundo Hérmery, (1993), a primeira destas fases, cujo a apropriagéo de sua fonte deu-se
nos séculos XTI e XII, foi o surgimento do moinho hidraulico, que veio a substituir a energia biolégica,
primeiro dos escravos e servos e depois da tracdo animal. Nao que a linha energética bioldgica te-
nha desaparecido, muito pelo contrario, até mesmo nos tempos de hoje em determinadas socieda-
des, elas sdo amplamente utilizadas. Mas a utilizagio da d4gua como uma fonte energética para a mo-
vimentagdo dos moinhos de farinha, propiciando uma maior oferta de alimentos e por consequéncia
uma expansdo populacional, teve tal relevancia que foi considerado como a Revolucio Industrial da

Idade Média.

Este tipo de tecnologia requer que a Tecnologia de Suprimento, © moinho que transforma a
Energia Primdria ( Cinética da dgua ) em Energia Mecénica, ocorresse em um mesmo espago, nio
utilizando o transporte energético. A auséncia do transporte determinava que a produgfo fosse con-

dicionada por um posicionamento geografico.

A mesma légica de raciocinio aplica-se em uma segunda fase, no século XIII, quando em
determinadas regides o potencial hidrico ja se encontrava saturado e passou-se a explorar os moi-
nhos edlicos. Estes também requeriam que a produgéo localizasse proximo a geracio energética,
mas possibitavam uma maior liberdade do localizagcdo do conjunto. Tal fato, teve implicagdes soci-
ais importantes, na medida em que representava uma maior independéncia do vassalo perante ao

seu senhor, pois 0 vento, ao contrdrio da dgua, ndo respeita limites de propriedades.

Os moinhos de vento foram chamados de “moinhos plebeus™, porque estes ao contrério da
maioria dos meinhos hidraulicos, eram utilizados majoritariamente nas cidades, onde concentravam-
se os homens, artesdos e comerciantes. Nestes centros, os antigos moinhos hidraulicos utilizados na

moenda, foram transferidos para as forjas, sendo substituidos pelos moinhos de vento.

Com o resurgimento das primeiras vilas, iniciaram a atividade do comércio concentrado nas
feiras, que passavam a ser cada vezes mais frequentes, o que exigiam uma oferta maior e mais

diversificada de produtos e, por consequéncia, uma demanda maior por energéticos.
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O contato cada vez maior com diversos povos, tanto do oriente quanto do norte europeu, fez
com que o comércio ultrapassasse a dimenséo locale atingisse novas regides, através das rotas ma-
ritimas e terrestres. Com isso, a atividade produtiva nas cidades foram incrementadas exigindo o

aperfeicoamento das tecnologias.

As pequenas forjas metaltirgicas ganharam novas dimensoes podendo produzir mais € com
maior qualidade. As olarias, as vidrarias, a construgo, a marinha, exigiam o emprego cada vez mais
de ferramentas ( moinhos mecénicos e e6licos ) e fontes energéticas de calor. Este fato condicionou
o desenvolvimento de uma terceira linha energética, o carvio vegetal, empregado em grande escala

a partir dos séculos XIV e XV.

Com a utilizagdo do carviio vegetal, surgiu a primeira modalidade de transporte de energético,
consistindo na movimentacao da madeira das florestas até os centros de transformacao nas cidades,

préxima aos cursos de dgua, cuja a energia era utilizada para a movimentac@o dos equipamentos.

Com a exploracio cada vez maior das reservas florestais proximas aos Centros produtores,
estas regides comegaraim a esgotar 0S Seus recursos. impondo a abertura de frentes cada vez mais
distantes. Com isto, tornou-se necessario o aperfeicoamento da logistica do transporte. Segundo
Hérmery (1993), “ carroceiros e boiadeiros eram mais numerosos em torno das forjas que os pré-
prios forjadores, e a alimentacio dos animais mobilizavam 4reas pelo menos equivalentes as das flo-

restas associadas as forjas.”

E f4cil imaginar, portanto, que o transporte, dentre eles o de recursos energéticos, tornou-
se um gargalo tanto para a produgéo quanto para a comercializacio dos produtos. A Europa Feu-
dal, ao contrario das antigas civilizagBes, promoveu mais a ocupagio do interior do continente,
nio podendo se beneficiar da vantagem do transporte fluvial ou maritimo do litoral mediterrineo.
Isto levou a uma elitizacio pelos detetores dos maiores recursos financeiros, da produgio e do

comércio, atividades cujo o transporte estava intimamente relacionada.

A primeira crise do sistema energético feudal, foi um reflexo de uma conjuntura adversa que
se abateu sobre a economia da Europa Ocidental na metade do século XIV. A Crise de Crescimen-

to, como foi denominada, tinha como causas segundo ARRUDA, (1976)a:
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» A incompatibilidade do sistema feudal, no qual estava presa o producfo agricola estagna-
da, de suprir os habitantes da cidade, provocando uma crise de abastecimento;

* Devido a0 baixo poder aquisitivo dos camponeses, a produgio das cidades nio encontrava
demanda no campo, 0 que provocou uma superoferta de produtos;

* Os produtos importados tinham um preco elevado devido ao grande nimero de intermedi-
arios e ao monopolio do comércio pelos italianos (Génova e Venesa);

» Por fim, havia uma escassez monetiria, devido ao esgotamento das minas de ouro para cu-
nhar novas moedas ¢ a transferéncia das que havia para o Oriente, devido as transagdes

comerciais.

A solucfo encontrada foi segundo Arruda (1976)a, “a expansio do mercado europeu, atra-
vés da dinamizacdo do comércio, conseguida, por sua vez, através de uma expansio maritima”. Desta

maneira a acumulagio de capital tinha por base a circulag@o de mercadorias e nfo a sua produgéo.

3.2.2 Transporte das Fontes Térmicas: Um Condicionante

A transicdo do sistema do feudalismo para o sistema do capitalismo durante o século XV e
XVI, foi marcado, no plano politico, pelo fortalecimento das monorquias nacionais, centralizada
na figura do rei e o declinio progressivo do poder papal, tendo como consequéncia a Reforma

Religiosa.

No plano cultural, o Renascimento foi a expressao maior da mudanca do pensamento da so-
ciedade medieval, que considerava Deus como centro do universo, para uma filosofia que buscava
o retorno dos principios greco-romanos, baseado nas diretrizes do Racionalismo, que prega a con-

vicgdo de que tudo pode ser explicado pela razdo do homem.

No campo econdmico, a expressio do apogeu do comércio ultra-marinho foi traduzido na
politica do Mercantilismo, que estendeu-se dos séculos XVI ao XVIIL. A abertura de novos merca-
dos na América e no Oriente, deu um novo impulso as economias da Europa Ocidental. Baseado na
politica da balanca comercial favoravel, no protecionismo e no monopd6lio, as nacdes européias adap-

taram esta nova postura  sua estrutura produtiva.
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Neste sentido, a Espanha adota um Mercantilismo do tipo Metalista, voltado paraa acumula-
cio de metais explorados de suas coldnias, enquanto que a Inglaterra adota um mercantilismo com

caracteristica comercial, dedicada as transacdes de manufaturas.

Entretanto, a solucio do mercantilismo para a crise do sistema produtivo do século XIV, ain-
da esbarrava em um problema estrutural, representado pela dificuldade crescente do transporte dos
recursos energéticos, no caso o carvao vegetal, devido ao esgotamento das reservas préximas aos

centros produtores.

Na Inglaterra este problema era particularmente importante, devido as caracteristicas do
mercantilismo adotado, baseado no comércio de manufaturas. Surge entio um novo sistermna energético,
baseado na fonte do carvao mineral que comecou a ser utilizado em 1550, motivado principalmente

por crises de abastecimento de carvao vegetal.

O novo energético difundiu-se na Inglaterra durante os séculos XVIe XVII, empregado prin-
cipalmente nas industrias de vidrarias, olarias e fornos metalirgicos. Na agricultura, foi utilizado para

a secagem do adubo orgénico e no uso residencial para aquecimento € cozimento.

Entretanto, s6 no século XVIII em 1709, que Darby passou a utilizar o carvio mineral paraa
producio do ferro gusa, 0 que provocou uma grande generalizagdo do seu emprego. Segundo
Hérmery (1993), * o grande atrativo do carvio mineral estava nio somente em seu prego na boca
da mina, mas também no baixo custo do seu transporte, ligado ao fato de que podia ser transportan-
do por via maritima “. O carvao mineral foi um dos motivos que fizeram da Inglaterra a grande po-

téncia do século XVIII e XIX.

A razdo da primazia inglesa, foi a possibilidade que o carvao mineral proporcionou de provo-
car profundas e radicais transformagdes nos processos produtivos através da mecanizagio. A esta
mudanca do paradigma produtivo foi denominado de Revolucio Industrial, que estendeu-se na In-
glaterra do ano de 1760 & 1850, selando definitivamente a passagem da trabalho artezanal (manu-

fatura) para a maquinofatura.
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O grande marco desta passagem foi a inven¢io da miquina a vapor em 1784 por James Watt,
viabilizada devido a utilizac@o do carvio mineral como combustivel e na fundi¢fio de metais para sua
estrutura. O carvao mineral foi o energético da Revolucio Industrial Inglesa, ja que o carvao vege-

tal, escasseava-se com a exploraciio das reservas florestais.

A viabilizacao da utiliza¢do do carvio mineral sé foi possivel, gracas a possibilidade do trans-
porte de cabotagem das minas para os centros consumidores. O transporte maritimo colocou-se
como uma op¢ao corn custos menores do que o transporte terrestre do carvio vegetal, este explo-

rado em regides cada vez mais remotas do interior e distantes dos portos maritimos.

A difusio do uso do carvio mineral e o aperfeicoamento das técnicas para a sua manipulacio,
fez com que novas utilidades pudessem ser descobertas. Dentre elas, a possibilidade de utilizar o gas
derivado do carvéo, como energético. A utilizacio direta do gds como energético deu-se na ilumina-
¢do piblica, em substitui¢do ao dleo de origem animal. Para tal, foi necessario desenvolver uma

tecnologia de distribuicdo via dutos.

A utilizag@o de tubulag¢des para o transporte de liquidos data desde a antignidade, tendo como
precursores os canais de bambus construidos pelos chineses, as tubulagOes cerdmicas encontradas
em escavacOes de civilizacBes egipcias e astecas e os primeiros tubos de chumbo, empregados por

gregos e romanos. Petrobras (2000)

Entretanto, a possibilidade de se utilizar tubulagdes para o transporte de energéticos comecou
a ser cogitada em 1732, no Reino Unido, quando Carlisle Spedding propde iluminar as ruas de
Whitehaven com metano residual de uma mina de carvdo. Entretanto, o conselho municipal vetou
esta proposta. Décadas mais tarde, a mesma sorte teve a proposta de Friedrich Winzer, em 1800 na
Alemanha, que pretendia distribuir gas natural por dutos para a regifio, a partir de uma estagfio cen-
tral. A viabilizacio da ilaminac&o piblica por gés sé foi difundida no século XIX, quando foram

aperfeicoada as técnicas de destilagfio do carvdo mineral para a obtencéo do produto.

Se na Inglaterra, a utilizag#o do carvio mineral difundiu-se a partir do século X VII, o mesmo
nio aconteceu na resto do continente europeu, em especial na Franca. Como na Inglaterra, a Fran-

ca do século XVI passava também por uma crise de oferta de carvao vegetal devido a intensiva
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exploracio de suas florestas. Exemplo desta situagfio era a escassez energética na qual passava Paris,
o que levou o rei Henrique II em 1558, a impor através das Cartas-patentes, a obrigacgio do reflo-

restamento.

Entretanto, a solucdo adotada pelos franceses levou-os a aperfeigoar o tradicional sistema ba-
seado no carvio vegetal, prorrogando por mais de um século a adogdo maciga do carvao mineral.
O aprofundamento do uso do carvio vegetal s6 foi possivel gragas a regulamentacdo direta do Estado,

visando a protecio das floresta.

Uma outra questdo foi os custos do transporte terrestre devido as longas distancias, que esta-
va se tornando proibitivos. A solugdo adotada foi organizar o transporte da madeira por via fluvial
em grande escala, organizada com a participagdio dos grandes comerciantes parisienses, € COm o
apoio do poder real. A madeira era conduzida através dos riachos, por flutuacdo, das montanhas do
Morvan até as cabeceiras do Sena ou Yonne. Nestes pontos de concentragido, os troncos eram ata-

dos formando verdadeiros comboios que flutnavam rio abaixo até Paris.

No campo politico e econdmico, ao contrdrio da Inglaterra que estava reestruturando a sua
industrializagdo, a Franga do inicio do século X VIII, vivia um questionamento do regime absolutista,
pela qual a Inglaterra, jd havia superado com um maior €xito no século anterior, em 1688, através
da Revoluco Gloriosa. “Esta passagem assinalou a ascensdo da burguesia ao controle total do Es-

tado” Arruda (1976 b).

O Iluminismo Francés, como ficou conhecido esta nova ordem do pensamento, desprezava as
tradi¢des e apoiava-se na razao para conceituar todas as coisas. Rejeitava veementemente a injus-
tica, a intolerdncia religiosa e os privilégios das classes superiores. As idéias do Iluminismo abriram
os caminhos para a principal insurrei¢ao burguesa contra o absolutimo monarquico, que fot a Revo-

lugdio Francesa, em 1789.

No campo econdmico, 08 Tuministas que eram chamados de Fisiocraticas, defendiam o
aprofundamento do sistema capitalista, mas a0 contrario dos Mercantilistas, que apoiavarm as suas
teorias no comércio conduzido pelo Estado, defendiam a liberdade econdmica livre de qualquer

regulamentagio, onde o Estado n4o deveria intervir, a ndo ser para garantir o livre curso da nature-
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za. Segundo seus ideais, a terra seria a Unica fonte de riqueza e os setores industrias e comerciais

teriam apenas a fung@o de transformar e transportar esta riqueza. Sauer (2000).

De um certo modo, o questionamento da intervengio Estatal nas relagdes econdmicas apre-
goada pela escola Fisiocrata e a insurreico das classes menos abastadas (Sans-Culottes), que veio
a tona durante a Revolug@o Francesa, culminou por levar a Franca no século XIX a rever a sua matriz
energética baseada no carvio vegetal. Segundo Hémery (1993), “em 1789, numerosos processos
judiciais testemunham as reivindicacOes camponeses contra as industrias consumidoras de lenha,

pedindo frequentemente sua completa supressio”.

O século XIX foi marcado por sensiveis mudangas no cendrio politico e econdmico dos pa-
ses. Diversos levantes, inspirados no idedrio francés marcados pelas revoltas de 1789 e posterior-
mente de 1848, sepultaram de vez a monarquia absolutista, abrindo espaco para que a classe bur-

guesa, detentora da produgio e do capital, conquistasse definitivamente o poder politico.

Seguindo estes principios, a Alemanha e Itlia, efetivam juntas em 1870 a sua unificacio. Do
mesmo modo, as colonias Espanholas e Portuguesa conquista a sua independéncia, rompendo defi-

nitivamente com a estrutura econdmica mercantilista ao qual estavam submetidas. !

A Revolugéo Industrial alastra-se definitivamente por toda a Europa Ocidental, e a Inglaterra
tornou-se a principal economia mundial. Sendo que o periodo da Rainha Vitéria (1837-1901), re-

presentou a expressdo maxima deste apogeu.

O pensamento liberal aprofunda-se e surge a Escola Marginalista, que apregoa a queda total
das leis protecionistas e coloca o prego como determinante para a alocacio dos recursos econdmi-
cos. Cita-se como exemplo, as leis do Livre-Cambismo, que representou a luta da industria contra
as barreiras alfandegdrias dos produtos agricolas, possibilitando a manutencio dos baixos saldrios
compensados pelo baixo o pre¢o dos alimentos. Em ultima andlise, estas leis representadou o fim da

supremacia politica dos grandes proprietarios rurais, fundamentada pela teoria dos Fisiocratas.

" Excegdo ¢ feita aos Estados Unidos, que conquistou a sua independéncia da Inglaterra no século
KXVIII, em 1783, com a assinatura do Tratado de Versalhes.
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Entretanto, o aprofundamento do principio liberal, livre de uma garantia de distribuicio da renda,
provocou o empobrecimento generalizado da classe operaria. Fundamenta-se neste ambiente um
novo principio econdmico, alicer¢ado na igualdade das classes sociais. O Socialisme, como foi de-

nominado, teve como principal tedrico Karl Marx, que publicou em 1848 o Manifesto Comunista.

Apesar do afloramento das teorias Socialistas, o liberalismo foi o conceito econdmico no qual
o continente Europeu e em especial a Franca, adentrou na era da revolucao industrial no século XIX,
alicercada na mudanga do sistema energético do carvao vegetal para o carvio mineral. Mais uma

vez, o fator transporte foi decisivo para esta transicio.

Mais do que uma necessidade de buscar novas fontes energéticas, devido ao esgotamento das
florestas, a transiciio do sistema energético se deu com a proliferaggo do transporte ferroviério, que

possufa custos muito inferiores ao transporte da madeira por flutuacio.

A méquina a vapor de James Watt (1784) evoluiu para as primeiras estradas de ferro, em 1825
na Inglaterra e 1830 na Franga. Estas, por sua vez, nasceram das minas de carvio, para carregar o
produto aos centros de produgéo, constituindo, portanto, para os paises continentais europeus a
importancia que 0 navio a vela fol para o transporte do carvio para a Inglaterra, durante a sua fase
de industrializagdo. Assim, com a disseminagio das ferrovias por todo o continente europeu, o car-

vio mineral torna definitivamente a hegemonia de fonte energética nos séculos XIX e XX.

FIGURA 4: UNIFICACAO ALEMA PELAS FERROVIAS, 1870
Fonte: Arruda, 1976b
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Especificamente, a hegemonia do carvdo no século XIX, representou a hegemonia do im-
pério britanico. De fato, a Inglaterra estabeleceu uma rede carbonifera que tornou-se o suporte
bdsico de seu comércio. Esta rede carbonifera, foi antes de mais nada, uma estrutura de transpor-
te de carvio em um ambiente de trocas de mercadorias. Malta, Gilbraltar, Aden e Port-Said,

Singapura, Colombo e Hong Kong, locais tradicionais da escala carbonifera, tornaram-se pdlos,

do comércio internacional.
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FIGURA 5: ECONOMIA INGLESA NO FINAL DO SECULO X VI
Fonte: Arruda, 1976b

Mais uma vez, 0 navio a vela desempenhou um papel fundamental para o trénsporte energeético
e garantiu a supremacia do comércio inglés, semelhante ao seu papel no transporte por cabotagem,
no inicio da industrializag@o. Apesar do navio a vapor ter sido inventado em 1850, s6 na primeira
metade do século XX, com o surgimento da méquina Compund de alta pressio e o emprego do

ferro para a construgio do casco e das hélices, € que definitivamente o pavio a vapor predominou

a0 navio a vela no transporte de carga.
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No entanto, a hegemonia do carvdo mineral nfo impediu que a exploragio de outros tipos de
energéticos pudessem se desenvolver. Entretanto, devido a condicio de extrema dispersdo da de-
manda, o desenvolvimento de novas fontes de energia dependiam da sua aptiddo de serem trans-
portada. Segundo Hérmery (1993), “ a maior parte das sociedades produtoras de gés, de eletrici-

dade ou petréleo foi, a0 mesmo tempo, empresas de transporte de energia.”

Apesar dos fracassos iniciais, a idéia de se distribuir g4s para a iluminacdo através de dutos,
continuou sendo desenvolvida até superar as limitagdes técnicas. Em um primeiro momento, 0 gés
de iluminacio, que era extraido da destilac@o do carvao vegetal e posteriormente da hulha, que tam-
bém produzia o coque, j4 era empregado para a iluminacao das fébricas, desde 1802. Seu emprego
na iluminagdo piblica s6 foi adotado anos mais tarde, quando passaram a ser solucionados limita-

¢Bes técnicas da distribuicdo darede de dutos.

Assim, em Londres no ano de 1813, € assinado o primeiro contrato municipal para a ilumina-
¢do piblica a gés, com a empresa London and Westminster Gas Light & Coke Company. Na mes-
ma linha em 1817, é criada em Baltimore, Maryland, a primeira companhia distribuidora de gas ame-

ricana, a Gas Light Company. Petrobrds (2001a)

Com a disseminacdo das empresas distribuidoras de gas, comegam a surgir varios gasodutos
em cidades americanas. Exemplo disto é a regido da Fredonia na Pensilvania EUA, onde, jdem 1821,

uma extensa rede de dutos distribufa gds para toda a cidade iluminando ruas e casas.

O Brasil do século XIX, era um império livre do dominio politico portugués e adotou as regras
liberais concebidas pela economia inglesa. Aboliu a escravatura em 1888, ampliando o seu mercado
consumidor, voltou a sua produgfo para a exportagio de produtos agricolas e importagdo de bens

manufaturados e diminuiu as taxas alfandegdrias.

No Brasil, seguindo os caminhos pioneiros do uso e distribuiciio do gds canalizado, € assina-
do em 1851, na cidade do Rio de Janeiro, o primeiro contrato para a iluminagdo pablica a gés, fir-
mado pelo empresdrio Irineu Evangelista de Souza, o Bardo de Maud, por intermédio de sua em-
presa Companhia de lluminacdo a Gés. Em 1854 o industrial constréi a primeira fabrica de gds de

carvio. Ceg (2001a)
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Denominagdo de Rio de Janeiro Gds Company Limited, agora sob a dire¢fio inglesa, a empre-
sa abastecia em 1874, na capital do Império, 10 mil residéncias, 5 mil estabelecimentos ptblicos e
6 mil lampi@es. Para tanto, eram destilados 25 mil toneladas de carvio, produzindo 7 milh&es de m?

de gés por ano.

Contemporéneo a fundag@o da empresa do Rio de Janeiro, em 1869 o governo da provincia de
Sdo Paulo concede a concessio para a exploragdo dos servigos de iluminagfo piblica & companhia
inglesa San Paulo Gas Co., introduzindo assim o gds em substituicio aos antigos lampides alimentados
com azeite de peixe, presentes desde 1800. Em 1872, a companhia inglesa d4 o inicio ao abasteci-

mento piblico, iluminando a antiga Catedral e o Paldcio do Governo. Comgas (2001 a)

FIGURA 6: CONSTRUCAQO DE GASODUTO EM SAQ PAULO - 1870
Fonte: Comgas, 2001a

No inicio do século XX, os ativos das empresas de gds, tanto de S#o Paulo quanto do Rio de
Janeiro, sdo transferidas para a empresa Light, fundada em Toronto Canad4. Constitui-se assim, em
1900 a empresa Sdo Paulo Traway Light and Power Company e em 1910, a Rio de Janeiro Traway

Light and Power Company.

Inversamente 4 tendéncia mundial, ocorre no pafs um declinio do uso do gis canalizado, que
ficou estagnado até a década de 60, o que fez com queexpansio das redes de distribuicdo ficassem

restritas as cidades do Rio de Janeiro e Sd0 Paulo.

A segunda metade do século XIX & marcada pelo surgimento do petréleo como um novo
energético, que vai revolucionar o setor de energia influenciando todo o sistema produtivo e, por

consequéncia, acarretando um novo impulso na drea de transporte.
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O petréleo & um produto conhecido desde a antigiiidade, onde o betume era recolhido em
pocos que afloravam na superticie e empregado para a iluminagdo, impermeabilizacio de moradias,
pavimentagiio de estradas entre outros. A utilizagdo do produto popularizou-se, sendo utilizado até
como tdnico medicinal distribuido em garrafas. Com o aumento da demanda, passou-se a fazer a

mineraciio a partir de 1742, através de pogos perfurados em pequena profundidade.

Porém a utilizaciio em larga escala do petréleo deu-se a partir do seu emprego Como um com-
bustivel, substituindo os 6leos de ricino e de baleia. Assim, a partic de 1858 na Pensilvania, surge a
industria petrolifera com a fundagdo da empresa Seneca Oil Co. O coronel Edwin Laurentine Drake
ganhou uma concessdo para extrair, no Vale Oil Creek, o produto betuminoso patenteado como
“Kerosene”. que seria utilizado pela primeira vez como combustivel nas lamparinas para iluminacio.

Marinho (1980).

FIGURA7: 0 POCODE PETROLEO DE EDWIN DRAKE, 1859
Fonte: Yergin, 1992.

Um dos grandes desafios da industria petrolifera desde a sua origem no século XIX até os
dias de hoje, é o transporte do petréleo bruto ou derivados, extraidos dos campos de producdo até
as refinarias, e destas aos centros consumidores.

O sucesso alcancado com o novo combustivel foi imediato. Prova disto, foram os numeros
alcancados pela producio, que em 18 anos, a partir de 1872, passaram de 10 milhdes de toneladas

extraidas para o patamar de 100 milhdes.

A grande penetracdo do combustivel em diversas dreas do consumo e o crescente e ininterrupto
aumento da produgdo, suscitou uma questdo importante no tocante aos mecanismos eficazes de trans-

porte do produto.



A primeira solugdo adotada por Drake para ligar os campos de producio de Titusville ds rudi-

mentares refinarias, foi a utilizacdo de barris de madeira carregados sob cg%rogas. Bill & Kenneth (1930).

A disseminag¢do dos campos de produgdo para regides cada vez mais distantes e o aperfeicoa-
mento da atividade de refino, foram decisivos na preferéncia do transporte ferrovidrio em detrimento

a0s outros meios até entdo utilizados.

A dependéncia dos trens, propiciou ao transporte ferrovidrio um grande impulso e
consequentemente uma importante influéncia sobre o setor de petréleo. A importancia das ferrovias
configurou-se ao longo do tempo em um monop6lio sobre o transporte a longa distincias, com forte

intervencio no custo do produto final.
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FIGURA 8: FERROVIA EM DRUMRIGHT, OKLAHOMA -EUA, 1914
Fonte: Bill & Kenneth, 1980

Ressentido-se da escalada dos custos do transporte, os empresarios de petréleo passaram a
aperfeicoar outras técnicas que pudessem fazer frente ao monopélio ferrovidrio, garantindo o trans-

porte de grandes quantidades do produto de maneira segura e com custos baixos.

Nos Estados Unidos em 1865, Samuel Van Syckle construiu o primeiro oleoduto de 2" em
ferro fundido, ligando o campo de Pithole City, na Penéilvania, ao terminal ferrovidria de Oil Creed

Railroad, percorrendo uma extensdo de 8 quildmetros.
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FIGURA 9: OLEODUTO DE PITHOLE CITY - 1865
Fonte: Micheloud, 2001

A técnica de Syckle propiciou uma reducdo nos custos de US$ 3,00 o barril transportado
para US$ 1,00, inaugurando assim uma nova fase no transporte de petréleo. A inovagdo entretanto
desencadeou uma ferrenha oposicdo dos carroceiros ji estabelecidos no setor, que tentaram em vao

destruir a obra. Micheloud, (2001)

A viabilidade demonstrada pela nova técnica, desencadeou o surgimento de novas obras em
diversas regides. Em 1879, foi construido em Williamport na Pensilvania, um oleoduto de 176 qui-
16metros de extensdo cruzando as montanhas Alleghanys, considerado um marco para a engenharia

da época.



FIGURA 10: CONSTRUCF&O DE DUTOS. OKLAHOMA ~EUA, 1920
Fonte: Bill & Kenneth, 1980

No Brasil, a primeira concessdo para extrair um material betuminoso foi concedida em 1858
a José Barros Pimental, para exploragdo de gds de iluminagfo e carviio de pedra, em terrenos situa-

dos a margem do rio Marad, provincia da Bahia. Silva (1996)

Entretanto, um decreto imperial de 1869 concedeu concessdes & Thomas Denny e Edward
Pellew para extrair turfa e outros minerais, também na regido de Marad. Apesar dos veementes pro-
testos dos empreendedores nacionais, o imperador decidiu-se por manter o privilégio aos estran-

geiros, alegando ser de interesse piblico. Marinho (1980)

A primeira sondagem profunda, que inaugurou a pritica da exploracio do petréleo no Brasil
ocorreu em 1892, quando foi perfurado um pogo na localidade de Bofete, em Sio Paulo. O pogo,
perfurado por Eugénio Ferreira de Camargo, chegou aos 488 metros de profundidade, mas s6 en-

controu dgua sulfurosa.

Posteriormente, outras concessdes foram outorgadas e novos pogos de exploracdo foram
perfurados, entretanto, o mau €xito na exploragio de varios campos, aliado a fatores politicos e eco-
ndmicos, desestimularam a produgédo de petréleo, acarretando um declinio acentuado dos inves-

timentos.
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A segunda metade do século XIX foi particularmente especial para o surgimento de diversas
linhas de fontes energéticas. O crescente processo de industrializag¢do pelo qual passava a Europa
Ocidental, especialmente apés as revolugdes da primeira metade do século, e também o continente
americano, ap6s os processos de independéncia nacionais, proporcionaram condigdes favoraveis
para os investimento em produgéo e fontes energéticas. Esta condic@o se reforgou com final da Guerra
de Secessdo americana, em 1865, e a difusio do idedrio liberal, que privilegiou o dominio politico e

econdmico da classe burguesa.

Além do gis de carvio e do petrdleo, neste periodo a eletricidade passa do estdgio experi-
mental para uma forma vidvel economicamente, quando em 1878, Thomas Edson inventa a lampada
incandescente de filamento. O setor elétrico, tal como hoje estabelecido, foi concebido por Edson
que prop0s uma estrutura onde integram, de forma muito estreita, as tecnologias e instﬁnéias finan-
ceiras, comerciais e politicas, como descreve Hérmery (1993). Tanto assim que, a associacdo de
Edson com o banqueiro J. Pierpont Morgan possibilitou a construgao da primeira rede de distribui-

cdo de eletricidade, atendendo em 1881, a area de Wall Street em New York.

O transporte de energia se coloca mais uma vez como um fator chave para o desenvolvimento
de uma nova tecnologia. A rede de distribuigdo de energia era antes de mais nada uma concorrente

da rede de distribuicio de gds, pois ambas destinavam a iluminagao publica.

A primazia da eletricidade sobre o gis deu-se principalmente pela associagdo técnico-finan-
ceira montada por Edson. Funda-se a Edson General Eletric para a exploragio dos servigos de ele-
tricidade nos Estados Unidos, desde a operagdo do sistema até a venda dos servicos elétricos. Ain-
da em 1881, associa-se aos irmdos Siemens para a construgdo da primeira rede publica de ilumina-
¢cdo na Europa, atendendo a cidade de Londres. Inicia-se uma era de expansdo da energia elétrica,
principalmente apds o surgimento do motor elétrico, o que possibilitou acoplar diretamente o motor

a ferramenta.

O Brasil, sob o dominio do Império de D. Pedro II, acompanha de maneira muito préxima o
desenvolver das novas tecnologias que estavam surgindo. Em 1879, com apenas um ano apds a divul-
gacio do invento da lampada elétrica, 0 Imperador concede a Thomaz Edson o privilégio de introduzir

no pafs aparelhos e processos destinados a utilizagdo da luz elétrica. No mesmo ano, deu-se inaugura-
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cdo da iluminacdo elétrica na Estagcio Central da Estrada de Ferro Dom Pedro II (atual Central
do Brasil), no Rio de Janeiro. Cemig (2001)

No ano de 1883, € inaugurado, na cidade de Campos, provincia do Rio de Janeiro, o pri-
meiro servigo publico de iluminagio elétrica do Brasil e da América do Sul. Para suprir a deman-
da de 39 lumindrias € construido, em Campos dos Goytacazes (Rio de Janeiro), a primeira usina
termelétrica do pafs, fundando assim a primeira companhia de eletricidade da América Latina. Cerj

(2001)

FIGURA 11: USINA TERMELETRICA DE CAMPOS GOYTACAZES
Fonte: Cerj, 2001 '

Outras regides do pafs comecam também a adotar a energia elétrica, iniciando-se assim a apro-
priacdo da mais difundida fonte de energia do pais, a hidreletricidade. Em 1883, localizada no Ri-
beirdo do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha, na cidade de Diamantina, entra em operagio a pri-

meira usina hidrelétrica no pais. Eletrobras (2001)

A vocagdo para a hidreletricidade é marcante e grandes investimentos em desenvolvimento de
tecnologia sdo empregados para o dominio da técnica. Antes mesmo do final do século, entra em
opera¢do a usina hidrelétrica Marmelos-Zero, a primeira de grande porte do pafs, em Juiz de Fora

— MG, pertencente ao industrial Bernardo Mascarenhas.
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FIGURA 12: MARMELOS-ZERO
Fonte: Cemig. 2001

Neste contexto, as nacdes entram no século XX com um leque diversificado de alternativas
energéticas. Neste periodo, a industria petrolifera americana estava em plena expansdo tanto de pro-
ducio quanto de inovagdes técnicas. No final do século XIX, estabeleceu-se a nogdo de que gran-
des fucros no setor, relacionavam-se com uma maior integracao vertical (producdo, refino, trans-
porte e distribuicdo) e o estabelecimento de monopdlios, o que significava uma ferrenha disputa de
mercado. Neste sentido, o setor de transporte de petrdleo foi fundamental para estabelecer-se uma

integracio horizontal do refinoea partir daf, obter o monopo6lio do setor.

Neste cendrio, grandes investimentos foram realizados na construcio de dutos e acirradas
disputas deram-se entre 08 empreendedores. Foi assim que, a Standard Oil, a Empire Transportation
Company e a Tidewater Pipeline Co., esta Gltima a executora do oleoduto de Williamport, entre
outras. protagonizavam ferrenhas disputas buscando romper o monopdlio do transporte das empre-

sas ferroviarias.

O sucesso do grupo Standard Oil deu-se, em grande parte, devido a estratégia de privilegiar
o setor de transporte. Em 1883, o presidente do grupo John D. Rockfeller, através da subsididria

National Transit Co., movimentava 88,5% do petréleo produzido na Pensilvania. Marinho (1980).

Mas o grande impulso da industria de petréleo deu-se com a invengdo do motor 4 combustio,

que viabilizou o surgimento da industria automotiva e a generalizacio do uso dos derivados de petro-

(@)
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leo, dentre eles o Diesel, apropriada para motores a combustdo mais robustos e pesados ¢ a gaso-

lina, para motores mais leves e préprios para o emprego nos automoveis.

A primeira metade do século XX, foi marcada por uma grande instabilidade das relacdes
entre nagdes, por turbuléncias na ordem econdmica e por revelugdes politicas. A constituicio das
na¢des Européias na segunda metade do Século XIX, nfo conseguiu dirimir as diferencas entre
0s povos, o que provocou a eclosdo de um conflito nos Balcis que alastrou-se por diversos pa-

ises no mundo. A chamada Grande Guerra, que estendeu-se de 1914 até 1918.

A primeira importante repercussdo deste conflito foi a Revolucdio Bolchevista, no Império
Russo, que depds em 1917 a monarquia liberal instaurando um regime socialista, que emerge das

classes operdrias nos moldes das teorias sécio-econdmicas formuladas por Marx e Engels.

A economia europ€ia no final da guerra encontrava-se arrasada, o que fez dos Estados Uni-
dos o maior fornecedor de produtos durante e depois da guerra, suprindo assim a producio de-
bilitada. Esta condi¢@o motivou um grande progresso na economia americana que passou a finan-
ciar a reconstrucdo dos paises europeus. Muda-se o eixo da economia da Europa, mais especifi-

camente da Inglaterra, para os Estados Unidos.

3.2.3 Petroleo e Energia Elétrica, a Base do Desenvolvimento

O regime econdmico americano apoiou-se ao extremo nos conceitos do liberalismo, onde a
intervengdo estatal era superficial, sendo delegada a condug@o da politica aos empresérios. O
aprofundamento desta condic@o acarretou uma grave crise econémica de proporcdes mundiais,

que eclodiu em 1929,

A grande repercussio deste processo foi a mudanca do paradigma econdmico que reformulou
os principios do capitalismo, sem no entanto abandona-lo totalmente. Esta nova ordem foi bati-
zado como o modelo Keynesiano, de John Maynard Keynes, que reformulou os fundamentos do
capitalismo, valorizando o intervencionismo moderado do Estado em oposicéo ao liberalismo ra-

dical.
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Segundo esta teoria, desfaz-se a crenga na auto-regulacio dos mercados, projeta-se a interven-
¢io Estatal para garantir a estabilidade financeira e monetiria, disciplina-se a economia de merca-
do, promovendo politicas fiscais e incentivando o déficit pablico, desde que com base em investi-

mentos produtivos.

O modelo Kyenesiano difundiu-se pelos paises capitalistas e foi adotado até o inicio da déca-
da de 70, quando ocorreu a primeira crise do petréleo, o que desencadeou um processo recessivo
nas nacdes de grandes propor¢des. Neste contexto, a eletricidade e o petréleo comecam a assu-
mir a supremacia dos sistemas energéticos mundiais, suplantando no decorrer do tempo 0 carvao

mineral.

Com a expansio da industria de petréleo, a construgdo de oleodutos passou a ser uma tonica
que acompanhou as empresas do setor por todo o mundo. Concomitante a esta expansao, prolife-
ram-se o surgimento de vérias empresas petroliferas concorrendo em um ambiente de extrema
competitividade, ao ponto de haverem no final do século XIX, 543 companhias americanas e a €x-
ploracdo de petrdleo ja estar sendo realizada em mais de 10 paises. Empresas como a Royal Dutch-
Shell, fundada em 1907 de capital Anglo-Holandes, possuia concessoes em vdrias regioes, incluin-

do Venezuela, China e Sumatra.

Nas duas primeiras décadas do século XX, a atividade petrolifera, apesar de nio haver for-
malmente um acordo mundial, no era um mercado concorrencial. Esta tendéncia monopolista da
industria do petréleo acirrou-se a partir de 1928, quando € assinado o acordo de Achnacarry que
pde fim a uma guerra comercial travada nas Indias Britdnicas. Assinam o tratado as trés maiores
companhias da época, Royal Dutch-Shell, Standart Oil e a Anglo-Iraniam. Posteriormente outras
quatro companhias, Gulf, Texaco, Standart Oil of California e a Socony-Mobil Oil, aderem ao acor-
do formando o chamado “Grupo da 7 Irmé@s”, definindo assim o mercado petrolifero mundial por

quase quarenta anos. Yergin (1992)

Com relacdo 2 eletriciadade, a difusdo dos sistemas de iluminagio piblica passa a ter amplo
predominio a partir da unificag¢ao das frequéncias das redes de distribui¢do, que possibilitou a

interligagdo regional dos centros de carga.

65



O processo de unificacdo das redes iniciou-se ainda no final do século XIX, quando em 1896,
foi introduzida a corrente alternada. Abriu-se portanto a oportunidade de interligar as diversas redes
locais com frequéncias préprias, em uma ampla rede regional, com frequéncia Gnica. Em 1910, a
Chicago Edson possuia a maior rede elétrica do mundo, com 840 Km de linhas de alta tensdo. Da
América a Europa, a eletricidade expande-se por diversas cidades ocupando os espacos antes do-

minados pela iluminacao puiblica a gés.

O processo € conduzido tanto por empresas com capital estatal quanto privada. Na Alemanha,
o processo de unificagio das redes € dominado pelas empresas Allgemeine Elektrizitits Gesellschaft
(AEG) e pela Simens-Schucker, enquanto que na Inglaterra o controle coube a Central Electricity

Generating Board, criada em 1926 com fundos piiblicos para a unificacdo da distribuic@o.

No Brasil, a eletricidade segue também o seu processo de expansio, mas agora sob o
arcabouco do modelo econdmico Keynesiano. O Presidente Getilio Vargas em 1934, promulga o
Cédigo das Aguas, o primeiro marco regulatério do setor elétrico nacional. Inicia-se o periodo de
estatizacdo do setor elétrico, com a fundagdo das empresas federais Chesf em 1954 e Furnas em
1957. Viarias empresas estaduais so criadas, e todo o sistema passou a ter uma coordenacgio cen-

tral a partir de 1961, com a constituicio da Eletrobras como uma Holding das empresas federais.

Além da eletricidade, os derivados de petréleo assume uma posicdo de destaque em um am-
biente onde proliferam-se as refinarias, e com elas, as redes de distribuicio de derivados, ligando-
as através de dutos aos centros de abastecimento. Em 1930, a construcio do oleoduto ligando a
Refinaria de Bayway, préximo a Nova York e a cidade de Pittsburg, € considerado um empreendi-

mento pioneiro no transporte de derivados de petréleo a grandes distincias.

Um segundo impulso dado aos empreendimentos de dutos, ocorreu durante a segunda guerra
mundial nos Estados Unidos, quando os navios de cabotagem que transportavam petréleo eram al-

vos constantes dos ataques inimigos. Yergin (1992)

Medidas foram tomadas no sentido de garantir o abastecimento de combustivel para as tro-
pas de combate. Construiram-se extensas redes de dutos ligando o Texas a costa do Pacifico, como

medida para resguardar a frota oriental de combate. Bill & Kenneth (1980)
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Pelo lado da oferta, em 1942 o presidente americano Franklin D. Rossevelt estimulou o desen-
volvimento de reservas de gds natural para fins comerciais. Reservas com gés jd estava sendo ex-
ploradas desde 1864, mas o produto servia basicamente para a reinjecio no pogo para aumentar a

producdo de petréleo.

As experiéncia adquirida com a construcdo de dutos durante a II Guerra Mundial, serviram
para capacitar tecnicamente a implementacéo de grandes empreendimentos. Em 1946, € construido
na Ex URSS, o primeiro gasoduto de longa extensdo com 800 Km, ligando o campo de Helshansk.

na provincia de Saratov, a capital Moscou.

A Ex URSS atingem a supremacia da exploracdo de gds natural coma descoberta de grandes
reservas na Sibéria Ocidental a partir da década de 60, detendo assim, a terca parte das reservas

provadas de gds natural mundial. Petrobrds (2001 a)
3.2.4 A Rede de Dutovias no Brasil

No Brasil, a partir de 1930, com a deterioragdo das rela¢des entre 08 paises europeus que
conduziu-os a uma Segunda Guerra Mundial ( 1932 a4 1945 ), as companhias de gds nacional
encontravam-se em dificuldades para importar o carvdo mineral, matéria prima para o gés de ilu-

mina¢ao.

Na cidade de Sdo Paulo, comeca a desativagdo dos 10 mil lampides a gds, sendo substituidos
por luz elétrica. Mais tarde em 1946, inicia-se a utilizagao do carviio nacional em substitui¢do ao

carvdo importado. Comgds (2001a)

No Brasil reativa-se a atividade petrolifera, estagnada decorrentes dos fracassos iniciais que
estava delegada  iniciativa privada, agora sob o contexto do modelo Keynesiano. Na década de
30, ocorre a nacionalizacio dos recursos do subsolo, sendo que em1938, toda a atividade petroli-
fera passou, por lei, a ser obrigatoriamente realizada por brasileiros. Também neste ano, foi criado
o Conselho Nacional do Petréleo (CNP), para avaliar os pedidos de pesquisa e lavra de jazidas de

petroleo.
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A nova regulamentacio para o setor, que até entdo fora estabelecida pelo Cédigo Mineral de
1934, declarou ser de utilidade publica a importagdo, a exportacio, o transporte, inclusive a cons-

truciio de dutovias, a distribuic@io, comercializa¢do e o refino de petréleo.

Como conseqiiéncia direta desta nova legislacdo, em 1939 foi perfurado o primeiro poco de
petréleo do Brasil, o Pogo Lobato, com 2 [4m de profundidade, localizado no Recéncavo Baiano.
Outros jazidas foram exploradas, sendo que em 1949 eram contabilizados cinco pogos em producio.

Petrobras (1983)

FIGURA 13: POCO DE PETROLEO LOBATO - 1939
Fonte: Petrobras, 2001 b

O advento da construgio de dutos data do ano de 1942, com a construciio na Bahia, de uma
linha com didmetro de 12" e extensdo de [ quilémetro. O oleoduto ligou a Refinaria Experimental de
Aratu ao Porto de Santa Luzia, onde eram desembarcados os “Saveiros-Tanques™ vindos dos cam-

pos de Itaparica e Joanes. Petrobrds (2001)
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TIGURA 14: ESTACAODE GAS NATURAL DE ARATU. 1953
Fonte: Petrobras, 2000

Na Bahia. no final da década de 40, foi construido um oleoduto com 0 objetivo de ligar 0s
campos produtores de Candeias com uma refinaria em Mataripe. O oleoduto Candeias — Mataripe,

estendia-se por 4 quilémetros com um didmetro de 6".

[ 2 =4 R LT
FIGURA 15: OLEODUTO CANDEIAS - MATARIPE.

Eonte: Petrobrds, 2000
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A estatizacdo definitiva da exploracdo petrolifera no Brasil sé ocorreuem |

3

entiio presidente Getilio Vargas assinou a Lei 2004, que instituiu o mof
lavra, refino e transporte do petréleo e seus derivados e criou a Petrdleo Brasileiro S.A — Petrobras
para exercé-lo.

Em 1934, iniciou-se a construcdo do oleoduto Catu — Mata — Candeias, com didmetro de 6"
e 50 km de extensdo, entrando em operacdo em 1956, Uma outra linha, com o mesmo didimetro
ligou os campos de D. Jodo e Paramirtm.
A primeira grande obra de engenharia de dutos executada no Brasil, fot o oleoduto OSSP
ibs-

ligando a refinaria RPBC ao Terminal de Santos, construido em 1951, O projeto. que veio a su

cidades de Santos a Sdo Paulo, com a possibilidade de estender-se até Campinas.
A obra. de tracado sinuoso, passava por regides pantanosas entre Santos e Cubatdo. Mas ¢
grande desafio fot o desnivel da serra do mar, que em um trecho de apenas 1.5 quildmetros possui

uma diferenca de cotas de 750 m.

3

FIGURA 16: OLEODUTO SANTOS-SAQ PAULO - 1951,
Fonte: Petrobras, 2000



Durante a década de 50, sob o comando do Eng® Orfila Lima dos Santos, diretor da Divisao
de Dutos da Petrobras, foram lancadas as primeiras linhas submarinas na Bafa de Todos os Santos,

utilizando-se de barcagas.

Em 1954, o Conselho Nacional de Petréleo criou a Comissio da Rede Nacional de Oleodutos
_ CRENO com a finalidade de realizar estudos técnicos € econdmicos para a organizagio da Rede
Nacional de Oleodutos. A partir dos estudos da CRENO, foram construidas as seguintes obras:

Petrobras (2000)

« OL-1: Oleoduto Santos — Sio Paulo, com prolongamento até Campinas e ramais para Ri-
beirio Preto, Uberaba e Goiénia;

« OL-2: Oleoduto Paranagna — Curitiba, com prolongamento a Guarapuava, Foz do Iguagu e
Assuncio;

« OL-3: Oleoduto Rio de Janeiro — Juiz de Fora, com prolongamento até Belo Horizonte;

« OL-4: Oleoduto Torres — Porto Alegre, com prolongamento a Santa Maria e Uruguaiana;

« OL-5: Oleoduto Salvador — Mataripe com prolongamento a Feira de Santana, Juazeiro,
Paraguacu, Lengois e Barreiras;

« OL-6: Oleoduto Porto de Itaqui — Teresina

Apesar da construgio de virios projetos de dutos na década de 50, a exemplo do recdncavo
baiano que somavam 150 quildometros de tubulacdes para o escoamento da produgdo de claros
proveniente da primeira Planta de Gasolina Natural - PGN, o primeiro grande oleoduto no Brasil s6

foi construido em 1966.

O Oleoduto Rio de Janeiro — Belo Horizonte (ORBEL), transporta produtos refinados prove-
nientes da Refinaria Duque de Caxias (REDUC) para Belo Horizonte, com didmetro de 18" e 365
km de extensdo. A obra, devido as dimensoes € complexidades para a época, converteu-se em um

grande centro de pesquisa para a engenharia de dutos.

Ainda em 1966, entrou em funcionamento o oleoduto ligando 0 campo de Carmépolis a0
Terminal Atalaia Velha (TECARMO), no estado de Sergipe, com 18" e 49 km de extensio, o que

permitiu um aumento na producio brasileira de petroleo.
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Ji em 1968, comegaram a operar dois novos oleodutos. O primeiro ligando Terminal Mariti-
mo Almirante Soares Dutra (TEDUT) 4 Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP), Rio Grande do Sul
(16" € 98 km). A segunda obra, destinou-se ao abastecimento de petréleo da Refinaria Presidente
Bernardes (RPBC) ligando-a ao Terminal Maritimo Almirante Barroso (TEBAR) no estado de Sio
Paulo, com 24" e 123 km.

O modelo Kyenesiano difundiu-se pelos paises capitalistas e foi adotado até o infcio da déca-
da de 70, quando ocorreu a primeira crise do petr6leo provocando um processo recessivo nas na-

¢Oes de grandes proporcoes.

Os paises do Oriente Médio que tinham fundado a Organizagio dos Paises Produtores de
Petréleo — OPEP, em 1960 e detinham parte do controle da produgio mundial de petréleo, deci-
dem em 1973 em uma operag¢io coordenada, diminufrem a oferta do produto provocando uma alta

generalizado nos pregos.

O agravamento da crise econdmica mundial devido ao “choque do petréleo” desencadeou
reagdes diversas em todos os paises no sentido de diminuirem a dependéncia do petréleo do oriente
médio. Intensificam a exploraciio de grandes campos petroliferos no Mar do Norte e desenvolvem-

se programas de uso racional de energia.

Um outra consequéncia foi a viabilizagao de um amplo programa termonuclear nos paises de-
senvolvidos que difundiu-se até a segunda metade da década de 80, quando em 1986 o acidente

com a usina de Chernobil na Ucrania da Ex. URSS p&e em cheque a utilizagfio da energia atdmica.

O Brasil sofrendo os reflexos da crise, segue a tendéncia mundial e desenvolve projetos vi-
sando diminuir a dependéncia do uso de petréleo. Ainda sob os principios do modelo Keynesiano,
0 governo investe em programas de uso da biomassa, criando em 1974 o Programa Tecnolégico de
Alternativas Energéticas de Origem Vegetal, que promoveu uma substituicdo em grande escala da

gasolina por dlcool combustivel proveniente da cana de agdcar.

Outras iniciativas s3o tomadas com a implementacfio em 1985, de um programa de combate

ao desperdicio de energia, 0 PROCEL -- Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica e
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um programa similar em 1991 para a drea de petréleo, o CONPET — Programa Nacional da Raci-
onalizaco do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gis Natural. Além disto sio firmados acordos
nucleares com a Alemanha para a construgio de um complexo termonuclear no municipio de Angra

dos Reis — R].

Na esteira da crise do petréleo, surge a terceira revolugio industrial que preconiza a automacao
flexivel, possibilitada pela informatica, a robética e a revolugio cientifica e tecnoldgica, com bases

na biotecnologia e engenharia genética.

Neste ambiente nos paises desenvolvidos a partir da década de 70, culminou-se o ciclo do
modelo Keynesiano e retoma-se o ciclo Liberal. A expansao da capacidade produtiva privada con-
trapde-se a diversos setores dominados pela presenca de empresas estatais. Os principais expoen-

tes deste modelo sdo os governos Reagan dos EUA e Thacher da Inglaterra.

No Brasil, ainda sob o modelo Keynesiano, devido aos reflexos do choque do petréleo,
implementa-se um grande esforgo para se atingir a auto-suficiéncia da producdo. Este fato fez com
que a produgao nacional aumentasse significativamente e promovendo um impulso para a drea de

construgdo de dutos.

A década de 70 foi caracterizada pela execugio de grandes obras na irea de terminais e dutos.
Em 1971, foi construido o Oleoduto S3o Sebastido — Replan (OSPLAN) com didmetro de 24" e
776 km de extensio. Posteriormente, em 1972, entrou em operagdo o oleoduto OPASA, que ligou
a Refinaria do Planalto Paulista (REPLAN) até o Terminal de Barueri, para abastecer a cidade de
S3o Paulo. O oleoduto é composto por duas linhas, uma de 10" para 6leo combustivel e outra de
14" para claros. Em 1974, este sistema recebeu mais uma linha de 16" para 6leo combustivel. Suslick

(2001)

O primeiro gasoduto interestadual foi construido em 1974, ligando os estados de Sergipe a
Bahia. O GASEB, tem seu ponto inicial na Estagio de Compressores de Atalaia Vetha, em Sergipe,
e seu ponto final no Campo de Cata, conectando-se ao sisterna de gasodutos do Reconcavo Baiano.
A sua extensio & de 235 km, o didmetro de 14" e capacidade inicial de transferéncia de 1.500.000

my/dia.
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A partir do inicio da década de 80, o modelo Keynesiano adotado no Brasil a partir da déca-
da de 30, demonstra 0s primeiros sinais de seu esgotamento. Excesso do endividamento externo,
achatamento tarifdrio para controle da inflagdo e a alta do custo do capital externo, agravado prin-
cipalmer;te pelo segundo choque do petréleo em 1979, minaram a capacidade do Estado em inves-

timentos, atrasando recorrentemente o cronograma das obras.

Com o custo do financiamento internacional de curto prazo elevado na década de 80, perdeu-
se uma das principais fontes de financiamento do Sistema Energético, o que o levaram os setores,
principalmente o elétrico, a recorrer ao auto financiamento ou o financiamento interno. O grafico

abaixo mostra a evolugao dos juros dos Estados Unidos:

Juros (% )

GRAFICO 2: TAXA DE JUROS AMERICANA
Fonte: Silber, 2000

Com a impossibilidade da alternativa do auto financiamento, devido & defasagem tariféria, 0
Setor Elétrico passou a depender do financiamento interno. Entretanto, o mercado de capitais ca-
racterizava-se pela limitada capacidade de poupanga interna, o que imponha sérias restricdes ao

financiamento.

Restou-se apenas a dependéncia do financiamento do Estado, através de transferéncias go-
vernamentais. Entretanto, este tipo de solucio nao pdde ser adotada indiscriminadamente, porque
segundo Pinto Jinior “devido ao montante anual das necessidades de investimento, implicaria a
realocacdo de recursos de outros setores econdmicos para atender a este setor, condicionando os

investimentos setoriais & evoluco das financas pablicas”. (Pinto Janior, 1987)
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Soma-se a este fato a escalada do déficit piblico decorrente do desarranjo fiscal para o fi-
nanciamento do setor, favoreceu uma conjuntura de inflagdo que foi particularmente refletido na dé-

cada de 80. Segue abaixo a relagdo de transferéncia do Estado para o Setor Elétrico.

—
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GRAFICO 3: TRANSFERENCIAS DIRETAS PARA O SETOR ELETRICO
Fonte: Pinto Jinior, 1987

Percebe-se através dos dados o crescente aumento das transferéncias orgamentérias do go-
verno para o setor a partir da década de 80. Entretanto o nivel de crescimento da capacidade ins-

talada no setor foi inferior aos da década passada, demonstrando assim as dificuldades de investi-

mento nestes anoes.

Cré—sc-imento da |

Década - Capacidade Instalada ,

(%/ano). |

1970 - 1980 11,7
1980 - 1990 47

QUADRO 1: CRESCIMENTO DA GERACAO ELETRICA
Fonte: Pinto Jdnior, 1987

O Setor Energético Nacional comega a buscar outras opgdes para diversificar a matriz

energética e diminuir a dependéncia dos derivados de petrdleo. A opgéo adotada € o investimento

em Géas Natural.
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Os servigos de distribuico de gis natural nos Estados de Sio Paulo e Rio de Janeiro haviam
sido estatizados na década de 60. Desde 1967, niio utilizava-se mais carvio mineral como matéria
prima do gas, passando-se a adotar o craqueamento catalitico da nafta. Leis municipais como 7055/
67 do municipio de S3o Paulo condicionava o alvard de construgio 4 previsio de futuras instala-

¢des de gas canalizado.

Intensifica-se a produgéo de Gas Natural na década de 80, quando a Companhia Estadual de
Giés CEG em 1982, substitui a nafta por gds natural como matéria prima para a producio de gés
manufaturado e posteriormente passa a distribui-lo diretamente. Em 1987 a Comgds firma contratos
para a distribuicio de 3 milhdes de m® de gds natural proveniente da Bacia de Campos RJ, por meio

de um gasoduto de 435 Km de extensio.

A década de 80 caracterizou-se pela constru¢o de um grande nimero de gasodutos, ampli-
ando o aproveitamento do gds natural produzido no Espirito Santo e principalmente na Bacia de
Campos, no litoral do Rio de Janeiro. Podemos citar como exemplos, o gasoduto Lagoa Parda —
Aracruz de 8" e 38 km de extensdo. Em 1983 este gasoduto foi prolongado até a cidade de Vitdria,

numa distincia de 55 km.

No Rio de Janeiro, diversas linhas de gasodutos foram construidas, destacando-se a linha Praia
do Furado - Cabiunas de 18" em uma extensio de 70 Km e o gasoduto Cabitinas — REDUC de 16"
e 178 Km. Outra obra importante no Estado foi 0 OSVAL, convertido em gasoduto em 1986, fazendo
a interligacfo da refinaria REDUC 4 Volta Redonda e recebeu uma linha de 18". Em 1988, este mesmo
gasoduto estendeu-se para S3o Paulo com a construcio de uma linha de 22" e 325 quildmetros, pas-

sando a denominar-se de GASPAL.

Foram construidos também pela empresa Petrobras diversos ramais para o fornecimento 2 va-

rias industrias, entre elas a Companhia Sidertrgica Nacional - CSN, Valesul, Refinaria do Sal e Pirahy.

Em 1986 entrou em operacio o gasoduto Guamaré — Cabo, denominado “Nordestio”, su-
prindo de gas produzido no Rio Grande do Norte, os estados da Paraiba e de Pernambuco. O
“Nordestao” tem um didmetro de 12" e uma extensio de 423 km, além de diversos ramais de distri-

buicio nos 3 estados.
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Além dos gasodutos, entrou em operagao em 19%0 uma nova linha do oleoduto ORBEL, de
74" e 357 Km de extensdo. Um novo oleoduto entrou em operagao em 1982, ligando os pogos da
Bacia de Campos por dutos submarinos até a Praia do Furadoe estendendo-se até a Estacfio Cabitnas

(38" —70 Km ) e desta até a REDUC (32" ~ 178 Km ).

No nivel mundial observa-se no comego da década de 80 um impulso na producio de gas
natural. Em 1980 a Shell descobre o campo de Troll, na Noruega, com reservas de 1,3 bithoes de
m’ gas sendo um dos maiores campos “offshore” do mundo. Sdo descobertos também campos com

grandes reservas de gés no Peru, em Camisea no ano de 1981.
3.2.5 A Reforma do Sistema Energético Brasileiro

A década de 90 inicia-se sob o paradigma do Consenso de Washington, onde a tonica foi o
combate 2 inflacfio, a transferéncia de ativos piblicos para a iniciativa privada, o ajuste fiscal via

reformas constitucionais e o combate ao déficit piiblico.

Assim neste contexto, a fonte principal de financiamento do setor sofre uma retraco signifi-
cativa, paralisando ou refreando a maioria das obras e postergando investimentos m novos empre-

endimentos principalmente de energia elétrica.

Os reflexos desta condicio nfio sZo sentidos momentaneamente em virtude do ainda fraco de-

sempenho econdmico, propiciando assim que a capacidade até ento instalada suprisse a demanda.

Entretanto, configurava-se a médio e curto prazo a possibilidade de colapso do Sistema
Energético, decorrente de um continuo decréscimo de investimentos aliado a politicas pouco eficientes

de gestdo do consumo com vistas a sua eficiéncia.
A crise do Sistema Energético criou um ambiente propicio para a mudanga do paradigma do

modelo econdmico inspirado em um idedrio externo, cuja a mola propulsora do desenvolvimento

deixa de ser o Estado e passa a ser a iniciativa privada.
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Assim o Estado monta um arcabougo institucional, legal e econdmico para que o capital priva-
do adquira espago dentro do sistema. As mudancas sdo amplas e complexas que envolveram em um
primeiro momento a quebra do monopélio no Setor Elétrico e do Petréleo, a formacdo de agéncias

reguladoras e 0 saneamento financeiro das empresas com vistas a privatizagao.

O paradigma liberal implementado prevé a expanso garantida pelo capital privado, que em
concorréncia com os Produtores Independentes, supririam a demanda com baixos custos. O plane-
jamento estratégico passou a ser Indicativo exercido por um érgdo multisetorial, denominado de

Comité Coordenador da Expanséo do Setor Elétrico.

Para implantar-se um ambiente concorrencial, o modelo busca desverticalizar os Sistemas
Energéticos, separando as atividades. A desverticalizagfo tem a funcio de garantir uma maior
competitividade, eliminando o monopélio no transporte e possibilitando a atuacéo do Consumidor

Livre e de novos agentes produtores.

No campo do gerenciamento empresarial, 0 novo ambiente proporciona as empresas a pos-
sibilidade de investimentos em novos negé6cios atipicos a sua atividade. O foco da empresa volta-se

para a area comercial, buscando estratégias para inserir-se em um ambiente de mercado.

A estrutura do Sisterna Energético Nacional, e em especial a do Setor Elétrico, foi montada
para que o ambiente de mercado pudesse ser desenvolvido. A inspiragiio para a reestruturacfio na-

cional foi o modelo inglés.

O planejamento proposto neste ambiente segue o modelo de mercado estando 2 ele condici-
onado. Assim “o principal objetivo deste elemento da reforma é assegurar que o sistema de plane-
jamento indicativo seja coerente com a filosofia do Mercado Atacadista de Energia — MAE e, as-
sim, proporcione equilibrio entre facilitar o planejamento do sistema a custo minimo e o investimento

voltado para o mercado” Coopers & Lybrand, (1997).

Uma outra questéo apontado pelos relatérios das consultorias, € a introdugio crescente da
energia elétrica produzida a partir de fontes térmicas. Uma destas razdes seria a conclusio que os

técnicos chegaram que” a préxima fase do desenvolvimento hidrico envolvera principalmente gran-
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des distancias de transmissdo a energia hidrelétrica continuard a ficar cada vez nais cara & medida

que novos projetos forem sendo executados” Coopers & Lybrand, (1997).

O Planejamento Indicativo € concebido como um facilitador, que conduz o planejamento da
expansio a0 menor custo, coma liberdade de acdo dos investidores. Propde-se que “ 0 critério de
risco e déficit é um fator de menor importéncia. O planejamento da expansao deveria ser baseado

no custo da energia nio suprida.” Coopers & Lybrand, (1997)

Neste ambiente liberal, as empresas de gds constituem-se apoiadas sob o capital privado de
origem nacional ou internacional.'? S3o constuidas empresas distribuidoras de gds na maioria dos

Estados brasileiros.

A rede de dutos de transporte em sua grande maioria pertencemnt a empresa Petrobras, apesar
de nio haver mais um monopdlio legal. As novas linbas, sfo construidas em associagio da Petrobras
com empresas privadas, ¢ em determinados ¢asos empresas privadas assumem a totalidade dos in-
vestimentos. Cita-se como exemplo o gasoduto ligando os campos da Bolivia com a cidade de Cuiaba

no Estado de Mato Grosso, que estéd sendo construido pela empresa Earon.

Apesar de nao mais existir um monopdlio legal dos gasodutos, 0 desafio da Agéncia Regula-
dora de Petréleo é romper o monopdlio comercial exercido pela empresa Petrobras. No ano de
2000 uma disputa comercial exigiu a interferéncia da ANP que deu ganho de causa a empresa BG
International (British Gas), garantindo-lhe o direito de transportar gis pelo gasoduto Bolivia Brasil,

abrindo um precedente para o livre acesso aos dutos.

Na década de 90, o advento da informética deu um grande impulso nos sistemas de controle
e de aquisicdo de dados nos oleodutos e gasodutos. Ferramentas como o sistema SCADA
(Supervisory Control and Data Aquisition), permitem um acompanhamento e supervisfo das opera-

coes em tempo real.

12 Por ser a Petrobras uma Sociedade Andnima, apesar de ter o controle estatal, considera-se que seu

capital seja do tipo misto, de origem ptiblico e privado.
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Nos projetos dos dutos mais modernos foram utilizados, ainda com o uso da informatica, outros
equipamentos ¢ sistemas avangados, permitindo levantamentos e mapeamentos com a ajuda de sa-
télites, como o GIS (Geographic Information System), além do emprego do CAD (Computer Aided

Design) na elaboragédo dos projetos.

Avancos deram-se também na construgio, onde novas técnicas permitiram o aumento da
velocidade na montagem. Importante passos foram dados na pesquisa de agos especiais para a ob-
tencdo tubos mais resistentes e mais leves. O emprego da solda automatica e de revestimentos plés-
ticos sdo técnicas introduzidas na década de 90 que contribuiram para uma melhora da qualidade e

rapidez na execucdo da obra.

Nas obras especiais, o emprego da Perfuracdo Horizontal Direcional (HDD — Horizontal
Directional Drilling) nas travessias de rios e cruzamentos, tem trazido um grande incremento na

modernizagio dos métodos de construgio.

Qutras drea da montagem de tubulagdes tem sofrido um grande avanco nas técnicas. Exemplo
disso, € o langamento dos oleodutos submarinos utilizando-se de navios especiais, que lanca tubu-

lacGes flexiveis preparada em carretéis enrolados, semelhante a uma linha de costura.

Podemos citar como exemplos de grandes dutos utilizando-se estas novas técnicas de cons-

trucdo: Petrobras, (2000)

* Madre de Deus — Jequié ~ Itabuna (ORSUB) numa extensdo de 325 km e didmetros de
10" e 8".

* Araucdria — Itajai - Florianépolis (OPASC) com 263 km e didmetros de 10" e 8".

« Paulinia - Goidnia/Brasilia (OSBRA) com cerca de 955 km e didmetros de 20" e 12",

Uma importante linha, iniciando a transferéncia de produtos quimicos (eteno) a grandes distan-
cias, foi construida entre a Bahia e Alagoas por uma extensdo de 490 km de distincia e 8" de didme-
tro. Este gasoduto foi pioneiro na utilizag#o da técnica de Perfuracfio Horizontal Direcional (HDD),
para a travessia do Rio Sdo Francisco com 2 km de extensfo. Quatro grandes projetos estdo em cur-

so no final da década de 90, sio eles;
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« Gasoduto Brasil - Bolivia, estendendo-se de Santa Cruz de La Sierra até Porto Alegre com
diametros variaveis de 32" até 16", por aproximadamente 3.150 km;

o Gasoduto Guamaré (RN) — Pecém (CE), com didmetros de12"e 10" e 377 km;

» Gasoduto Pilar (AL) ~ Cabo (PE) com diimetro de 10" e uma extensio de 194 km;

» Gasoduto Uruguaiana (ARG) — Porto Alegre (RS) com 615 quilémetros de extensdo

interconectando as principais bacias gasosas do Brasil, da Argentina e da Bolivia.

Até o final do ano de 2000, a matha dutovidria de transporte somava em {orno de 15000 km,

entre gasodutos, oleodutos e polidutos.

O século XXI, inicia-se com uma grave crise do Setor de Energia Elétrica dos Estados Unido,
mais especificamente na California, que tem sofrido com o racionamento de energia ¢ em determina-
das ocasides com a interrupgdo esporadica do abastecimento. Com a elevacio do consumo, o modelo
liberal implementado ndo foi capaz de induzir as empresas privadas a investirem em novas fontes de

geracdo, O que provocou um colapso no abastecimento energético.
f=1

Em situacio semelhante de crise energética, o Brasil adota um racionamento de energia no
ano de 2001. Esta acdo foi motivada por uma conjuntura de fatores que envolvem a queda de inves-
timentos dos tltimos anos somada a um perfodo desfavordvel hidrologicamente, o que depreciou

consideravelmente os reservatdrios que abastecem as regides Sudeste e Nordeste.

A caracteristica do sistema elétrico nacional, baseado em 95% de geragado hidrelétrica, torna-
o dependente do regime de chuvas que possuem dinamicas diferentes nas regides norte e sul do pais.
Percebe-se entdo a importancia em se estabelecer um eficiente sistema de transmissdo de energia,

gue promova um intercdmbio regional de modo confidvel.

A existéncia de linhas de transmissdo, mas com capacidade insuficiente em promover esta trans-
feréncia energética, &€ uma das razdes que levaram & inadequada operagdo dos reservatorios, con-

sumindo as reservas que deveriam estar sendo acumuladas para o futuro.

Diante dos exemplos presentes e passados, buscou-se posicionar a questdo do transporte de

energéticos com relacio a sua importincia dentro do sistema como um todo. Optou-se por oferecer
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uma andlise em um contexto mais amplo do que um foco exclusivo no transporte dutoviario, para
poder melhor caracterizar ao longo da historia, a relevancia deste setor para o desenvolvimento das

diversas linhas energéticas.
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Capitulo 4.

Planejamento da Expansio da Malha de Gasodutos

4.1 Integracio Planejamento - Politica - Regulacao

A decadéncia do paradigma Keynesiano com a consequente substituicéio pelo idedrio Liberal,
gerando um processo de reestruturagao dos Sistemas Energéticos é um fendmeno de repercussao

pandial.

Questdes basicas como a introdugéo do capital privado com vdrios agentes atuando, o esta-
belecimento de um mercado de energia e o fortalecimento de agencias reguladoras para garantir a
qualidade dos servigos e a competitividade dos empreendedores € uma carateristica comum a todos
os pafses que passaram por reestruturagio de seu setor energético. O diferencial d4-se na profun-
didade que tais medidas foram implementadas e o grau de desmantelamento das estruturas ja exis-

tente do Estado.

Apesar do relativo consenso da importancia das empresas piblicas para promoverem o de-
senvolvimento sécio-econémico regional, 0s paises Em-Desenvolvimento adotaram uma postura con-

traria, baseando sua reestruturacdo em um modelo especificamente liberal.

Basearam-se estes paises no modelo inglés, que apregoa a privatizagio dos ativos energéticos,
o estabelecimento de uma estrutura de mercado condicionante da expansao do sistemna e a regulagio

do Estado para a manutengdo da ordem econdmica ¢ da qualidade dos servigos.
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Incentivar o capital privado e buscar alternativas de investimentos em expansio da oferta
energética, dentro de um modelo que busca o desenvolvimento social e econdmico de uma nagio,
envolve esfor¢os que requer uma acéo coordenada do governo com a participagio democrética dos

demais agentes do setor, ai incluidos a sociedade na qualidade de destinatéria dos servicos.

Neste sentido o Planejamento coloca-se como uma das principais ferramentas para a
implementagao de uma programa de expansio dos Sistema Energéticos contrapondo-se a filosofia

liberal, da alocacao eficiente dos recursos exclusivamente via mercado.

Aliado ao critério do custo 6timo financeiro, o Planejamento Energético deve contemplar o
desenvolvimento integrado aos demais setores da economia, haja visto que a simples oferta de energia

ndo € garantia de desenvolvimento, se nao forem agregados outros instrumentos produtivos.

Complementar ao Planejamento, a Politica Energética dispde das ferramentas necessérias para
promover esta integra¢io, buscando estabelecer as diretrizes para o Sistema Energético. Estas di-
retrizes tem por objetivos nfio apenas contemplar os suprimentos dos mercados de energia a0 me-

nor custo financeiro, mas também estabelecer posturas que visam:

* A garantia da sustentabilidade ambiental;

* Desenvolvimento regional, langando mio de incentivos ao uso miiltiplos dos reservatérios e
apoio a politicas publicas;

* principio da universalizagio dos servicos, promovendo de um lado a expansio da oferta e
por outro a eficiéncia energética;

* A garantia ao pleno desenvolvimento dos mercados energéticos;

* A garantia dos interesses estratégicos nacionais.

Partindo-se de uma Politica Energética, a traduc#o de seus objetivos em um portfélio de pro-
gramas e obras distribuido em umn cronograma de execugdo é a funcdo do Planejamento Energético.
Cabe ao Planejamento Energético estabelecer programas niio apenas do lado da oferta mas tam-
bém do lado da demanda visando garantir o interesse social em termos de prestacio dos servicos i

niveis confidveis.
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Institucionalmente, o Sistema Energético estd apoiado em um tripé onde duas das partes sao
a Politica e o Planejamento Energético. O terceiro componente ¢ a Regula¢do dos Servigos
Energéticos. O modelo de reestruturagio do Sistema Energético Brasileiro delega 2 Regulagio trés

fungdes bésicas que sao:

s Fiscalizaciio Econdmica, compreendendo

Regulacio Tariféria no ambiente de monopolio

Defesa da Concorréncia nos casos dos setores desregulamentados.
« Fiscalizacdo dos Servicos, compreendendo

Qualidade dos servigos na distribuigdo

Qualidade dos servigos na geragao

Qualidade dos servigos na transmiss&o.
« Arbitragem do Setor.

Mediac¢do intra e extra setorial

Defesa do consumidor.

Dentro de um modelo de complementaridade da Politica e Planejamento, propde-se que a
Regulaciio exerca a fungio, além das alencadas, de gestora do Planejamento Energético conduzin-

do e dando o suporte necessario para que 0 Cronograma proposto seja efetivamente cumprido.

Entende-se a Gestiio do Planejamento Energético como sendo uma estrutura de gerenciamento
que tem a sua disposigfo os instrumentos capazes de “induzir” os agentes a adotarem posturas con-

dizentes com o Planejamento Indicativo estabelecido.

Cabe ressaltar que o gerenciamento do planejamento, a cargo do érgdo regulador, € distinto
do processo de elaboragao do planejamento, devendo este estar sob a responsabilidade de um 6r-

gio especifico para tal fungio.

Em um ambiente onde o planejamento é indicativo, cabe aos agentes privados ou ptblicos a
funcdo de executarem, de acordo com o seu plano estratégico e com a sinalizago emitida pelo or-

gio regulador, as diretrizes propostas no Planejamento estabelecido.
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A gestdo do planejamento envolve também o seu monitoramento sistematico, sem o qual nfio

€ possivel ao planejador realimentar as suas projecdes, adequando-o 4 evolugéio dos cendrios.

O conjunto de mecanismos econdmicos ou ndo indutores de expansio da oferta dos Servigos
¢ acompanhamento da execugdo, compde-se dos instrumentos do 6rgio regulador para gestdo do
Planejamento Energético. As falhas na integragdo Politica, Planejamento e Regulagio podem assu-

mir os seguintes formatos: Badanhan (2001)

« Orgdo regulador dispde dos mecanismos de implementaciio mas nio existe um pla-
nejamento que instrua a sua utilizacio.
Neste caso o 6rgéo regulador pode ser induzido a realizar o planejamento acarretando a
sobreposigdo de competéncias o que poderia levar a ineficiéncia do processo.

+ Existe um Planejamento Energético, mas o érgfio regulador nio dispe dos meca-
nismos para sua implementacio.
Estado perde parcialmente a sua capacidade de intervengdo, tornando o planejamento ca-
tivo dos interesses exclusivos dos agentes setoriais.

* Nio existe um Planejamento Energético e nem mecanismo a disposicio do érgdo
regulador para sua implementacio.
Estado ndo tem poder de intervencdo, delegando o planejamento aos agentes setorias e aos
interesses orientados pela Iégica do mercado.

* Existe o Planejamento Energético e os mecanismos de implementacio, mas érgio
regulador nio poSsui as ferramentas de controle dos empreendimentos.
A principal consequéncia é uma falha na reorientagio do planejamento levando em tltima
instincia a sua inviabilizag@o a médio e longo prazo.

* Existe a Politica Energética mas néo tem o Planejamento do sistema.
Nesta condigio, as diretrizes proposta ndo teriam como ser implementadas por inexisténcia
de uma peca que a transcrevesse em empreendimentos em metas. A Politica Energética seria
apenas uma pega burocritica.

* Existe o Planejamento do sistema mas ndo hd uma Politica Energética.
O planejamento nio teria uma orientagio em termos de interesses do Estado e articulagio

extra setorial. O planejamento ficaria cativo dos interesses do setor ou do grupo que o elaborou.

86



+ Nio existe o Planejamento de sistema e nfio hd uma Politica Energética.
Os interesses dos agentes baseado nas leis de mercado sdo os responsdveis pela expansio

do Sistema Energético.

A intervengdo direta do Estado através de empresas publicas € um mecanismo da Gestdo do
Planejamento Energético. Estas empresas teriam por incumbéncia a execucio de projetos que fosse

de interesse social ndo implementados pela iniciativa privada.

4.2 Estrutura do Setor de Géas Natural

4.2.1 Tecnologia do Setor de Gas Natural

Segundo a lei 9478/97, Capitulo 11, se¢do 1L, artigo 6°, item II *“ Gds Natural on Gas € todo
hidrocarboneto que permanece em estado gasoso nas condicdes atmosféricas normais, extraido di-
retamente a partir de reservatérios petroliferos ou gaseiferos, incluindo gases tmidos, secos, resi-

duais e gases raros” Brasil (1997).

Tal como o Petréleo, o Gas Natural é resultado da degradacfo da matéria orgnica de forma
anaerébia sob temperaturas e pressdes elevadas, depositados durante longos perfodos em camadas
de rochas porosas, que devido a acomodagdo da crosta terrestre foram soterradas a grandes pro-

fundidades.

Alem de hidrocarbonetos o Gés Natural contém outras substdncias em menor escala, ditas
jmpurezas, cuja a sua ocorréncia dé-se em razio da presenca de elementos quimicos na matéria
organica de origem, ou devido o contato com as rochas onde se formaram e acumularam. Segue

abaixo exemplos de componentes presentes no Géas Natural provenientes de diversos jazidas.
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QUADRO 2: CARACTERISTICAS DE TIPOS DE GAS NATURAL
Fonte: Abreu, 1999

Sendo o Gas Natural e o Petrdleo de mesma origem e mesmo constituintes bdsicos, nos re-
servatdrios os dois produtos sio encontrados simultaneamente. A diferencga dd-se na proporcio de
cada elemento, relagio esta que resulta em duas categorias de Gas Natural:

 G4s Natural Associado. E um gds onde hd a predominincia de petréleo, cuja a sua pro-

ducdo define as condigdes de exploracio da jazida. O Gés Naturai € tido como um
subprodute, cuja as condicdes econdmicas para a sua exploragiio define a sua potencialidade
comercial. Caso rejeitado este poderd ser reinjetado na jazida por questdes operacionais

ou queimando em queimadores de seguranca. ( Flare }.
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FIGURA 17: JAZIDA DE GAS NATURAL ASSOCIADO
Fonte: Gaspetro, 2001
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» (G4s Natural nio Associado. Quando o volume de Gas N atural é dominante sobre o de
Petréleo, o seu aproveitamento econdmico € condigdo essencial ao desenvolvimento da

produgdo.

Gas
Lara

Gasem
Eolugdo
e

RECEAVATLRIG
FRODITCH DE GAR

FIGURA 18: JAZIDA DE GAS NATURAL NAQ ASSOCIADO
Fonte: Gaspetro, 2001

Em termos mundiais segundo ABREU, 1999 as reservas provadas' de Petrdleo nos dlimos
dez anos tem tido um crescimento inferior a quantidade demanda anualmente. Estima-s¢ que as re-
servas mundiais estio crescendo na ordem de 0,73% a0 ano o que corresponde praticamente ao
consumo anual de 27 bilhdes de barris de petréleo. As reservas provadas de Petrdleo em termos

mundiais sio da ordem de 1053 BilhGes de barris, ano base de 1998.

Em comparagio, no mesmo periodo considerado para o Petroleo, as reservas mundiais de
Gas Natural cresceram na ordem de 2,4% ao ano. Convertendo para a mesma unidade de medida

do Petréleo, as reservas de Gds Naturalem 1998 sio da ordem de 972 bilhdes de barris.

No Brasil as reservas de Gas Natural sdo modestas em comparagdo ¢om o3 valores mundiais.
Segundo o Balanco Energético Nacional ano base 2000, as reservas de Gds Natural em 1999 sdo
da ordem de 231 bilhdes de metros clibicos. Eatretanto nas Gltimas décadas as reservas (em apre-

sentado um sensivel crescimento como indica o quadro a seguir:

1 Reservas Provadas é a quantidade de Petréleo ou Gds Natural que pode ser produzido, excluindo a
parcela que nido pode ser extraida. Estima-se em cerca de 30% do volume total, o petrdlec que pode

ser extraido de uma jazida.
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GRAFICO 4: EVOLUCAQ DAS RESERVAS BRASILEIRAS ( BILHOES DE M)
Fonte: Gaspetro, 2001

O quadro abaixo comparando as reservas nacionais com os demais paises:

Reservas . Reservas/Producdoc
, (trithdes de m’) R/ P) - anas
- Regido 1991 1998 1991 | 1598
mercadoNorte 1586 13 95
,H“Xﬁ;émhca Latina : 68 8,0 89,2 66.7
' Argentina : 0.6 07 1 238 0 233
Brasil | —_ 0.2 | - 35,2
Maxico 2.0 1.8 . T8 517
Venezuela 3,1 : 4, >100 >100
Topa Oadental TS s TGy
hirica . 88 . 102  >100 | >100
Oriee Medo T TTTmAT s sio0 | 5100
ﬁg;al—Orsentac e %87 7 0 589 @ 834
“Asa Oriental/Cceania 84 102 | 482 414
Total mundial 1240 | 1464 @ 58,7 634

QUADRG 3: RESERYVAS DE GASNATURAL MUNDIAIS
Fonte: Abreu, 1999

No Brasil, cerca de 80% das reservas de (Gds Natural s3o do tipo Associadas. Regionalmente

as reservas estio distribuidas nas seguintes proporgdes:
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GRAFICO 5: RESERVAS DISTRIBUIDAS POR ESTADO
Fonte: Gaspetro, 2001

Grande parte da exiraglio de Gds Natural & do tipo Off Shore utitizando-se de diferentes {ipos
de Plataformas. A Producio & definida como sendo um ™ conjunto de operagfes coordenadas de
extracio de Petréleo ou Gés Natural de uma jazida ¢ de preparo para a sua movimentacdo”. (Brasil.

1997). O grédfico abaixo define as dreas de produgio de Gds Natural:
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GRAFICO 6: PRODUCAO DE GAS NATURAL NO BRASIL
Fonte: Gaspetro, 2001

Anterior A etapa de Producdo, na fase de Exploragio sao executados um conjunto de opera-
cdes ou atividades destinadas a avaliar dreas, objetivando a descoberta e a identificagdo de jazidas

de Petréleo e Gas Natural.




Independente de sua caracteristica de associado ou nfo, o g4s natural sofre a partir da explo-
ragfo um processo de tratamento que visa reduzir a quantidade de moléculas de hidrocarboneto na

forma liquida dispersa na massa gasosa, este processo é denominado de Secagem. O gds natural

pré tratado inicialmente € denominado de Gas Natural Umido.

O Gés Natural Umido é composto de metano, etano e propano além das impurezas. O pro-
~cesso de Secagem é desenvolvido em uma Unidade de Processamento de Gas Natural - UPGN,

que além da separagéo da fracio liquida dos hidrocarbonetos busca eliminar ou diminuindo a pro-

porcio dos contaminantes.

Atualmente estdo em operagio 14 UPGN, com capacidade de processamento de 22.182 mil

m’/dia. Encontram-se em construcio mais 4 unidades que devem acrescentar cerca de 18.800 mil

m?/dia 4 capacidade de refino.
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FIGURA 19: DISTRIBUICAO DAS UPGN
Fonte: Gaspetro: 2001

O produto de uma UPGN € o Gds Natural Seco, ou o que se comercializa como Gas Natural

composto predominantemente ( 80% a 95% ) de metano e etano. Um outro produto é uma fragdo

liquida do Gas Natural chamada de Liquidos de Gés Natural. Este produto é formando por fragdes
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que se liqliefazem facilmente na condiges atmosféricas como o Propano e o Butano e outros pro-
dutos com maior cadeia de carbono. Estes produtos possuem um alto valor comercial e podem ser

utilizados como:

s (s Liqiiefeito de Petréleo - GLP. Utilizado largamente no setor residencial e comercial.
Sio cadeias de Propano e Butano.
« Gasolina Natural. Cadeias de Pentanos utilizados para a formulagdo de gasolina automotiva

e como matéria prima para as unidades petroquimicas.

O aproveitamento em larga escala do Gés Natural sio necessarios campos COImN reservas
expressivas e a possibilidade de escoamento do produgéo. Pode-se viabilizar o transporte do
produto sob a forma ligiiefeita em navios criogénicos, que posteriormente sao re- gaseificado para

a utilizag@o.

A produgdo, transporte e regaseificacdo do GNL sdo operacdes que exigem elevados inves-
timentos, além de perdas de 10 a 15% do gés durante o processo, muito mais que um transporte
equivalente por gasoduto (perdas entre 1 ¢ 29%). Isto faz com que a escolha do GNL fique restrita
a0s casos em que gasodutos ndo sio praticaveis tecnicamente (travessias de mares profundos), ou
onde as distancias de transporte tornem os gasodutos antiecondmicos. Na atual tecnologia, a partir
de 4 mil quilémetros, os custos de um sistema de GNL tornam-se compativeis com os de transporte

em gasodutos. Gasnete (2001)

Para a viabilizacdo desta técnica exige-se que seja montada uma planta industrial para proce-
der & Liquefagdo do Gds Natural, abastecida por um campo Com reservas elevadas, algo em torno
de 200 Bilhdes m®, onde o gds é liquefeito & uma temperatura de menos 160 °C e depois transpor-
tado por navios até uma segunda planta industrial que ira re-gaseificar o gés. Bstas plantas devem
ser instaladas perto de portos com bom calado (minimo 14 m), em bafa abrigada e o mais proximo

possivel dos campos produtores e consumidores para minimizar os custos do transporte.
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FIGURA 20: SISTEMA DE GAS NATURAL LIQUEFEITC
Fonte: Gasnet, 2001

Segundo informacdes obtidas do site Gasnete, 0s custos para construcio de um terminal de
regaseificaclio variam muito, mas estima-se que em média, para um sistema de GNL de 7 mtpa. o

terminal de regaseificacio requer investimentos acima de US$ 1 bilhio.

O mercado consumidor de GNL, estimativa 2601, pode ser dividido em trés dreas, Extremo
Oriente (Japdo, Coréia e Formosa), Europa e Estados Unido, perfazendo um total de dez paises
importadores de GNL. Estio em operagéio no mundo dezesseis plantas distribuidas em dez paises.

Sio eles:

& Bruns

k)
fefal 2oz ® Barvean g

FIGURA 2L ENSTALA(;(}ES DE GNL EM OPERACAO
Fonte: Gasnet, 2001
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Uma segunda técnica € o transporte de Gés Natural sob a forma de compostos derivados li-
quidos ou sélidos. Uma das formas mais utilizadas é a produgio de metanol que € um combustivel
de alto poder calorifico. Pode-se também produzir fertilizantes nitrogenados para a fixacdo do nitro-

génio do ar.

A técnica mais comum de transporte de Gas Natural é através de dutos, tubulagdes soldadas,
podendo estar enterradas ou aéreas. A operaciio de um Gasoduto consiste no bombeamento do gas
sob pressdo através da tubulagao, atilizando-se para isto de estacdes distribuidas ao longo do

percurso.

Denomina-se de Gasodutos de Transporte as estruturas que interligam os centros produtores
aos pontos de distribuigio de gés. Normalmente estes dutos interligam regides transportando gran-

des volumes de gas sob alta pressdo ( 60-80 Kgf/cm? em média ).

O custo de implementagdo do duto depende fundamentalmente da ocupag¢@o humana das are-
as atravessadas, das dificuldades imposta pelo relevo e de obras especiais, como a travessia de rios,

estradas etc. Como referéncia estima-se o custo entre o valor de US$15 a US$25 por metropol. ™

O Brasil possui uma matha modesta de Gasodutos de Transporte, comparada com outros pa-
{ses. Entretanto a malha nacional tem crescido significativamente nos G1timos anos, €m decorréncia

de uma politica insergdo do Gas Natural na matriz energética.

A capacidade de armazenamento de Gas Natural tem uma conotacio estratégica muito im-
portante para o setor, pois a proximidade dos centros de consumo, principalmente em mercados
sujeitos a fortes sazonalidades, € uma necessidade técnica e econdmica. No caso de dutos longos e
de grandes didmetros, a propria tubulagiio é uma estrutura de armazenamento. Para o armazenamento
subterrineo utilizam-se de cavernas ¢ jazidas esgotadas. Uma técnica de estocagem de Gas Natural
é o armazenamento criogénico no estado ligiiefeito, embora seja um método com custos elevados,

pois o processo de compressio e posterior vaporizagao requer muita energia.

1 Metropol: Unidade de custo para dutos referente a medida de comprimento ( metros ) multiplicada

por didmetro ( polegadas ).
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O segundo tipo de transporte por dutos s3o os denominados de Gasodutos de Distribui¢io. A
caracteristica basica deste sistema ¢ interligar, através de uma série de estruturas, o Gasoduto de

Transporte ao consumidor final, constituindo assim o Sistema de Distribuigfio de Gds Natural:

E.C.Pp

Consumidor
Final

Gasoduto
Transporte

R.Duser

FIGURA 22: ESQUEMA DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

» Estacfio de Transferencia de Custédia - ETC: E o conjunto de equipamentos e instala-
¢Bes onde ¢ feita a transferéncia de propriedade do gis, do Supridor a Concessionaria, e
que tem por finalidade regular a presso, assim como medir e registrar o volume de gés, nas
condigdes de entrega, de modo continuo.

« Linha Principal de Distribuicgo - LPD: E o conjunto de tubos e conexdes, valvulas, re-
guladores de pressio, etc, que interligam as Estacdes de Transferencia de Custodia as Es-
tagdes de Controle de Pressdo. Pressdo média'® 35 Kgf/em?

* Estacfo de Controle de Pressio Priméria - ECP, : E o conjunto de equipamentos que
tem por finalidade controlar a pressio do gés, de modo continuo na interligagio da rede de
alta pressdo ( LPD ) d rede de média pressao ( RD,,. )

* Rede de Distribui¢io de Média Pressdo - RD,, : E o conjunto de tubos e conexdes,
vélvulas, reguladores de pressio, etc, que interligam as Esta¢des de Controle de Pressio
Priméria ( ECP,, )4 as Estac¢des de Controle de Pressdo Distrital ( ECP
4 Kgf/em?

+ Estacdo de Controle de Pressio Distrital - ECP

st )+ Pressio média

pist - £ O conjunto de equipamentos

que temn por finalidade controlar a pressdo do gds, de modo continuo na interligacdo da rede

de média pressao (RD,, ) e a Rede de Baixa Pressdo (RD,, )

15 ] Kpa = 0.01 kgffem?
1 mmH20 = 1.10" kgf/cm?
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o Rede de Baixa Pressiio —~ RD,, : E o conjunto de tubos e conexdes, valvulas, regulado-
res de pressio, etc, fazendo a conexdo como sistema de conexdo do usudrio ( Ramais,

valvulas, medidores etc ). Pressdo média 0.022 Kgffcm?® ou 220 mmH20

A rede de gasodutos de distribuigdo segue o padrao normal de outras redes de distribuiclio seja de
4gua, energia elétrica etc. A Rede de Distribuigio de Média Pressdo recebe gds da Linha Principal de

Distribuigio que estd ligada em uma Estacio de Transferéncia de Custddia, também conhecido com

City Gate.

Através de uma Estacio de Controle Distrital, 0 gds € conduzido a uma Rede de Baixa Pres-
$30 que ird se conectar ao consumidor final, passando antes por vilvulas de seguranga e medidores

de vazio. Segue abaixo um exemplo de um sistema de distribuigio de Gds Natural.

e ket

§
i

CHMMEORLY -
i Touy dee g pf £ i
Comprteris Totl Pamal Pincioud « Tervaciess I8

FIGURA 23: REDE DE DISTRIBUICAO DE GAS DA CAPITAL JOAO PESSOA -PB
Fonte: Pbgas, 2001

4.2.2 Demanda de Gas Natural

Segundo Abreu, 1999, o aproveitamento em larga escala do gds natural deu-se nos Estados

Unidos na década de 20, apesar de seu aproveitamento ter ocorrido hd mais tempo em regides pontuais.
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A partir da década de 50, 0 gds natural passa a ganhar espago com a descoberta de grandes
jazidas nos territdrios da Ex. Unido Soviética e na Europa Ocidental. Nos dias de hoje, o avanco

nas tecnologia e o apelo ambiental tem dado um novo impulso na utilizagio de Gas Natural.

No Brasil, a exploragiio do Géds Natural para fins comerciais comecou-se a estruturar-se mais
definitivamente a partir da década de 70. A partir de (974 inicia-se a produciic de Petrdlec e Gis
Natural na Bacia de Campos no Rio de Janeira, tornando-se a maior produtora de petrélec nacio-
nal. Inicia-se a construgdo de uma rede de dutos para atender principalmente os centros consumi-

dores nas cidades do Rio de Janeiro e Sio Paulo.

A partir da segunda metade da década de 90. a Politica Energética passa a dar prioridade ao
implemento do gds natural, concebido em um cendrio de riscos de abastecimento elétrico. Com a
quebra do monopotio estatal no Setor de Petrdleo, estabeleceu-se mecanismos para a participagio

privada na expansio do setor. O grdfico abaixo indica a evolugdo no consumo de Gas Natural no
Brasil:
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GRAFICO 7: EVOLUCAO DO CONSUMO DE GAS NATURAL
Fonte: Mme, 2000

No final da década de 90, da producio total de aproximadamente 32 milhdes de m¥/dia de
gds, exciuindo-se as perdas e reinjegio, o Consume Final Energético foi de 13,2 milhdes de m¥/dia

e 0 Consumo Final ndo Energético foi de 2 milhdes de m'/dia.

% Apno base 1999
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Os mercados para o Gis Natural compreenderm a geragio de eletricidade e forca motriz, ma-
téria prima nas industrias siderdrgicas, quimica, petroquimica e fertilizantes e na drea de transporte
como substituto do dleo, gasolina e dlcool. O consumo de Gds Natural por setor ano de 1999 ¢

dado no grafico abaixo:

3% 1% g Transporie

3‘1% rResidencial
r1Industria
1% 4% jComerciat

mEnergético

GRATFICO 8: CONSUMO PORSETOR ENERGETICO
Fonte: MME, 2000

O setor industrial é um dos mais promissores para a utilizagdo do Gds Natural, com um con-
sumo na ordem de 9.6 milhdes de m/dia. Além da economia de Energia Elétrica utilizando-se de
Co-geragdo. uma das principais vantagens é o deslocamento do uso de derivados de petrdleo. Se-

oue abaixo uma relagdio do consumo Gas Natural nas industrias no ano de [999:
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GRAFICO 9: CONSUMG PORSETOR INDUSTRIAL
Fonte: MME, 2000

Projeta-se para 0 Gds Natural elevar a sua participagio dos atuais 2,7% { 1999 ) da mafriz energé-
tica nacional para, até 2010, o patamar de 12% em termos de oferta de energia primdria. Neste cend-
rio prevé-se para o final da década uma elevacio na demanda de Gés Natural para algo em torno de

80 milhoes m/dia.
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Grande parte deste do estimulo a este salto de oferta é a sua utilizacio em centrais termelétricas
para geragio de energia elétrica abastecidas com o gds importado tanto da Bolfvia como da Argen-

tina por gasodutos, além da expansdo da produgdo nacional.

Projeta-se neste perfodo a implementagdo de cerca de 12.000 MW de poténcia o que, conside-
rando um valor médio de consumo de 4.300 m*/dia para cada megawatt com um fator de utilizacio

de 70%, conduz a um consumo de gds de 35 milhdes m*/dia.

Além da utilizaglo do Gés Natural nas termelétricas, a projecfio de demanda para o final da
década € complementada pela expansic do uso industrial e dos demais setores. As estimativas,
segundo Abreu, 1999, excluindo o uso termelétrico, estio entre 33 milhdes e 43 milhdes m*/dia,

dependendo da evolugio dos pardmetros nacionais.

Para a viabilizacdo da expansao do Gas Natural, sdo necessdrios investimentos na adequaciio

na malha de transporte e distribuicio, incremento da produc¢io nacional e importagéo de gés.

Casos como o da regifio do Nordeste, onde o consumo estd desenvolvendo-se além das re-
servas locais, exige-se que novas alternativas sejam buscadas. Interligacdes dutovidrias com outras
reservas disponiveis ou a importagdo sob a forma de GNL, da Africa Ocidental, Venezuela ou de

Trinidad Tobaco sdo algumas das alternativas cogitadas.

A regido Sul ainda conta com mais uma via de importacio de gas a partir da Argentina. O

Gasoduto de Uruguaiana projetado para um volume de importacio de cerca de 12 mith&es de m*/dia.
4.2.3 Planejamento da Expansdo da Rede Transporte.

O Setor de Gds Natural possuf uma peculiaridade com relagio a outros energéticos, no caso o
Setor de Petroleo e o Setor Hidrelétrico. Nestes dois casos, a regulacio € feita por érgfos distintos e

abrange desde a producio até a distribuicio.

No caso do Gas Natural, a regulagio € dividida entre dois érgdos. A Producio e o Transporte
é regulado pela Agéncia Nacional de Petréleo e a Distribuigdio e a Comercializacio é regulado pelas

Agéncias Reguladoras Estaduais.
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FIGURA 24: ESTRUTURA DE REGULACAO DA INDUSTRIA DO GAS
Fonte: Gaspetro, 2001

Assim sendo. ac imaginar-se uma estrutura de regulagio que viabilize a gestdo do planeja-
mento da expansio do setor de Gds Natural, deve-se levar em conta que 0s mecanismos disponi-
veis sio especificos de cada 6rgdo regulador. Devido a este fracionamento, faz-se necessirio que

se elabore um Planejamento que contemple o0s dois setores de uma maneira integrada.

Entretanto, no Ambito nacional, a esfera competente para elaborar um planejamento integrado,
o Comité Coordenador de Expansiio do Setor Elétrico, ndo possui uma incumbéncia clara de atuar
no setor de Gas Natural. Segundo a Portaria 150 do Ministério das Minas e Energia. incumbe-se 0

CPE de “ coordenar a expansiio dos sistemas elétricos Brasileiros, de cardter indicativo para a

P

w

eraciio, consubstanciados nos Planos Decenais de Expansdo e nos Planos Nacionais de B nergia

g

]

Elétrica”. (Mme, 1999b)

Ainda no ambito federal, o Comité de Politica Energética — CNPE, responsdvel pela Politica

Nacional, niio estabelece nenhuma diretriz especifica para o setor, mencionando apenas em um de

seus principios  incrementar, eém hases econdmicas, a utilizaciio do gds natural”. (Brasil, 1997

Diante da lacuna aberta pelas instituigdes federais, o planejamento do setor de gds estd sendo
assumido por ouiras entidades. No caso do Planejamento da Exploraciio e Transporte, a responsa-
hilidade foi assumida pelas empresas que atuam no setor, que o executam seguindo uma légica de

interesse préprio voltado para o mercado.
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No caso das areas de Distribuicio e Comercializacio a responsabilidade pelo planejamento
estd sendo executados pelas secretarias estaduais de energia, por 6rgios de regulagdio ou pelas pro-

prias companhias de distribui¢io de gis.

A rede de Transporte Primdria expande-se pelo territério nacional interligando os principais
campos de exploragiio de gds natural nacional e importado com os grandes centros de consumo.

Segue abaixo um mapa com a localizag¢io da rede de Transporte Primdria:
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FIGURA 25: REDE DE TRANSPORTE PRIMARIA
FONTE: Gasenergia, 2001
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Podemos dividir a rede de Transporte Primdria em sub-redes que denominaremos de siste-
mas, semelhante aos sistemas de transmissdo elétrica. Assim pode-se identificar trés grandes siste-

mas de Transporte Primdrio, que sdo:

o Sistema Sul-Sudeste-CentroOeste: Este sistema abrange os Estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goiais, Distrito Federal, Sdo Paulo, Minas Gerais Rio de Janeiro Es-
pirito Santo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Interligam-se a este sistema 0s
paises Bolivia, Paraguai, Argentina e Uruguai.

« Sistema Nordeste: Este sistema é composto pelos Estados da Bahia, Alagoas, Sergipe,
Pernambuco, Parafba, Rio Grande do Norte e Ceara.

o Sistema Norte: Neste sistema inclui-se os Estados do Amazonas, Acre, Roraima e

Ronddnia. Este sistema estd na drea de influéncia dos Pafses do Peru e Venezuela.

A principal caracterfstica entre entes sistemas é que sdo independentes, apesar da integragao
entre eles ser necessdria para garantias do suprimento da demanda e a exploragdo racional das re-

servas.

Uma outra caracteristica é a possibilidade destes sistemas se conectarem com as reservas de
outros paises, complementando a produgdo nacional proporcionando assim a estabilidade do mer-

cado, o que viabiliza a aplicacdo de investimentos no Setor de Gés.

Os paises que compde o “Cone Sul” do continente possuem uma tradigio ja arraigada na uti-
lizacdo do gés natural nos seus sistemas produtivos. Para isto foi montada uma rede de gasodutos
que interligam os principais campos de produgio com as fontes de demandas. Segue abaixo a dis-

tribuicdo da rede na regido sul do continente.
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FIGURA 26: REDE DE GASODUTOS NO CONE SUL
Fonte: Gaspetro, 2001

Dentre das linhas estabelecidas, o Gasoduto de San Martin é uma das principais vias de trans-
porte. Com 3013 Km de extensio e 30", interliga os campos produtores do extremo sul da Patagonia
até as proximidades com Buenos Aires. No ano de 2001, encontra-se em construgdo o Gasoduto

Cruz del Sul, interligando o San Martin até Montevideo no Uruguail.

Uma segunda via importante € o Gasoduto Centro Oeste que parte dos campos de Neuquina
e segue em direcdo 4 noroeste até a cidade de Paso de los Libres, proxima a fronteira do Rio Gran-

de do Sul.

Na cidade de Rosdrio, o Gasoduto Centro-Oeste, proveniente de Buenos Aires € conectado
ao Gasoduto de San Martin, interliga-se ao Gasoduto do Norte de 30" que estende-se até os cam-

pos da Bolivia de Santa Cruz, ponto de infcio do Gasoduto Bolivia Brasil.
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O Gasoduto Centro-Oeste abastecem aos centros de consumo do Chile, interligando-se ao
Gasoduto Gasandes de 8", transportando 10 Milhdes de m? para a cidade de Santiago e ao Gasoduto

Pacifico que abastece a cidade de Concepcidn com 9 Milhdes de m’ .

Percebe-se assim a posicfo estratégica em que encontra-se as réservas de gds da Argentina,
que através de uma extensa rede de gasodutos interliga-se ao Chile e ao Uruguai. A unido dos cam-
pos Argentinos de Neuquina aos campos Bolivianos de Santa Cruz, coloca-os em uma condicio
favoravel de exportacdo de gds para o Brasil. Com o crescimento da demanda Brasileira por gds
natural, estes pafses configuram-se como um dos principais fornecedores de combustiveis fossels, 0

que traz a expectativa de um si gnificativo impulso econémico.

Neste sentido, a empresa Brasileira Petrobrds e o0s s6¢ios Empresa Petrolera Andina e a Total
Exploration Production Bolivie, adquiriram concessao para a exploragao de campos de produgio
na Bolivia e foram descobertas importantes reservas de gas no Estado de Tarija com os campos de

San Alberto e San Antonio, cuja as reservas podem chegar a 300 bilhGes de m’.

Além do mercado Brasileiro, projeta-se o abastecimento de gas para 0 Paraguai pelos cam-
pos bolivianos através da construgio do Gasoduto Vuelta Grande — Assuncion, transportando 18
Milhdes de m® para a capital e Ciudad del Este. Para isto projeta-se um rama de 16" e 327 Km,

fazendo-se a ligacdo de norte a sul.

No Brasil as reservas de gés sdo do tipo “Off Shore”, sendo portanto a rede de distribui¢do
concentrada na faixa litorénia do pais. Esta caracteristica € particularmente favoravel ao Brasil, pois
as grandes cidades, que s30-0s centros mnais importantes de demanda de gas, estdo concentradas
nesta faixa. Excecdo se faz aos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais e algumas cidades do Centro
Oeste que possuem importantes centros de demanda no interior. Esta caracteristica faz com que a

expansio se dé do litoral para o interior em uma disposicio ramificada.

Uma outra caracteristica deste sistema € a sua forte integragao com 0s paises produtores de
gis que fazem fronteira com o Brasil. O baixo volume das reservas Brasileiras exige macicos inves-
timentos em uma estrutura para a importagao de gés. Este fato tem levado as empresas nacionais a

investirem em pesquisa e exploragdo em campos no exterior para garantir o suprimento nacional.
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Uma relagio direta desta situagio € o crescimento da dependéncia interna de energia das im-
porta¢des, o que pode aprofundar o desequilibrio da balanga comercial com sensiveis reflexos na
economia nacional, bem como o direcionamento dos investimentos em empreendimentos no exte-

rior, por uma necessidade de suprimento energético interno.

Ao analisar-se particularmente cada um dos sub-sisternas, na regifio norte a estrutura tem como
base o gés natural produzido nas reservas de Urucu e Jurud. Projeta-se assim a expansio da rede

para os Estados de Ronddnia ( Porto Velho) e Amazonas (Manaus).

O Gasoduto Coari-Manaus tem a extensdo de 420 Km e 20" e ird abastecer com 5 Milhdes
de m* /dia a usina termelétrica Manaus, da empresa Manaus Energia com capacidade instalada de
p g P

180 Mw.

O Gasoduto Urucu-Porto Velho com extensdo de 530 Km e 12" esta projetado para transportar
5 Milhdes de m*dia de gés para abastecer as termelétricas Termonorte I, da empresa El Paso de 64

Mw ja em operagio, ¢ a futura Termonorte II da Eletronorte com poténcia instalada de 340 Mw.

Neste Sistema Norte, apesar de ainda nfio contemplado em estudos mais aprofundados, a
capital Rio Branco no Acre pode integrar-se em uma rede sul americana abastecida pelos campos
de produgio de Camisea no Peru. Desta maneira, delineai-se uma geografia politica e econdmica no
norte da América do Sul, baseada na interligacdo energética através de dutos, tendo o Brasil como

principal centro de demanda, reforcando-se assim a sua influéncia regional.

Um segundo sistema a estabelecer-se € o da regifio Nordeste, tendo como base uma rede de
gasodutos localizados ao longo do seu litoral, estendendo-se de Salvador na Bahia 4 Pecém no Cear4.

Este sistema € formado pelos gasodutos:

GASFOR: Guamaré — Pecém com 380 Km e 12" transportando 1,2 Milhdes de m*/dia;
« NORDESTAO: Guamaré - Cabo com 422 Kme 12"transportando 2,0 Milhdes de m*/dia;
GASALP: Pilar — Cabo com 204 Km e 12" transportando 2,0 Milhdes de m*/dia;
PILAR-ATALAIA: Pilar — Salvador com 263 Km com didmetros variados.

L]

>
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Neste sistema, a principal caracterfstica € o abastecimento dos centros exclusivamente por
gds nacional extrafdos no seu litoral. “sta condicdio é um fator limitante, haja visto a precariedade

das reservas comprovadas, e a distancia elevada deste sisterna com o Sistema Norte.

Apesar de ndo efetivamente em estudo, abre-se a possibilidade da interligagdo do Sistema do
Nordeste com o Sistema Sul-Sudeste-Centro Oeste através de um gasoduto que interligaria Vitdria-
ES com Salvador-BA. Restricdes ambientais colocam-se neste projeto, por ser este trecho um dos

mais extensos remanescentes de Mata Atléntica, sendo o empreendimento um risco & sua preservagdo.

Na 4rea de influéncia do Gasfor, que interliga o polo industrial de Guamaré — RN até o porto
de Pecém CE , a Companhia de Gds do Ceard — Celgds, coma participaciio de 50% de capital do
Governo do Estado e 50% da companhia Petrobrds, tem como principais fontes para o suprimento
no Estado, os campos de produgdo de Paracurl que interliga-se a capital Fortaleza pelo Gasoduto
Submarino Paracurt — Fortaleza de 96 Km além do proprio Gastor, que abastece o Estado a partir

da bacia petrolifera Potiguar — RN.

Na regidio metropolitana de Fortaleza estende-se uma rede de distribuicio de gds com 104
«m de extensdo atendendo consumidores industriais e comerciais dos municipios de Euzébio,

Maracanad, Pacatuba e Caucaia.

FIGURA 27: GASODUTO GASFOR: DISTRIBUICAO
Fonte: Celgas, 2001
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A rede de distribui¢do de gds natural no Estado do Ceard tem como principal objetivo
viabilizar projetos de infra-estrutura como a Sidertirgica do Ceard e a Refinaria do Nordeste —
RENOR. Em fase mais adiantada de estudos se encontra a Usina Termelétrica Dunas, no muni-
cipio de Dunas - CE, com 250 Mw de poténcia tendo com principais empreendedores a Petrobris,
BP, Amoco e a Repson. Estima-se também a construc@io de uma termelétrica de 240 Mw pré-
ximo ao porto de Pecém, com consumo de 1,1 milhio de metros cubicos/dia de gés natural, cujo

0s s6cios sdo a Petrobrds, Texaco do Brasil S.A. e Companhia Sidertrgica Nacional (CSN).

A Potigas € a empresa distribuidora de gds do Estado do Rio Grande do Norte tendo como
principais ancionistas a Petrobrds (41%), a Empresa Industrial Técnica (20,75%), a Gasindustrial

Participagdes (20,75%) e o governo estadual com 17%).

Os projetos de expansido da rede de distribui¢io visdo atender entre outros empreendimen-
tos o projeto Polo Gés — Sal, inclui o projeto Alcanorte para a producio de barrilha, além de
outros empreendimetos para a produgdo de cloro-soda, cloreto de potdssio, magnésio e bromo,
com seus derivados e associados, além de geragfdo elétrica & gds natural através da Usina
Termelétrica Vale do A¢u no municipio de Guamaré — RN com 240 Mw de poténcia tendo como

acionistas a Petrobrds e Iberdrola. Potigas (2001)

Com a entrada em operacdo de uma Unidade de Processamento de G4s Natural no Estado,
a producfo local atinge os 6 milhdes de m*/dia, escoados através dos gasodutos Nordestdo e

Gasfor, além da distribuicdo na capital Natal — RN.

O Gasoduto Nordestdo abastece o Estado da Paraiba, onde as tubulagdes de transporte
interligam-se a rede de distribui¢do, formando uma malha com mais de 30 Km de extensio. No
Estado de Pernambuco, estende-se até o Cabo de Santo Agostinho onde interliga-se ao Gasoduto

Pilar-Cabo.

A Companhia Pernambucana de Gis — Copegas, possui a maior rede de distribuicio da re-

gido Nordeste com 176 Km de dutos, com participagio aciondria do Governo de Pernambuco,
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Petrobras Distribuidora e Gaspart (Enron). A rede de distribuiciio atende as inddstrias do Recife,
Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Paulista, Abreu e Lima, Igarassu, F?apissuma, Vitéria de Santo

Antdo, Ipojuca, Cabo de Santo Agostinho e Goiana.

O maior empreendimento que envolve o gds natural no Estado de Pernambuco é o Complexo
Industrial de Suape, localizado em uma regido litordnea, encontra-se em fase de construgdo e cons-
ta da instalacdo de um grande parque industrial integrado & um porto com capacidade de recebi-
mento de navios de grande porte. O Parque Industrial do Complexo de Suape jd conta com 52

empresas instaladas e 12 em implantacio ainda no ano de 2001.

FIGURA 28: COMPLEXQ DE SUAPE
Fonte: Copegds, 2001

O Terminal Maritimo de Suape esta sendo projetado para a importagdo de Gas Natural Li-
quefeito, com capacidade de receber 6 milhdes de m¥/dia. O projeto encontra-se em fase inicial de
implantacdo, cujo os s6¢ios sd0 a Shell e a Petrobrds, com previsdio de entrada em operagdo em
2004. O projeto consta de um pier de atracagao, linhas de interligaciio, tancagem e uma planta de

regaseificacio.

A importacio de GNL, visa complementar a oferta de gds na regifio Nordeste distribuindo
principalmente para as dreas industriais de Pernambuco e Bahia. Além da drea portudria, o Com-
plexo de Suape conta com implantacdio de uma termelétrica, Termopernambuco de 460 Mw com
acionista da Petrobrds e Iberdrola operada também com gas natural seja distribuida via dutos ou

navios metaneiros.
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Nos Estados de Alagoas e Sergipe, tanto a Algds quanto a Emsergds com participagdes
aciondrias'’ iguais ( 51% Estadual, 24,5% Enron, 24,5% Petrobrés ) possuem uma rede de distri-
buigdo modesta, 34 Km e 43,3 Km respectivamente e possuem planos de expansdo que visam atender
a demanda nas suas respectivas capitais. Os principais mercados sio o residencial, industrial e co-

mercial.

A Bahiagds € a segunda maior distribuidora de gds do pafs e conta com uma rede de gasodutos
de 175 Km de extens#o. Seus principais acionistas sdo o governo estadual com 51%, a Enron com

24 5% e a Petrobrds com 24,5%.

Além do Polo Petroquimico de Camacarf e de oulras dreas industriais, projeta-se para a re-

gifio de Mataripe a constru¢do de uma termelétrica ( Termobahia ) com 460 Mw de poténcia com

Patrobris
Candeias

A,
Paratela

FIGURA 29: REDE DE DISTRIBUICAO NA REGIAO DE
Fonte: Bahiagds, 2001

7 As composic¢es aciondrias apresentadas referem-se a a¢gdes ordindrias.
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A Bacia de Campos no Rio de Janeiro é a principal drea produtora de gés natural no Brasil.
O Projeto Cabitinas visa a interligagdo desta bacia com os campos de produgdo do Espirito San-
to, através da construcio de uma Unidade de Recuperacéo de Liquidos — URL do gés natural,
composta de dois médulos com capacidade para processar 9 Milhdes de m3/dia de gds. O metano
liquefeito separado do géds é enviado a drea da REDUC, onde ser4 construida a UFL — Unidade
de Fracionamento de Liquidos de Gds Natural, fornecendo etano e propano para o polo Gés-

Quimico.

Um sistema de transporte por gasodutos serd implementado onde o duto GASCABII, li-
gando a Barra do Furado & Cabitinas, com 68 km de extensao, em 20 polegadas de didmetro j4
est4 construido. Um segundo duto, 0 GASCAV, serd lancado entre Cabidnas e Vitéria, com 300
km de comprimento e didmetro de 20 polegadas, atendendo ao consumo da Companhia Vale do
Rio Doce no Espirito Santo e a termelétricas de Vitéria com poténcia de 500 Mw com capital da
Petrobris, ESCELSA e CVRD. O gasoduto também viabilizara a Termelétrica Cabitinas no mu-

nicipio de Macaé —RJ de 450 Mw com investimentos da Petrobras, LIGHT e MITSUL

O terceiro duto, designado OSDUC II, levard os liquidos do gds natural da URL até a UFL,
terd 183 km de extensdo e 10 polegadas de didmetro. Os custos do projeto, fora as termelétricas,
estio estimados em US$ 682 milhdes cujo os responsdveis sdo o consércio formado pela SETAL,

a Petrobris, e pela TOYO, do Grupo MITSUL

Um segundo grande projeto no Estado do Rio de Janeiro é o Complexo Gds Quimico que
compreende implantagio de um complexo industrial destinado a producdo de 540.000 t/ano de
polietileno no Distrito de Campos Eliseos, Duque de Caxias — RJ. A matéria prima ( etano e

propano) serdo fornecidos pela REDUC, produzido no Projeto Cabitinas.
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FIGURA 30: PROJETO INTEGRADO CABIUNAS - GAS QUIMICO
Fonte: Gasnete, 2001

No Estado do Rio de Janeiro a CEG-RIO, cujo o principal acionista € o grupo espanhol Gas
Natural SGD (51%), é responsavel pela distribuicao no interior do Estado contando atualmente com

351 Km de rede e objetiva expandir os servigos para atender 65 municipios.

A segunda concessiondria carioca é a Companhia Distribuidora de Gas do Rio de Janeiro -
CEG, considerada a maior empresa de gs canalizado do Brasil, em nimero de clientes. Possui uma
rede de distribuicdo de 2.278 km, atendendo a mais de 584 mil consumidores, sendo cerca de 570
mil residenciais. A CEG é responsavel pelos servigcos gds nos municipios, além do Rio de Janeiro,
Belfort Roxo, Duque de Caxias, Guapimirim, [tagual, [taborai, Japeri, Magé, Mangaratiba, Marica,
Nilépolis, Niterdi, Nova [guacu, Queimados, Paracambi, Sdo Gongalo, Tangud, Seropédica e Sio

e S30 Jodo de Meriti.

Os principais acionistas da CEG sdo a Unido, 35%, através do BNDESPAR, a Enron, 25% ¢
o grupo espanhol Gas Natural SGD. Seus principais projetos sdo a substitui¢do da atual rede de
distribui¢do do municipio do Rio de Janeiro, e a construcio dos primeiros 42 km do gasoduto
Guapimirin Niterdi, o qual, fard a distribuicdo de gds natural canalizado para o Pélo Ceramico de
Itaborai com possibilidade de estender-se até Niterdi, perfazendo um total de 82 Km. Segue abaixo

um esquema da distribuicdo de gds no Estado do Rio de Janeiro.
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FIGURA 31: DISTRIBUICAO DE GAS NO RIO DE JANEIRO
FONTE: CEG, 2001B

O Gasoduto Bolivia Brasil, é a principal via de importagio de gds na regido centro sul do Brasil,
unindo os campos da Bolivia com os estados das regides Centro Oeste, Sudeste Sul. Tem como
principal caracteristica induzir a interiorizagdo do gds unindo a regido central do pais coma rede do
litoral.

Sendo o maior gasoduto em operacdo no Brasil, através de um contrato firmado entre a
Yacimientos Petroliferos Fiscales Bilivianos YPFB e a Petrobras por um perfodo de 20 anos, o Gasbol
possui uma extensdo de 3150 Km sendo 557 km em trecho boliviano, partindo dos campos de Santa
Cruz de produgdo da localidade de Rio Grande no Departamento de Santa Cruz de la Sierra e adentra
no trecho Brasileiro no municipio de Corumbéd-MS percorrendo 2.593 km através dos Estados de

Sio Paulo, Parand, Santa Catarina até a Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP) em Canoas-RS.

O didmetro varia de 32" até 16", tendo sido instaladas 16 estagdes de compressao sendo quatro
na Bolivia (Izozog, Chiquitos, Robore e Yacuses) e 12 no Brasil (Albuquerque, Guaicurus, Anastdcio,
Campo Grande, Mimoso, Rio Verde, Mirandépolis, Pendpolis, Ibitinga, S&o Carlos, Araucdria e
Biguacu). Foram instaladas quatro estacoes de medicio, duas na Bolivia (Rio Grande e Mutun), e

duas no Brasil (Corumbi e Paulinia), além disto, 30 ciry-gates (estagdes de redugfo de pressdoe
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medigdo de gds), ao tongo dos estados de Mato Grosso do Sul, Sfo Paulo, Parand, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, fazem a medigio do gés transportado e entregue 4s companhias distribuidoras
estaduais. Por fim, a operagéo estd concentrada em duas casas de controle, uma em Santa Cruz de
la Sierra e outra no Rio de Janeiro, de onde todo o sistema é operado e monitorado através de

comunicacdo via satélite.

O custo do empreendimento € de, aproximadamente, US$ 2.100 milhdes, sendo US$ 440
milhdes no lado boliviano e US§ 1.660 milhdes no lado Brasileiro. Para o trecho boliviano, de res-
ponsabilidade da YPFB, firmou-se um contrato cujo o gerenciamento da obra ficou a cargo da
Petrobras Gasoduto Bolivia - Brasil S.A. — Petrogasbol, controlada da Gaspetro, através de Con-
trato de Representacdo e Agenciamento. O valor do contrato entre Petrobrds ¢ YPFB, para cons-
trugdo do trecho boliviano, € de US$ 350 milhdes com juros de 10,07% a liquidados através de

futuros fornecimentos de servicos de transporte, a partir de 1999,

Além do capital préprio aportado diretamente pelos sécios do empreendimento. a estrutura
financeira contempla a participagdo de vdrias institui¢des de crédito na composiciio da carteira de

investimentos. Sio elas:'®

16% g BIRD
#BID
13% CJCAF
1BNDES
7 BE!
BACE

19%

3%

40%
FINANCIAMENTO: U$ 1.893 Milhdes

GRAFICO 10: CARTEIRA DE FINANCIAMENTO
Fonte: Gaspetro, 2001

8 BIRD —~ Banco Mundial

BID - Banco Interamericano de

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento

Econdémico e Social

esenvolvimento .
D BET - Banco Europeu de Investimentos

CAF - Corporacién Andina de Fomentos ACE - Agéncia de Crédito 4 Exportacio.
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Para exercer a titularidade do gasoduto foram constituidas duas empresas sendo no lado Brasi-

leiro, a Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil S.A. — TBG ¢ na Bolivia, a Gas

Transboliviano S.A — GTB. A composi¢do aciondria das empresas segue a seguinte distribuigao:

TRANSPORTADORA BRASILEIRA GASODUTO BOLIVIA BRASIL S/A
ACIONISTAS PARTICIPACAO %
GASPETRO 51,00
BG 9,66
BBPP HOLDING Total Fina 9,66 29,00
El Paso 9,66
Fundos Pensio Boliv. 6,00
TRANSREDES Enron 3,00 12,00
Shell 3,00
ENRON 4,00
SHELL 4,00
QUADRO4: COMPOSICAO ACIONARIA -TBG
Fonte: Petrobras, 2001c
GAS TRANSBOLIVIANO S/A
ACIONISTAS PARTICIPACAO %
GASPETRO 9,00
BG 2,00
BBPP HOLDING Total Fina 2,00 6,00
El Paso 2,00
Fundos Pensido Boliv. 25,50
TRANSREDES Enron 12,75 51,00
Shell 12,75
ENRON 17,00
SHELL 17,00

QUADRO 5: COMPOSICAO ACIONARIA - GTB

Fonte: Petrobrés, 2001c
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O gasoduto transporta inicialmente 8 milhdes de m? de gds natural por dia; a partir do 8°ano
de operagio, este dado poderd aumentar para 16 milhes e, posteriormente, pode vir a chegar a 30

milhdes de m3. O contrato contempla trés lotes de volumes de gas, sio eles:

* Transportation Capacity Quantity — TCQ: Valor bésico de 8 milhdes de m®/dia, a ser
atingido no terceiro ano do contrato, acrescentando, apés, até 18 milhdes de m*/dia no oi-
tavo ano de contrato;

» Trasnsportation Capacity Option - TCO: Um volume de 6 milhdes de m3/dia destinado
a geracdo de energia elétrica nos estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo;

e Trasnsportation Capacity Extra —- TCX: Com um volume total de 6 milhdes de m*/dia

para cobrir excesso de demanda.

Os volumes de gés importado da Bolivia ja contratados pelas concessiondrias, estfio indica-

dos no quadro a seguir:

CONCESSIONARIA 2000 2002 2004 2006
COMGAS ( SP) 4600 5760 6930 8100
COMPAGAS (PR ) 1000 1200 1450 1750
SCGAS (SC) 1800 1900 2050 2200
SULGAS (RS) 1200 1500 1650 1850
MSGAS (MS) 150 2850 6050 6200
Total Contratado 8750 13210 18130 20100
TCQ + TCX 9100 17400 19700 22000
Reserva 350 4190 1570 1900
TCO - MSGAS ( MS ) 2000 2000 2000 2000
Unidade - milhes de m*/dia

QUADRO 6: VOLUMES CONTRATADOS NO GASBOL
Fonte: Abreu, 1999

Neste sentido o Gasoduto Bolivia Brasil, torna-se uma base para a expansio de uma rede de
gés que ird contemplar estados ndo produtores. Ao mesmo tempo garante a expansao do setor

ofertando o gés importado em complemento & produgio nacional. A garantia de oferta, em condi-
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¢Bes vidveis tanto em regularidade quanto em termos econdmicos, é uma condi¢do primordial para

induzir a demanda.

Tendo como base a plataforma do Gasoduto Bolivia Brasil, outros empreendimentos estao
apoiados para garantir a expansdo da rede. Projetam-se empreendimentos para abastecer as cida-

des de Cuiabd-MG, Goiania-GO e Brasilia-DE.

A garantia de oferta proporcionada pelo gés boliviano, induz que os investimentos sejam fei-
tos com capital privado, ao invés de exclusivamente com capital estatal, a exemplo da malha de
oleodutos. A garantia do livre acesso aos dutos, sinalizagGes claras de planejamento da expansgo
do g4s natural e a limitag#o do risco regulatério, sao condicdes necessdrias para a atragdo do capi-

tal privado, seja nacional ou externo.

A Companhia do Estado do Mato Grosso do Sul - MSGAS, responsavel pela distribuigdo de
gds no estado, tem como principal projeto estabelecer ramais de distribuico interligando suas prin-
cipais cidades, Corumb4, Campo Grande e Trés Lagoas ao Gasoduto Bolivia — Brasil. Projeta-se
para a capital uma termelétrica com 300 Mw de poténcia e 1,2 Mm*dia de consumo de gés, tendo

como acionistas a Petrobrés e a Belga Tractebel.

O Gasoduto Rio Grande — Cuiab4, com capacidade de 4 Mm?/dia, estd sendo construido para
abastecer a termelétrica Cuiaba II na capital Cuiabd MT, com poténcia de 480 Mw com investi-

mentos feitos pela empresa Enron.

Uma importante derivagdo projetada para o gasoduto Bolivia Brasil é o projeto do Gasoduto
Goiania — Brasflia com 828 Km. O ponto de interliga¢o é no municipio de Araraquara SP e segue

em direcdo ao Centro Oeste, paralelo ao oleodouto OSBRA, até o Distrito Federal.

No Estado de Sio Paulo, os servicos de distribuicio de gds canalizado foram dividido em trés
concessdes, sendo as suas detentoras a Gas Natural Sdo Paulo Sul, com 100% do seu capital per-
tencente 2 Gas Natural SGD, a Companhia de Géds de Sdo Paulo - COMGAS que tem como prin-
cipais acionistas a British Gas (72,7%) e a Shell (23,2%) e por fim a empresa G4s Brasiliano Distri-

buidora Ltda, controlada pelos grupos SNAM (51%) e ITALGAS (49%).

117



. Gasoduta Boliwvia-Brasil
" memmm Trecho Rio Grande (Bol) - Guararema
| mmmmm Ttecho Paulinea - Porto Alsgrs

- =emm (asgduto
‘ Campos-Cuararema
Santos
Anel Metrogolitans z
- Gds natura
. Regido 8Sul

. g%y Citygates Projetos

FIGURA 32: CONCESSAO DE GAS NO ESTADO DE SAO PAULO
Fonte: CSPE, 2001

Foram estipulados em contratos de concessio, metas minimas de expansio da rede de distri-
buicdo de gis, as quais cada concessiondria obrigou-se a cumprir em prazo estipulado. A empresa

Gas Brasiliano tem como metas: CSPE (1999 b)

e Implementar no minimo, 150 km de redes de distribuicio de gds a partir das Estacdes de
Transferéncia de Custédia projetadas nas cidades de Sdo Carlos, Araraquara e Aracatuba
(Bilac), em até 5 (cinco) anos contados da data da assinatura deste Contrato.

* Implementar o sistema de distribuicio, construindo, no minimo, 70 km de redes de distri-
buicdo de gds, interligando Ribeirdo Preto e regido, em até 5 (cinco) anos contados da data

da assinatura deste Contrato.

Jé a concessiondria Comgds, que possui concessdo em uma das dreas mais densamente ocu-
padas do pais e responsavel pela administracdo da malha de dutos no municipio de Sdo Paulo, cou-

be uma série de obrigagdes relativas a expansdo da rede de distribui¢io.

Com relacdo a capital, um dos principais programas € a renovacio da rede de ferro fundido,
que data de vdrios anos de operagdo, obedecendo um cronograma de substituicdo de 25% nos primei-

ros 5 anos e do sexto ano ao décimo substituicdo de 3% ao ano.
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Com relacfio ao interior, a empresa deve expandir o sistema de distribui¢do construindo, no
minimo, 400 km de redes de distribuicao de gds, excluidos ramais externos e de servigo, nos 5 anos

a contar da vigéncia do contrato. Segue abaixo um esquema da expansio da distribuicdo.
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FIGURA 33: EXPANSAO DA REDE DA COMGAS
Fonte: Comgds, 2001b

Com relacdo a expansio da rede de distribuigao sob a concessio da empresa Gds Natural,
esta deve implementar o sistema de distribui¢do, construindo em até 3 anos, 200 km de redes de
distribuicdo de gds, a partir de 03 Estagdes de Transferéncia de Custddia — ETCs, conforme se-

guem: CSPE (1999 b)
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e ETC projetada na cidade de Aracoiaba da Serra;
* ETC projetada na cidade de Itu, e

e ETC em trecho do Gasoduto Bolivia-Brasil, no Ambito da 4rea de concessio.

Estd prevista para o Estado de S@o Paulo a parcela mais ambiciosa do programa de instala-
cdo termelétrico do pais. O planejamento inicial previa a instalagdo de 17 termelétricas ao longo de
todo o Estado. Entretanto, grande parte destes projetos, pelo menos em um horizonte préximo, nio
serdo realizados. Pode-se resumir em trés as grandes questdes que atravancaram a efetivacio do
programa termelétrico, que atingiram nfo apenas os empreendimentos paulistas mas de todo o pais.

Sdo eles:

* A indefini¢do quanto ao risco cambial decorrente da compra do insumo gés natural por parte
das termelétricas cotado em délares, portanto sujeito a fortes oscila¢Ges, e a venda da energia
elétrica na moeda local, Reais. Como por forga de regulacdo o reajuste tarifario sé pode
ocorrer em periodos anuais, isto poderia ocasionar defasagens entre receita e despesas que
comprometeriam o equilibrio econdmico financeiro do investimento;

» Um outro empecilho € a exigéncia, de grande parte das institui¢Ges financeiras de crédito,
de um termo de venda garantida de energia. Dificulta-se o estabelecimento deste termo o
fato do custo da energia gerada por termelétrica ser mais elevada, em geral, comparada com
a energia proveniente de hidrelétricas. Esta condi¢do acarreta hesitagdes por parte dos
agentes compradores de energia;

* A questdo ambiental também € um entrave a implantac¢io do programa termelétrico, haja
visto que, apesar dos impactos decorrentes da drea ocupada pelos reservatérios das hidre-
létricas, uma planta termelétrica € uma fonte de polui¢do atmosférica e também intensiva no
uso de 4gua,"” o que em regides densamente ocupadas com atividades industriais e com re-

cursos hidricos limitados, pode acarretar sensiveis problemas.

Em razio dos pontos colocados, o programa termelétrico inicial foi reformulado para uma si-

tuacdo que melhor espelha a realidade, buscando solucionar alguns dos impasses colocados, o que

' Refere-se a usinas termelétricas de “Torre Umida”.
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resultou preliminarmente um programa que contemple 28 empreendimentos em todo pafs, proposto

pelo Comité Coordenador de Planejamento de Expansdo dos Sistemas Elétricos.

— — UTE TERMOAGU - 340 MW

il . UTE TERMOPERNAMBUCO - 500 MW
UTE BONGI- 150 MW

2% - UTE TERMOALAGOAS - 120 MW

UTE CAMAGARI- 230 MW
— UTE FAFEN - 56 MW

UTE PUERTO SOARES - 88 MW UTE TERMOBAHIA - 460 MW

UTE ARJONA tell- 120 MW __
UTE CORUMBA - 88 MW
UTE TRES LAGOAS - 350 MW

_ UTE IBIRITE - 480 MW
UTE JUIZ DE FORA - 103 MW

UTE BACK-UP ANGRA lell - 500 MW
UTE MACAE MERCHANT - 700 MW
UTE NORTE FLUMINENSE - 720 MW

UTE ARAUCARIA - 470 MW
UTE COFEPAR - 654 MW

UTE TERMOCATARINENSE NORTE - 356 MW -/ ) P UTE RIOGEN MERCHANT - 355 MW
/ UTE SANTA CRUZ - 640 MW
UTE CANDIOTA lil - 350 MW / UTE TERMORIO - 460 MW

UTE REFAP - 480 MW
UTE CCBS - 430 MW
UTE DUKE ENERGY - 480 MW
UTE PIRATININGA - 400 MW
UTE SANTA BRANCA - 1.067 MW

FIGURA 34: PLANO PRIORITARIO TERMELETRICO
Fonte: Mme, 2001

Neste programa termelétrico, o Gasoduto Bolivia — Brasil possui uma posigdo de destaque na
medida em que atravessa ou viabiliza a construgao de ramais na maioria dos Estados do Centro Sul

do pais, oferecendo assim as condi¢es para a implementagio dos empreendimentos.

Um importante ponto de interconexdo € o terminal de tancagem de Guararema proximo a di-
visa Sio Paulo Rio de Janeiro. Neste terminal, o Gasbol se interliga com o gasoduto Gaspol, que
transporta gés entre os municipios de Volta Redonda — RJ e'S&o Paulo SP, com 420 Km e 22" de

didmetro.
O Sistema Gasbol-Gaspol estende-se até a refinaria REDUC ( 100 Km, 18"), fazendo assim

a conexdo dos campos da Bolivia com a Bacia de Santos, através do ramal Santos Séo Pauloe a

Bacia de Campos através do ramal Barra do Furado — REDUC.
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O complexo estende-se para o Estado de Minas Gerais através do Gasoduto REDUC-BH,
de 357 Kmem 16". A distribuidora GASMIG, de propriedade da empresa estadual CEMIG, opera
o gasoduto atendendo a regido metropolitana de Belo Horizonte e a futura Termelétrica de Juiz de
Fora, de propriedade do consércio CEMIG/MARUBENI/BMP, que ird consumir 6,6 Mm?®/dia, com
poténcia de 1500 Mw.

Uma Segunda termelétrica devera ser construida na refinaria REGAP na regidio metropolitana
de Belo Horizonte, a Termelétrica Ibirité de 660 Mw consumindo 2,6 Mm?/dia de propriedade da

Petrobras e a automotiva FIAT. Gasmig (2001)

Um segundo importante projeto € a conversdo em Co-geracdo da siderdrgica Acominas, que
demandara a construgdo de 230 Km de ramais na Regifo do Vale do A¢o. Outros 80 Km de dutos
deverdo ser construidos no trecho norte de Belo Horizonte para atender a regifio de Vespasiano e

Sete Lagoas. Gasmig (2001)

Na regido sul do pais, o Gasoduto Bolivia Brasil segue uma trajetéria que passa a Leste dos
Estados, contemplando as grandes cidades, capitais e a regido litornia. O abastecimento a partir
do Gasbol para as regides Centro e Oeste dos Estados possuem sérias restri¢des quanto a sua vi-

abilidade econémica. Compagas (2001)

Neste sentido, a Argentina coloca-se como uma alternativa vidvel para o suprimento de gés
para estas regides devido a extensdo de suas fronteiras e por possuir importantes reservas de gds na

Provincia de Salta.

Um outro fator colaborador para a expansao do intercimbio energético é o fato das provinci-
as do nordeste argentino ndo terem uma rede estabelecida de abastecimento de gds. Poderia-se assim
incentivar o desenvolvimento desta regido com a estrutura¢do da industria gasifera visando a expor-
taglo para o Brasil, colaborando para uma maior integracio regional. Segue um esboco de uma rede

de gasodutos regionais:
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FIGURA 35: REDE MERCOSUL DE GASODUTOS
Fonte: Compagas, 2001

No Estado do Parand, a Companhia Paranaense de Gés - COMPAGAS tem participado
ativamente neste processo, fornecendo informagoes e avaliando os diversos projetos, para poder
viabilizar nio somente a importagio de gds da Argentina, mas também a exploracio de gas na-

cional.

Assim, a concessiondria junto a Petrobris, estd elaborando trabalhos de prospeccio de gds
no Centro do Estado, tendo ja confirmada uma jazida capaz de produzir 150.000 m*/dia no munici-

pio de Pitanga e uma outra reserva ainda em fase de avaliacio no municipio de Mato Rico.

Apesar do Gasbol atravessar o trecho Leste do Estado, existe a possibilidade de se utilizar
gis boliviano através da construgdo de um ramal que interligaria o norte do Estado do Parand com
o City Gate de Pendpolis-SP. O Gasoduto Pendpolis-Londrina teria uma extensdo de 233 Kmcom

14", interligando-se a uma rede de gasodutos no interior do Estado.
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FIGURA 36: PLANEJAMENTO DE GASODUTOS NO PARANA
Fonte: Compagas, 2001

Considerando-se o mercado industrial, residencial e comercial do Norte do Parand e a cons-
trucio da Usina Termelétrica Pitanga de 20 MW no municipio de Pitanga com consumo de 0.08
Mm?/dia cujo os sécios sdo Petrobras/COPEL/INEPAR, projeta-se uma elevagio significativa do

consumo de gds natural, induzindo assim a expansdo da rede de distribui¢do.

Na regido de influéncia do Gasbol, projeta-se a expansio da rede em 250 Km atingindo regides
industriais como Telémaco Borba (papeleira) e o porto de Paranagud. Projeta-se também para a re-
ido a implantacdo da Usina Termelétrica Araucdria de 480 MW no municipio de Araucdria com con-

o
o

sumo de 2,2 Mm’/dia construida pela conséreio Petrobras/COPEL/EL Paso. Compagas (2001)

FIGURA 37: REDE DE DISTRIBUICAQ: LESTE DO PARANA
Fonte: Compagas, 2001
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A Companhia de Géas de Santa Catarina — SCGAS é uma empresa de economia mista, que
tem como sécios 0 Governo do Estado de Santa Catarina, a Petrobras Distribuidora, a Enrone a
Infragds. A principal meta da SCGAS em uma primeira etapa, ¢ a distribui¢do de gas para o consu-
mo industrial e em uma segunda fase viabiliza-lo para o uso residencial, ampliando a rede jd instala-

da de 275 Km de gasodutos. SCGAS (2001)

No Rio Grande do Sul, a companhia de distribui¢do de gds SULGAS, ¢ uma empresa de
economia mista, composta pelo Governo do Estado do Rio Grande do Sul (51%) e a Petrobrés

Distribuidora (49%).

Foi implantado ao longo anos de 1999 e 2000 a 1* Fase da rede de distribui¢o do gés natural
boliviano nas Regides Metropolitana de Porto Alegre e Regido da Serra (responséveis pela maior
parcela do segmento industrial do estado onde j4 se distribui 300 mil m*/dia de gas), totalizando 220
Km de rede. Atualmente, estd em marcha a 2* Fase perfazendo mais 120 Km que deverd possibi-
litar a companhia atender, até o final do ano, mais de 50 inddstrias e 20 postos de GNV, podendo

chegar préximo a 1 milhdo m*dia consumidos. Gasenergia (2001)

A SULGAS também é responsével pelo fornecimento de gés natural argentino a Usina
Termelétrica de Uruguaiana com 600Mw de poténcia desde medos de 2000. Esta UTE € a primeira
do género em funcionamento no pais, e consome atualmente 2,8 milhdes m?/dia de gés tendo como
acionista majoritario a AES do Brasil e serd suprida por gés natural importado da Argentina Gasenergia

(2001).

Para tal estd sendo construido o Gasoduto Uruguaiana — Porto Alegre de 615 Km com capa-
cidade de transportar 15 milhdes de m*dia o que possibilitara incrementar oferta nas Regides ou

frentes novas de expansio, além de abastecer as termelétricas em projeto no Estado. Gasnet (2001)

O Gasoduto de Uruguaiana é uma obra relevante por possibilitar integrar 0s campos de explo-
racio de gds da Argentina ao Gasoduto Bolivia — Brasil estabelecendo assim uma grande interligagdo
energética sul americana. Os acionistas majoritdrios do empreendimento constituiram a empresa Trans-
portadora Sul Brasileira de Gas — TSB, constituida a partir de um consércio internacional que inclui a

Gaspetro (subsididria da Petrobrds no setor de gas natural), Ipiranga (Brasileira), Repsol YPF (hispano-
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argentina), Total Fina (francesa), Tecgas NV-Techint (argentina) e Nova Gds Internacional (canaden-
se), na seguintes propor¢des:
Comercial

S RIRANGA 1S %
s CASPETRQ 23 %

¢ Producdo

= YPF 15 %
B3

Transporte
o TECRINT 15 %

s NOVA 15 %

GRAFICO 11: ACIONISTAS GASODUTO URUGUAIANA
Fonte: Gaspetro, 2001

Dentre os principais clientes do gds natural transportado pelo Gasoduto de Uruguaiana estd
as empresas que compde o Polo Petroquimico de Triunfo na regidio metropolitana de Porto Alegre,
onde inclui-se entre outras grandes empresas potenciais consumidoras a Companhia Petroquimica

Sul - COPESUL.

Além das empresas petroquimicas deve ser instalada também em Triunfo a Termelétrica Gat-
cha, construida por um consércio formado pelas empresas Gaspetro, Ipiranga, Techint, CEEE e

Sulgas. Sua poténcia estd estimada em 480 Mw e ird consumir cerca de 2,8 Mm*/dia de gds. Gasnet

(2001).

Areada U

oPPPE
PETROQUIMICA TRIU
PETROFLEX

FIGURA 38: POLO PETROQUfMiCO SUL
Fonte: Gaspetro, 2001



Da regigo Norte aos Estados do Sul, configura-se um quadro para o incremento do gis natu-
ral na matriz energética nacional, composto por grandes projetos industriais e de infra estrutura re-
gional, como polos quimicos e petroquimicos, objetivando substituir os combustiveis derivados de

petréleo por um energético que possue vantagens técnicas, econdmicas ¢ ambientais.

A segunda vertente do planejamento estabelecido & o incremento da oferta de energia elétri-
ca, através de um amplo programa de construgo de termelétricas, que estende-se por praticamente
todos os Estados. A flexibilizacio da Matriz Energética, fortemente apoiada na geracao hidrelétri-
ca, possibilitard operar de maneira mais otimizada o sistema elétrico a partir da utilizagao de uma

fonte independente do regime hidroldgico.

Por fim, a expansio da rede de distribnicio nos centros urbanos tem como vantagema subs-
titui¢fio em parte do consumo de Gds Liquefeito de Petréleo — GLP racionalizando assim a sua pro-
ducao. Um outro aspecto € a possibilidade de substituicio dos combustiveis automotivos derivados
de petrdleo par Gas Natural Veicular, com grandes vantagens para o combate da polui¢do atmosfé-

rica urbana. Gasenergia (2001)

Uma outra questio relevante nos centros urbanos € a utilizagéo do gds natural para o setor de
comeércio ¢ industrias, através de processos de co-geragdo o que aliviaria a pressao sobre a deman-

da por eletricidade, incentivando assim a geragdo distribuida.

Percebe-se assim que a expansio da utilizagio de gds natural estd intimamente vinculada a
expansio da rede de transporte e distribuico, j& que o setor encontra-se ainda em uma fase prema-
tura. Vislumbra-se no curto e médio prazo, haja visto os projetos em desenvolvimento nos varios
Estados, um forte incremento da malha dutovidria requerendo portanto atividades de planejamento
que busque atender a demanda compatibilizando as questoes técnicas econdmicas e ambientais em

um ambiente integrado com os demais recursos energeticos.
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Capitulo 5.

Montagem de Dutovias®

A construcao de dutovias envolve uma técnica de montagem que difere-se das demais obras
de construgdo civil devido a sua linearidade. Este fato, aproxima a construgio de dutovias de uma

linha de montagem industrial que caracteriza-se pela interdependéncia das etapas.

Esta especificidade imp06e a obra uma caracteristica de gestao descentralizada, onde os
responsaveis por cada fase possuem ampla autonomia para conduzirem os trabalhos, sob a super-

vis&o da engenharia.

Em uma visdo macro da obra, existe uma estrutura funcional que conduz as atividades em campo.
Esta estrutura funcional concentra-se em um espago fisico que sfo os canteiros, localizados ao lon-

go dos trechos de montagem.

Canteiros de Obras sio unidades autbnomas que suprem a demanda de campo. Concentram
uma série de atividades, a maioria administrativa, e outras, em menor escala, de produgdo. Estas

atividades possuem uma interferéncia direta na regido geografica onde localizam-se.

*® Este capitulo estd baseado nas normas e procedimentos de construcio de dutos, tanto as especificadas
pela empresa Petrdleo Brasileiro - Petrobras quanto da empresa Coest Construtora. Ver Referéncia
Bibliogrifica.
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Os canteiros de obras devem atender a premissa bésica de proporcionar a menor interferén-
cia das suas atividades sobre a comunidade local. Neste sentido, a administracio de um canteiro

deve enfocar tanto a instalacio fisica de suas estruturas como a sua operagao.

A auto suficiéncia deve promover condicbes para o tratamento dos efluentes liquidos, dos re-
siduos sélidos e das emissdes de particulados paraa atmosfera no aspecto ambiental. Deve ofere-
cer também as condi¢des basicas de atendimento aos funcionérios no que condiz a sua higiene pes-

soal, alojamento, alimentagdo e lazer.

Esta preocupagio visa minimizar os impactos negativos de uma possivel sobrecarga sobre a
infra-estrutura das comunidades préximas, evitando-se que a presenga stibita de um grande contin-

gente de funcionérios tenha reflexos sobre o seu comportamento.

No entanto, a auto-suficiéncia dos canteiros deve ser limitada a um patamar que n#o iniba 0s
jmpactos positivos, que a obra possa trazer para 0 incremento das atividades econdmicas locais. De

acordo com a logistica da obra, 0s tipos de canteiros sao:

Canteiro Central,

-

Canteiros de Apoio,

Canteiro de Armazenamento e

Canteiros de Obras Especiais.

Define-se como Canteiro Central a drea permanente da obra onde concentram-se as princi-
pais atividades administrativas, de manutencio, de alojamento e ambulatério, sendo este, uma base

de apoio para os demais canteiros.
Os Canteiros de Apoio, s3o canteiros cuja vida Gtil nio estende-se ao longo de toda a obra.
Estas 4reas sdo dispostos estrategicamente em pontos intermediérios do trecho, destinado a aten-

der um raio especifico de influéncia.

Os Canteiros de Apoio possuem as estruturas de um Canteiro Central em menor escala. Con-

tém basicamente um pequeno escritdrio, banheiro, refeitdrio, veiculos de abastecimento e drea de
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manuten¢io de equipamentos. Tanto o Canteiro Central quanto os Canteiros de Apoio, possuem a

fun¢#o de armazenagem e distribuicdo de tubos.

Os Canteiros de Armazenagem sdo dreas especificas para a armazenagem, curvamento,
concretagem controle e distribuigdo da tubula¢io para um determinado trecho da obra. Estes can-
teiros ndo possuem estruturas proprias de administracdo, alojamento e manutengio, sendo neces-

sario uma assisténcia direta tanto do Canteiro Central quanto dos Canteiros de Apoio.

A funcio estratégica destes canteiros é possibilitar uma melhor adequacao logistica da dis-
tribui¢do dos tubos de construgdo. Por requererem 4reas menores, desprovidas de estruturas,

podem ser facilmente instalados ao longo da obra, otimizando o transporte.

Obras especiais € a montagem da tubulacio em travessias de rios, cruzamentos de estradas
ou qualquer ponto que nédo possa ser executado pelas fases normais. Por serem de montagem lenta,

exigem a fixagio de um grande contingente de funciondrios por um periodo prolongado.

Nestes casos, faz-se necessdrio a instalagiio de um canteiro para dar o apoio a estas equi-
pes que nio seria viavel através de outros canteiros. Os Canteiros de Obras Especiais constitu-
em-se basicamente por um pequeno escritério, banheiro, refeitério, posto de abastecimento e 4rea

de manutencio de equipamentos.

Apesar da diferenciagdo dos canteiros de obras, genericamente as atividades desenvolvi-
das nestes locais estdo divididas em 4reas especificas. A existéncia de uma drea ou outra define

o0s tipos de canteiros.
5.1 Estrutura Funcional
As caracteristicas de montagem das dutovias determinam também a estrutura de gerencia-

mento da obra. A gestdo da produgio ¢ dividida em setores que sio anténomos entre si com es-

trutura fancional prépria.
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Cada setor da obra, denominado de fase, é responsavel por uma parcela da obra, cujo o
conjunto esta centralizado em um coordenador dnico. Este coordenador delega aos subordina-

dos, de gcordo com uma hierarquia funcional, atividades especificas de cada drea. Apresenia-se

na figura abaixo um organograma de uma empresa construtora.
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FIGURA 39: ORGANOGRAMA DE OBRA
Fonte: Coest, 1997 (d)
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5.1.1 Coordenacio Geral

A coordenagao geral da obra € exercido pelo Gerente do Empreendimento, ultima instancia
de responsabilidade da empresa construtora. Cabe a ele responder por todas as atividades desen-
volvidas, aprovar os documentos para aquisi¢iio de produtos necessarios, coordenando os SErvigos

de implantacdo e implementagio da obra, providenciar meios & 0s Tecursos necessarios para tal.
5.1.2 Setor Administrativo

O Setor Administrativo tem por funcio coordenar, planejar e acompanhar as atividades refe-
rentes a drea contabil da obra e os recursos humanos. O setor possui um Administrador Geral que
reportando-se diretamente ao Gerente do Empreendimento.

Secao de Administracio.

A Secdo de Administragio € responsavel pelo controle dos custo, contratos e o caixa da obra,

além de acompanhar as atividades de compra de suprimentos.

Secdo de Recursos Humanos,

A se¢ao de Recursos Humanos € responsavel pela drea trabalhista compreendendo admissio,

controle de ponto e demissgo. Cabe a esta secfo efetuar o pagamento dos funciondrios da obra.

5.1.3 Setor de Planejamento

A Area de Planejamento é responsavel pelo acompanhamento geral de obra. Para isto sdo
utilizados boletins didrios denominados de Relatérios Didrio de Obra, onde a producio de cada

fase é computada.

O Planejamento executa o Controle de Produgfio da obra através da elaboragdo de cronogramas
de Espaco Tempo objetivando municiar a engenharia para a programacio dos trabathos. O Plane-

jamento se reporta diretamente ao Gerente do Empreendimento.
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5.1.4 Setor de Logistica

A Logistica compreende uma série de atividades ligadas diretamente a administragao do can-

teiro e ao apoio as equipes de campo. Dentre as suas atividades relaciona-se:

Seciio de Servicos Gerais.

E responsabilidade dos Servigos Gerais 2 coordenacio do refeitério que atende tanto nos can-
teiros como nos locais de montagem. Parta isto € montada uma logistica de transporte para cobrir

todas as fases em trabalho.

A coordenagio dos alojamentos esta a cargo dos Servigos Gerais, que possuem a fungdo basica
de abrigar os funciondrios para pernoite e higiene pessoal. Para isto suas instalagOes devem estar de

acordo com as recomendacdes das leis trabalhistas.

E de responsabilidade também dos Servigos Gerais a Area de Lazer, composta por uma pis-
cina, 4rea de jogos e quadra poliesportiva. Nelas sao desenvolvidas atividades de recreagio que

incluem praticas esportivas, culturais e educacionais, como cursos de alfabetizagdo.

Qs Servigos Gerais compreendem também a Portaria € a Vigilancia que controla o acesso de

funciondrios e de pessoas estranhas 2 obra aos canteiros, bem como a manutencdo da ordem interna.

Sec¢iao de Comunicagio.

O sisterna de comunicacio é uma necessidade fundamental para o perfeito gerenciamento de
uma obra de dutos. Por estender-se por uma grande faixa de trabalho e serem as fases

interdependentes, faz-se necessirio uma perfeita comunicaco entre as partes.

O sistema de comunicagio é composto por telefones Internos e extermnos, fax, E-mail e rddios
de comunicacio em VHF ou UHF, com finalidade de apoiar a execugdo da obra e estabelecer um

canal de contato com drgdos da Defesa Civil Regional.

133



Seciio de Transporte,

A Secdo de Transporte tem por fungio viabilizar a movimentagio de equipamentos e funcio-
narios entre os pontos da obra. Os equipamentos utilizados sdo cavalos mecinicos e carretas de

prancha, caminhdes, caminhdes basculantes, 6nibus e veiculos leves coletivos ou individuais.

A coordenagio da equipe estd a cargo de um encarregado, que tem a sua disposi¢do uma
equipe de motoristas. E fundamental para a fase a utilizaciio de radios transmissores para os con-

tatos.

A se¢do estd subordinado ao coordenador de logistica, que recebe com a antecedéncia de um
dia a programac@o de movimentacao elaborada pela equipe de produgdo e a repassa ao responsa-
vel pelo transporte. Independentemente, a programacio e o despacho de tubos estd a cargo do Setor

de Controle de Qualidade.

A programagao do transporte de funciondrios é preestabelecida de acordo com as atividades
de cada fase. Excegdo ¢ feita ao transporte individual da equipe de engenharia que detém a progra-
macao propria com maior flexibilidade na utilizacdo dos veiculos.

5.1.5 Setor de Engenharia

A Engenharia € um setor que tem por fung4o coordenar, planejar e acompanhar as atividades
desenvolvidas no campo. Para tal, estd sob a sua responsabilidade determinados setores de opera-
¢ao do servigo de montagem. A Engenharia se reporta diretamente ao Gerente do Empreendimento.

Sec¢ao de Topografia.

Tem por fungéo Executar os servigos de topografia de acordo com os projetos, dando apoio

as equipes de campo, bem como subsidiando o setor de projetos na execucio das plantas.
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Secio de Projetos.

A Area de Projeto é responsavel pela execugdo dos desenhos das plantas de construgio da
obra. Dependendo do estdgio informatizado da 4rea, a equipe de projetos conta com um responsa-

vel geral e projetistas que trabalham em desenhos a nanquim ou em computador.

30 desenvolvidos nesta 4rea os projetos executivos da obra, projetos especificos de apoio a
setores e 0 projeto final denominado “As Build”. A segio também ¢é responséavel pela guarda e con-

sulta temporéria dos projetos no periodo da implementagio da obra.
Secfio de Suprimentos.

O Setor de Suprimentos € responsével por processar pedidos de compras e aquisi¢do de pro-
dutos e servicos, para 0 empreendimento bem como utilizar e manter atualizado cadastro de forne-

cedores.

¥ responsdvel também por acrescentar dados técnicos e documentos aos pedidos de forneci-
mento, quando especificado na requisi¢ao de materiais e assegurar que produtos identificados pelo
Controle da Qualidade ou outros setores, venham acompanhados do respectivo certificado da qua-

lidade e/ou documentagio técnica necessaria.

Seciio de Almoxarifado.

O Almoxarifado responde pela guarda, preservagdo ¢ manuseio das ferramentas utilizados na
obra. Verifica e controla a entrada e saida destes materiais, de acordo com a requisi¢io e conferi
quantitativamente, identifica, armazena ¢ acondiciona os produtos em locais apropriados.

O responsével pelo Almoxarifado deve acolher a solicitagdo de novos produtos e controlar o

estoque de materiais armazenados, de acordo com recursos existentes na obra, reportando direta-

mente 4 Engenharia.
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5.1.6 Setor de Seguranca e Medicina do Trabalho

A Seguranca do Trabalho tem por fungio coordenar, analisar, planej ar, propor € por em pré-
tica procedimentos e planos de prevencio de acidentes, seguranca e medicina do trabalho. A
coordenandoria de seguranca estd subordinada ao Gerente do Empreendimento, mas responde

concomitantemente ac Ministério do Trabalho, o qual o fiscaliza. Coest (1998 ¢)

Supervisido de Seguranca.

A Superviso de Seguranca busca analisar o processo produtivo, identificar fatores de risco
de acidentes, doengas profissionais € a presenca de agentes ambientais agressivos ao trabalhador.
Responsabiliza-se também por verificar e acompanhar no campo, a aplicaciio dos procedimentos

especificos da area.

A Segurangca do Trabalho deve providenciar meios e recursos necessdrios para a protecio de
terceiros e do trabalhador, responsabilizando-se por equipamentos de seguranca e a sinalizacio da

obra de acordo com a legisla¢do setorial.

Simulado de Acidente.

O Simulado € uma etapa especial especifica para determinados tipos de obra. No caso de
construcOes em faixa jd ocupadas por linhas em operag#o, faz-se necessario realizar-se antes da

abertura da vala, atividades que simulem um possivel acidente em umna linha em operacio.

O Simulado, sob a responsabilidade do Setor de Seguranca e Medicina do Trabalho, visa re-
produzir as condi¢Ges gerais de um acidente e treinar as equipes para a atuacio. Esta fase é uma
operacdo conjunta das equipes de trabalho da empresa construtora, dos organismos de defesa civil

¢ da empresa responsavel pela operacio dos dutos. Coest (1998 d)

O Simulado € feito sob a supervisdo de uma auditora externa, que avalia o desempenho das

partes envolvidas ¢ emite um parecer com recomendagdes para a adequacio dos procedimentos.
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FIGURA 40: SIMULADO DE ACIDENTE
Seciio de Medicina do Trabalhe.

A drea médica estd sob a supervisio da Seguranca do Trabalho e responde pelo atendimento
ambulatorial e de emergéncia. Sdo desenvolvidos exames admissionais, inalaciio, medicagiio oral,

intramuscular e intravenosa e atividades gerais de enfermagem.
5.1.7 Setor de Meio Ambiente

A Coordenaciio de Meio Ambiente deve elaborar projetos de meio ambiente, de acordo
com recomendagdes contratuais, providenciar meios e recursos necessarios para a sua execucdo,
elaborar programas ambientais para 0s canteiros de obras e estabelecer programas de educagio
ambiental para funciondrios.

sponsabilidade do setor coordenar, | fanejar e acompanhar todas as atividades referentes
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Supervisiao de Meio Ambiente.

A atuagdo da Supervisdo de Meio Ambiente no campo deve buscar identificar dreas que
requerem estabilizacio de solos, garantir mecanismos de controle de sedimentacdo, monitorar a
restauragdo de dreas com altos gradientes, corpos d’dgua e pantanos, além de garantir que todas as
atividades construtivas ocorram dentro das dreas autorizadas. Deve entfo cuidar para que sejam
utilizados somente caminhos de acesso permitidos e responsabilizando-se pelo cumprimento dos

requisitos estabelecidos pelo plano de prevencdo, contengdo e controle de derrames de combusiiveis.

As dreas vistoriadas devem ser devidamente documentadas por fotos, registrando as ativida-
des realizadas antes e depois da construg@o. Atencdo especial é dadas as atividades de testes
hidrostaticos, drenagem da vala, revegetacio e segregaciio de solos orgnicos nas dreas determina-

das pelos estudos. O Setor de Meio Ambiente se reporta diretamente & Gerencia de Contrato.

Secdo de Operacdo de Terras.

A Secido de Operagio de Terras € uma fase de apoio ao Setor de Produgdo que tem por ob-
jetivo estabelecer um canal de contato da empresa com a comunidade lindeira.?! O trabalho desta
equipe deve preceder o inicio da construcéo, e estender-se ao longo de toda obra, recebendo e

transferindo para as equipes responsdveis o atendimento das solicitacdes.
5.1.8 Setor de Manutencio
E funcdo da Manutenc&o coordenar, planejar e acompanhar todas as atividades relacionadas

com a manutencdo dos equipamentos da obra, providenciando os meios e recursos necessarios para

o seu desempenho.

*! Comunidade Lindeira ou simplesmente Proprietdrios, se refere a comunidade ou propriedades que

sdo cruzadas pela faixa ou que localizam-se no seu limite.
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Deve também analisar os equipamentos encaminhados a oficina e emitir pareceres técnicos
ap6s avaliagdo mecanica, além de verificar a execugao do programa de manuteng¢do. Se reporta

diretamente ao Gerente do Empreendimento.
Secdo Técnica Mecénica.

A Secdo Técnica Mecinica compreende atividades no ambiente de oficina que envolvem
aces de manutengio preventiva, corretivas ou lavagem dos equipamentos estaciondrio e de trans-

porte.

A Manutencio de Emergéncia é realizada no campo, visando ganhar eficiéncia e rapidez dos
trabalhos. Em casos mais complexos, é providenciado o transporte do equipamento para o can-

teiro onde estdio disponiveis maiores recursos.
Secdo de Abastecimento.

O abastecimento em canteiro busca atender os equipamentos de transporte pesados utili-

zando para isto bombas situadas em uma drea de tancagem protegida e isolada.

No campo a equipe de abastecimento/lubrifica¢do tem por fungdo fazer o abastecimento,
lubrificacdo e a troca de 6leo dos equipamentos das fases. Para isto sdo utilizados caminhdes tan-

que e caminhdes de lubrificagdo devidamente equipados com itens de seguranga.

Em casos excepcionais, o abastecimento é comunicado via radio para o atendimento de emer-
géncia. Nestes casos existe uma prioridade para o atendimento no intuito de evitar a interrup¢éo

dos trabalhos. Entretanto esta pratica é restrita aos casos excepcionais
5.1.9 Setor de Pipe Shop

As atividades desenvolvidas no Pipe Shop, compde-se dos trabalhos de preparagdo, re-

forma e montagem em geral. S3o montados, cavaletes, escadas, reforma de equipamentos e pe-
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cas para oficina mecdanica. As ferramentas bdsicas utilizadas siio cortes oxi-acetilenica, solda elé-

trica e trabalhos com lixadeira e solda.

FIGURA 41: PIPE SHOP

5.1.10 Setor de Producio

O Setor de Producio € responsdvel por coordenar, planejar e acompanhar todas as ativida-
des relacionadas a construcdo, montagem e condicionamento do duto. Deve também elaborar e revisar

planos, procedimentos e especificacdes necessdrias ao processo produtivo.

E funcdo da Producdo também assegurar o adequado recebimento, manuseio, armazenamento
e preservagdo dos produtos sob sua responsabilidade, bem como providenciar, ao término dos ser-

vi¢os, a sua devolucdo.

Deve também coordenar os servicos relacionados a produ¢do, quando contratados a tercei-
ros e assegurar que as instrugdes da seguranca e meio ambiente sejam devidamente seguidas. O
Coordenador de Produc¢do deve assessorar o Gerente do Empreendimento com relacdes s ativi-

dades de montagem.
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Supervisiao de Campo.

Cabe 2 Producdo supervisionar os servigos e as fases no campo, durante a construgao, mon-
tagem, e condicionamento do duto, providenciando 0s meios € recursos necessarios para a sua exe-

cucdo. O Supervisor de Campo se reporta diretamente ao Encarregado de Producdo.
Coordenacao de Fase.

O Encarregado de Fase € o profissional que lida diretamente com 03 funciondrios de campo,
orientando as equipes de produgio sob sua responsabilidade de acordo com as instrugdes do

Supervisor de Campo, a quem deve se reportar.
5.1.11 Setor de Controle de Qualidade

O Setor de Controle da Qualidade tem por fungdo controlar a qualidade dos servigos de cons-
trugdo, montagem e condicionamento do duto de acordo com Sistema da Qualidade implantado.

Deve analisar criticamente toda a documentagdo técnica contratual referente ao empreendimento.

Outra fungiio é a elaboragio de planos, procedimentos e especificacbes relacionados com o
Controle da Qualidade e analisar criticamente os procedimentos, planos e especificagdes, referen-

tes ao processo produtivo, propostos pela Producéo.

Responsabiliza-se também por coordenar e orientar os servicos executados pela equipe do Con

trole da Qualidade, quando tercerizado, e coordenar a inspecio e testes durante O processo produtivo.

Coordenar e acompanhar o tratamento de produtos nao conformes, a¢des corretivas e preven-
tivas, referentes ao processo produtivo e coordenar a calibracio de equipamentos de inspe¢do, me-

dicdo e ensaios emitindo certificados de conclusdo de servigos.
Supervisio de Qualidade.

Com relacio & producdo, a Supervisdo da Qualidade deve verificar e analisar os desenhos

“Conforme Construido” e coordenar a revisio, aprovagdo de planos, procedimentos de inspe¢ac
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e de execucdo de cada etapa de trabalho, reportando-se diretamente 3 Coordenaciio do Controle
de Qualidade.

Arquivo Técnico.

O Arquivo Técnico tem por fungio arquivar toda documentagéo e registros da qualidade, as-
segurando que os documentos contratuais, projetos, planos, procedimentos gerados internamente,

sejam utilizados sempre na ultima revisio.

E responsével também por controlar a distribuigdo, revisio e o recolhimento de documentos e pro-

cedimentos com revisao ultrapassada bem como verificar o preenchimento dos registros da qualidade.
5.1.12 Fiscalizacio

Ao terceirizar a construgao da dutovia, o empreendedor se faz representar por um escritério
na obra com o objetivo de fiscalizar os servigos, fazer cumprir o contrato estabelecido e autorizar o

repasse de recursos financeiros.

Esta equipe, com autonomia estrutural e operativa da empresa construtora, responsabiliza-se
por aprovar os procedimentos de trabalho e acompanhar a implementagio do projeto em campo.
Para isto conta com fiscais especificos de montagem, meio ambiente, qualidade e seguranga do tra-
balho. Todos os projetos, documentos e relatérios de obra devem ser repassados para a fiscaliza-

¢A0 para que possa executar as suas atividades.

5.2 Estrutura Operacional®

A técnica de montagem empregada divide a obra em vérias etapas denominadas de fases.
Cada fase possui um responsavel pelo desenvolvimento das atividades, uma equipe prépria e espe-

cializada para a fung@o e uma infra-estrutura operacional especifica.

* Esta se¢do foi baseada nas normas de construgio e montagem de dutos da Petrobras. Petrobras
(1987 a), Petrobras (1991), Petrobrds ( 1987 b).
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Esta linearidade determina a estrutura de gerenciamento imposta a obra bem como i sua

distribuigio no campo. Esta estrutura deve atender a uma drea de construgio representada por

uma faixa de 20 metros de largura por um comprimento de no minimo 60 quildmetros, com todas

as fases atuando.
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5.2.1 Comunicacio Social®

A equipe de Comunicagéo Social é uma espécie de Ouvidoria que tem por funcio estabelecer
um canal de contato entre a populagio, direta ou indiretamente afetada pela obra, e a empresa cons-
trutora. Para tal, € disponibilizando os meios de contatos possiveis para que a comunidade possa

manifestar-se bem como os recursos humanos e fisicos para o seu atendimento.

Na etapa de pré montagem, a equipe de Comunicacfio Social é responsdvel por informar &
populac@o do inicio dos trabalhos. S3o contatados érgdos piblicos municipais, estaduais e federais,

organizag0es Civis € 08 proprietdrios diretos ou indiretamente atingidos pela obra.

Este contato € feito de maneira pessoal, onde € apresentado um relato sucinto do trabalho a
ser desenvolvido, dos cuidados a serem tomados por parte dos moradores, e a solicitagdo de docu-

mentagio especifica, caso necessario,

Firma-se um documento entre proprietirio e empresa, dando conta da ciéncia do inicio dos
trabalhos ou de qualquer solicitagdo prévia. Caso seja necessdrio, a documentaco deve expressar
a anuéncia do proprietario com relacio a abertura ou utilizagdo de acessos existentes que nio foram

alvo de desapropriacio.

Uma segunda atividade desenvolvida, refere-se ao levantamento ( fotos ou video ) que deve
registrar as principais estruturas, obstaculos, aspectos naturais encontrados e os acessos para faixa

que servirdo como pardmetros para a restauragio posterior.

Este levantamento fotografico € desenvolvido a partir de uma vistoria em toda extensio da
faixa, registrando junto a estrutura selecionada, a quilometragem que encontra-se e a data do regis-
tro. Estas informages sdo arquivadas e disponibilizadas para consulta da empresa, proprietirios e

fiscalizacéo.

# Esta sub-secdio foi baseada no Procedimento Operativo de Terras. Coest (1997 a).
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Por fim, cabe 2 Secdo de Comunicacio Social o atendimento de ocorréncias nas proprieda-
des devido a condutas inadequadas das equipes de trabalhos. Este atendimento consiste na
constatacio da ocorréncia com a abertura de processo interno, encaminhamento junto a empresa e

o acompanhamento da solu¢do com a respectiva baixa do processo.

5.2.2 Secio de Topogratia

As obras civis e a montagem da tubulacdo inicia-se com a fase de Topografia, responsavel
pela demarcacao da faixa de dominio. Deve-se salientar que a fase de Topografia atua imnter-

ruptamente durante toda a constru¢éo da dutovia.

Responsabiliza-se a fase de Topografia pelo levantamento em campo de todas interferéncias
existentes na faixa, bem como a locagdo e a marcagio da diretriz da pista, das linhas adjacentes,

caso estas existam, do eixo da vala e das obras especiais.

Utilizam-se dos equipamentos necessirios para os levantamentos plani-altimétricos, bem como
de veiculos leves e caminhdes. A equipe ¢ composta basicamente por um encarregado, topdgrafos

¢ auxiliares, ajudantes e motorista.

Em casos excepcionais na qual a construgo de uma nova linha de dutos faz-se proxima a li-
nhas existentes, a sondagem & feita através de um aparelho detector de metal ou através pogos de
sondagens. Estes valores sao transpostos para uma planilha e remetidos 2 equipes de campo para

que possam isolar estas dreas.

Obras especiais como travessias de rios, cruzamentos de estradas e furos direcionais devem

ter acompanhamento sistemdtico da Topografia, para liberagio do langamento da linha de tubos.

Na etapa de Recomposicio de Pista, sdo feitas demarcagio por parte da Topografia das canale-
tas de drenagem e leiras, bem como da sinaliza¢io final da pista. Cabe a Topografia repassar todas
informacdes de campo para a equipe de projeto, para que esta possa confeccionar as plantas defi-

nitivas da obra.
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5.2.3 Fase de Abertura de Pista

A fase de Abertura de Pista tem por objetivo preparar o terreno para possibilitar o trafego
dos equipamentos para a montagem da linha. A equipe ¢ composta por um encarregado, operado-
res de méquinas, motoristas € ajudantes. Sao utilizados como equipamentos escavadeiras hidrauli-

cas € mecinicas, moto niveladoras, tratores de liminas e caminhdes.

A atividade de abertura da pista, consiste no desmatamento da faixa e a remogéo da cama-
da superficial da vegetacdo em toda extensdo. A camada vegetal € devidamente estoca para que
possa ser utilizada em estruturas provisérias para o trafego de equipamentos e estabilizacio de

taludes de corte ou aterro.

A limpeza da pista inclui também a remogio de todas as estruturas edificas que possam in-
terferir com os trabalhos de montagem. Especial atencdo é dedicada as zonas urbanas ou semi-
urbanas onde existem indimeras interferéncias com vias piblicas, redes de dgua e esgoto e canais

de irrigacéo.

No caso da pista atravessar zonas agricolas ou reservas florestais, a sua largura é limitada &
extensio necessaria ao lancamento da linha. Nestas dreas ou ern quaisquer propriedades rurais,
busca-se manter a integridade das estruturas delimitantes da propriedade instalando cercas divi-

sdrias provisorias.

Apbs a retirada da camada vegetal, a pista € devidamente nivelada com raios de curvatura
compativeis com 0 projeto mecanico e com os limites de curvamento da tubulagio. Nas declividades

sdo executadas drenagens provisdrias que combatam a erosfio na pista e dos taludes de corte.

Em determinados casos, cursos de d4gua que atravessam transversalmente a pista devido ao
seu porte, necessitam ser canalizados. Como em grande parte destas situacdes, o filete de dgua
estd proximo a um terreno alagadico, que n3o oferece sustentagio para os equipamentos de mon-
tagem, a equipe de Limpeza de Pista deve construir e dar manutencio 2 aterros provisérios deno-

minados Estivas, que possibilitem a montagem da tubulagio.
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Além das 4reas imidas, demais regides com conjuntura ambiental sensiveis, requerem a im-

plantacio de sistemas de protec¢do que sio executados, sob a orientacio do Setor Ambiental,

por ocasido da abertura da pista. Mariotoni (1999)

FIGURA 43: CONSTRUCAO DE ESTIVA

£ de responsabilidade da equipe de Abertura de Pistaa melhoria de acessos para o trifego de
equipamentos em dirego & faixa. A construgio de novos acessos sio executados em comuim acor-

do com os proprietdrios que decidem pela sua permanéncia ao final dos trabalhos.

A operacio de dreas de empréstimos € de responsabilidade da fase de Abertura de Pista con-
juntamente com a equipe de Cobertura de Vala. A utilizacdo destas dreas dd-se através de acordo

com o proprietdrio local e estdo sob a aprovagio e supervisdo do Setor de Meio Ambiente.
Em casos especificos de construgdes préximo a linhas em operagio, as regides isoladas pela

equipe de Topografia sio autorizadas a0 trafego de equipamentos mediante e execugdo pela equipe

de Abertura de Pista de um aterro que contemple a cobertura necessdria a seguranga local.
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5.2.4 Fase de Abertura de Vala

A fase de Abertura de Vala, como o préprio nome diz, corresponde a escavacio da vala para
0 posterior assentamento da tubulagdo. A equipe é composta por um encarregado, operadores de
maquinas, operadores de marteletes e compressores, motoristas e ajudantes. Os equipamentos
utilizados compdem-se de tratores de 1amina, escavadeiras hidraulicas e mecéanicas, compresso-
res e caminhdes.

A vala € aberta alinhando-se o seu eixo através de marcagOes regulares, possibilitando-se
assim direcionar as escavadeira hidraulicas. O material retirado é depositado lateralmente e ao
longo da vala, que posteriormente € utilizado para o seu cobrimento. A largura da vala depende
do diametro da tubulag@o e a profundidade é definida em razio da topografia do terreno, confor-

me a tabela abaixo:

CLASSIFICACAO COBERTURA TIPO DE PROFUNDIDADE

E USO DO SOLO MINIMA (m)* SOLO DA VALA™ (m)
Trecho Normal 1,00 Solo geral 1,80
Travessias 1,50 Projeto
Cruzamentos Projeto Projeto
Cultura Mecanizada 1,50 Solo geral 2,30

Area com valeta de drenagem e

irrigacdo ou cérregos até 0,5 m 1.00 Solo seral 1.80
) o Y
de profundidade
Terreno Baixa Consisténcia 1,50 Solo geral 2,30

QUADRO 7: PROFUNDIDADE DA VALA

O cruzamento com tubulagdes ou estradas sio casos especiais onde a abertura da vala sé ocorre
no momento do abaixamento para que evite-se prejufzos & comunidade. Nos demais casos o acesso

deve ser garantido por intermédio de pontes provisérias.

* Exemplo para uma tubulagfio de 24".
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Em casos excepcionais, a fase de Abertura de Vala efetna desmontes de rochas com explosi-
vos. Esta atividade é desenvolvida por equipes especiais e devidamente habilitadas para funcao, dando

como prioridade a seguranga da comunidade.

Para o desmonte de rocha deve-se inicialmente determinar o volume a ser desmontado. De
posse dos dados, os explosivos sao depositados em orificios perfurados na rocha que recebe pos-
teriormente uma cobertura de terra para evitar que os fragmentos arremessados provoquem aciden-

tes. Efetuado o desmonte, a vala é limpa e os detritos sdo dispostos em locais apropriados.

Nos demais terrenos com solo, deve-se evitar a perda de material por erosao ou carreamento
ao longo da vala pelas chuvas. A perda de material implica na necessidade de reposig@o por oca-
sifio da cobertura. Neste sentido, em trechos com declividades acentuadas, parte da vala ndo € aberta.
Assim, forma-se uma espécie de tampao que limita o escoamento superficial, sao chamados de Tam-
pdes Duros. Existern também Tampdes Moles com a mesma fungio diferenciando-se por constituir
um aterro dentro da vala ao invés de ser uma parte do terreno natural intacto. Segue abaixo uma

tabela do espacamento dos tampoes de acordo com a declividade da rampa:

Inclinagio Tampio (distincia em metros)
Tipo 01 Tipo 02
0-25 45 m ---
25-35 --- 45m
> 35 - 30m

QUADRO 8: ESPACAMENTO PARA TAMPAO

Nas dreas Gmidas, o terreno & formado por uma camada superficial de grande espessura rica
em matéria organica e propicia a revegetacio. Este material é acondicionado de maneira a garantir

a sua preservagio para que possa ser restituido.

A mesia preocupacao ocorre em trechos onde houver culturas, fazendo-se necessario a se-
gregacio da camada superficial do restante do solo da vala, para que este possa ser retornado ac

Jocal acelerando a recomposicéo.
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A abertura da vala em trechos urbanos ou semi-urbanizados requerem providéncias comple-
mentares que garantam a manutencdo dos acessos as residéncias e a seguranca da comunidade. Neste
sentido, esgotamento da vala € uma prética necessdria devido ao risco de proliferacio de insetos

vetores de doencas endémicas.

5.2.5 Fase de Armazenamento

A area de armazenamento de tubos € composto por atividades de recebimento, armazenamento
propriamente dito e despacho. A principal caracteristica desta drea é o fluxo constante de cami-

nhoes de transporte e de equipamentos de carga e descarga.

A drea de armazenamento de tubos € uma regido plana, onde sio instaladas “leras” de terra
para o depositados os tubos. A atividade consiste da carga, descarga de tubos e armazenamento

em pilhas enfileiradas utilizando-se de guindastes méveis.

A responsabilidade pela liberacdo dos tubos € do Setor de Controle da Qualidade que realiza
uma série de testes amostrais, para averiguar as condic¢des do revestimento, ovulacdo e condicoes

gerais da tubulagdo.

O despacho ¢ feito mediante uma planilha de locagéo das tubulagdes no campo emitido pelo
setor de projetos. Os tubos s&o transportados sequencialmente para dreas especificas e o controle
€ anexado ao “Data Book™ da obra.”

5.2.6 Fase de Curvamento

A etapa do curvamento € desenvolvida no canteiro de tubos e precede ao transporte. Nesta fa-

se, os tubos sao curvados em equipamentos especiais para atenderem as especificagdes do projeto.

Esta fase € composta basicamente por um encarregado, um curvador, um operador e ajudan-

tes que operam uma curvadeira hidrdulica e um Side-Boom para o carregamento da tubulag#o.

** Data Book € a teunido de todos 0s documentos da obra que sio disponibilizados ao operador da linha.
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O processo de curvamento ¢ executado a frio, mecanicamente, distribufdo ao longo detodaa

tubulacdo evitando-se a ocorréncia de rugas, estreitamento do didmetro ou danos ao revestimento.

O grau das curvas € obtido através de levantamentos topograficos no campo no terreno natu-

ral, apés o nivelamento da pista. Com estes dados. sio calculadas as curvas verticais, horizontais e

combinadas que sdo repassadas posteriormente para a montagem.

FIGURA 44: CURVADEIRA

5.2.7 Fase de Concretagem

A tubulagiio a ser montada em dreas dmidas ( cérregos, riachos, rios ou brejos ) e cruzamen-

tos de estradas, devem receber uma jaqueta de concreto para aumentar a prote¢do mecdnica e pro-

porcionar flutuacio negativa para a tubulacao. Esta atividade normalmente ocorre no canteiro de

obras, mas em casos especificos pode ser realizada no campo, com a devida protecao ambiental.

Esta fase é composta basicamente por um encarregado, armador, pedreiro, ajudante e opera-

dor. Os equipamentos consiste do material para a execugfo do concreto armado, e guindaste para
manusear a tubulagdo.
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A tubulacio é preparada montando-se a armadura nos tubos de maneira a ficar concéntrica
na metade da espessura da jaqueta. Utilizando-se de formas metdlicas circulares, o concreto € de-

positado na tubulacio de maneira homogénea. A espessura da jaqueta de concreto variade 38279

mm de acordo com a espessura da tubulagdo.

Figura 45: Concretagem
5.2.8 Fase de Desfile

O Desfile corresponde ao transporte dos tubos das dreas de armazenamento at€ a drea de
construcio e a disposicdo da tubulacio ao longo da vala. A fase é composta de um encarregado,

motoristas de caminhilo e carretas especiais, operadores de guindastes, Said Boons e ajudantes.

A operagio de desfile dos tubos estd especificada em uma planilha emitida pelo Setor de Pro-
jetos que contém a ordem e a identificacdo dos tubos que devem ser transportados e dispostos no
campo. Sfo especificados a posi¢io exata de cada tube no campo. o seu revestimento € o grau de
curvatura. A topografia, de posse desta planilha, efetua a marcagdo no terreno identificando a posi-

cdo que cada tubo deve ocupar.
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A Planilha de Desfile/Montagem é fundamental para esta fase, requerendo portanto uma pre-
cisa identificacio da tubulacfo. Esta identificagdo ocorre através de inscricdes na prépria tubulagéo

seguindo as especificacdes a seguir:

Tuabos sem revestimento de concreto
Internamente - em uma s6 extremidade.
N°%de ordem
Espessurado Tubo
Externamente
Grau e tipo de curva

Local de aplicacio (Km/Tubo)

Tubos revestidos com concreto
Internamente - em uma s6 extremidade.
N°de ordem
Espessura do Tubo
Externamente
Espessura da jaqueta de concreto
Grauetipodecurva

Local de aplicagio (km/tubo)

Os tubos sdo transportados dos canteiros para o campo através de carretas adaptadas deno-
minadas de Dollys. Os cavalos mecinicos devem ter poténcia suficiente para locomover-se em es-

tradas ndo pavimentadas e em condigOes adversas.
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Os tubos sio dispostos no terreno, suspensos a uma altura de 30 cm do solo visando a pro-
teciio do revestimento. A disposi¢do em rampas de mais de 10 graus no sentido longitudinal re-

quer o ancoramento da tubulacdo.

Em trechos onde houver a ocorréncia de rochas, o desfile ocorre mediante o prévio des-
monte e retirada das rochas na etapa de abertura da vala, garantindo-se a integridade dos mes-

mos no desmonte.

5.2.9 Fase de Soldagem

A fase de Soldagem & considerada a atividade principal da montagem de dutos, empregan-
do o maior nimero de profissionais qualificados, de equipamentos ¢ requerendo portanto a maior

atencdo das equipes de apoio.

A Soldagem contempla as atividades de Acoplamento da Tubulagdo e a execugao da solda
propriamente dita. A solda pode ser executada de maneira convencional, onde sdo empregados

soldadores devidamente qualificados, ou mecanicamente, utilizando-se de equipamentos especiais.

Uma fase de solda convencional € composta por um encarregado, soldadores, acopladores,
lixadores, operadores e ajudantes. Para tal, utilizam-se de moto-soldas, Side-Boom, acopladeiras

e caminhdes.

Uma etapa preliminar ao inicio da soldagem ¢ a preparacio da tubulagdo, procedendo ao
seu alinhamento, e a limpeza do bisel,*® devendo este estar protegido até o acoplamento. Enten-
de-se por acoplamento & etapa de posicionamento das extremidades dos dois tubos de maneira
tal a proceder-se a solda. Para tal, utiliza-se de uma acoplandeira pneumdtica, precisa ¢ de alto

desempenho ou uma acopladeira manual, largamente empregada devido ao seu baixo custo.

2% Bisol é a extremidade chanfrada da tubulago que possibilita a soldagem.
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A soldagem tem inicio com o posicionamento de dois soldadores de acordo com um orde-
namento prévio, executando cada um a soldagem de parte da lateral dos tubos. Este procedimen-
to impede que o soldador execute o servigo em posicao desfavoravel arriscando a integridade da

solda.

O procedimento de soldagem € dividido em etapas denominadas de Passe. Cada dupla de
soldadores, integrada por um lixador, é responsével por um Passe. O primeiro Passe corresponde
ao filete de solda inicial executado com a acopladeira posicionada, evitando-se que haja qualquer

tipo de movimentacéo das tubulagdes.

O segundo Passe € executado ao retirar-se o acoplamento externo para que conclua-se a
soldagem inicial dos pontos onde o primeiro passe niio executou. E comum uma mesma dupla de
soldadores executarem o primeiro e segundo passe nio havendo uma diferenca clara entre estas

atividades.

A etapa seguinte € o Passe de Enchimento, onde sao utilizados eletrodos especiais para o pre-
enchimento da cavidade do bisel. Por fim, o Passe de Acabamento d4 o acabamento final da solda.
Deve-se ressaltar que entre um passe e outro os lixadores, correspondentes a cada dupla, realizam

0 aparamento das arestas.

O controle do desempenho dos soldadores € feito através de testes de qualificaciio prelimina-
res e uma avaliaclo continua do trabalho. Os soldadores que apresentarem indice de reparos supe-
rior a 12,5%, a cada km soldado examinado seqiiencialmente sio desqualificados, devendo ser

submetidos a retreinamento e requalificacio.

Os tubos soldados na forma de tramos, s3o denominados de Colunas que variamnde 1,04 1,5
quildometros de extensdo, dependendo das condigdes do terreno Nos cruzamentos com estradas, as

colunas devem ser interrompidas para que evite-se impedir por perfodos prolongados o trifego local.

A terceira e dltima fase da etapa de soldagem sao os testes realizados nas juntas. S3o rea-
lizados ensaios Nio Destrutivos sob a responsabilidade da equipe do Setor de Controle de Quali-

dade.
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A primeira verificag@o ¢ denominado de EVS ( Ensaio Visual de Solda ), que consiste na veri-
ficacdo visual de 100% das soldas realizadas, buscando identificar os pontos de reparo mais evi-

dentes.

Posteriormente ao EVS, & realizado um exame com Ultra Som Automatizado em 100% das
juntas e acompanhado por um profissional qualificado em Nivel I de solda.?” O terceiro e Gltimo
teste refere-se a inspecdo das primeiras 50 juntas em cada frente de ponteada, através de radiogra-

fias para comprovar-se a qualidade dos testes de ultra som.

Os defeitos normalmente detectados em juntas soldadas referem-se a trincas ou pontos falhos
de solda. Imperfei¢Bes ocasionadas por abertura do arco de solda ou trincas superiores a 3,96 mm

ndo possibilitam o reparo, devendo a junta ser cortada e substituida por um niple ( pedago de tubo).

Nos demais casos, o procedimento de reparo recomenda a marcagao da drea danificada, para
que proceda-se a0 esmirilhamento e a soldagem. Sdo refeitos os testes de integridade através de

nltra-som, néo sendo permitido re-reparo, sendo especificado nestes casos o corte da junta.

5.2.10 Fase de Revestimento de Juntas

Estando as juntas soldadas e aprovadas pelo Controle de Qualidade, a proxima etapa € provi-
denciar um revestimento para as juntas que as proteja tanto de ataques quimicos, quanto de da-

nos mecinicos.

A fase destinada a implantar esta protecio denomina-se de Revestimento de Juntas € € com-
posta basicamente por um encarregado, revestidor, calderista, lixador, motorista e ajudantes. Os
equipamentos utilizados compdem-se de caldeiras, lixadeiras, macarico tipo chuveiro, tratores Side-

Boom e Holiday Detector.®®

27 Nivel | é uma qualificagiio do inspetor de solda que Ihe confere a responsabilidade por acompanhar
e inspecionar a soldagem do duto, acompanhar os testes de qualificacgo dos procedimentos de soldagem
e de soldadores e coordenar as equipes de EVS.

% Equipamento destinado a determinar falhas ou descontinuidades no revestimento de tubulagdes e juntas.
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A protegao das juntas € feita por duas fitas, sendo que uma € destinada a protecio ante
corrosiva e a outra a prote¢io mecinica. As fitas sfo dispostas de maneira tal que garantam a

efetiva protecdo a qual destinam-se.

O procedimento inicia-se com uma limpeza minuciosa da junta a ser revestida. Esta limpeza
da-se em uma primeira etapa com a remogao da pintura oleosa, verniz ou qualquer outro produto

proveniente da fabricagio da tubulacZo utilizando para isto de solventes quimicos.

A limpeza no tubo e no cordiio de solda é feito através de jateamento abrasivo de areia ou
lixando a drea. Todo e qualquer imperfeicio de soldagem como respingos, escérias, rebarbas sio

eliminados.

Estando a junta totalmente limpa, o préximo passo € aplicar uma camada de solucio de
imprimacio, aquecida a uma temperatura em torno de 50°C, para obter-se uma maior aderéncia

entre a tubulacdo e a fita que serd aplicada posteriormente.

A cada 10 juntas imprimidas sio efetuadas 3 medicGes da espessura da pelicula seca, dis-

tribuidas ao longo do comprimento da junta, garantindo assim uma espessura minima de 20um.

A fita anti-corrosiva € aplicada sobre a imprimacio de maneira sobreposta mantendo a tem-
peratura inicial da tubulac@o. Ap6s a aplicacio da fita, sfio feitos testes que garantam a aderéncia
da fita a tubulag@o bem como a utilizac@o do equipamento Holiday Detector para verificar pos-

siveis descontinuidades.

A ultima etapa do revestimento das juntas € a aplicagio da fita de prote¢io mecanica sobre
a fita anti-corrosiva. O método de aplicagio da fita é semelhante ao empregado na etapa anterior
a menos da utilizagio da imprimagdo. Caso seja detectada falhas no revestimento, este é repara-

do sem a utilizacdo de processos quimicos.
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FIGURA 48: REVESTIMENTO DE JUNTAS

5.2.11 Fase de Abaixamento

Apds o revestimento, a préxima etapa na montagen de dutovias é o posicionamento das co-
lunas na vala, denominada de Abaixamento. Esta fase & caracterizada pela grande incidéncia de

equipamentos de grande porte que promovema movimentacdo de toda a coluna.

A equipe é composta por um encarregado, operadores de maquinas, motoristas e ajudantes.
Equipamentos que operam sio basicamente escavadeiras, tratores de ldmina, Side-Boom, caminhdes

e bombas para o escoamento de dgua.

A atividade consiste em efetuar a limpeza da vala em pontos que possam ter solapados, utili-
zando-se para isto de escavadeiras. Caso a vala encontre-se cheia de dgua, esta é esvaziada utili-

zando-se de bombas de suc¢io.

Tendo garantido da integridade do revestimento da coluna através de testes com Holiday
Detector, procede-se ao posicionamento desta na vala, utilizando-se para isto de 3 a 4 Side-Boons

trabalhando simultaneamente



Cuidados constante tem-se com o tipo de material qu
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incidéncia de material rochoso, a coluna € apoiada em um colcho de material fino para evitar-se
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FIGURA 49: ABAIXAMENTO

Concluida a operaciio de abaixamento, instala-se os pontos de teste eletroliticos que posterior-
mente serdo conectados aos retificadores, equipamento para a prote¢do anti-corrosiva que utiliza-

se de tensdes elétricas.

Em seguida, tratores de LAmina fazem a meia cobertura da vala para a protecdo da tubulagdo
até a recomposicio final. [gual atencdio deve-se ter com o material da cobertura caso haja a incidéncia

de rochas. Neste caso se deve fazer a meia cobertura com material fino para a proteciio do revestimento.

5.2.12 Fase de Cobertura

A equipe de Cobertura tem por funcdo preencher toda a cavidade da vala com a tubulacio
inserida executada previamente pela equipe de Abaixamento. Utiliza-se para isto do material depo-

sitado na lateral da vala por ocasido de sua abertura.
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Uma equipe de Cobertura de Vala é composta por encarregado, operador de méquina e moto-
niveladora, motorista e ajudantes. E os equipamentos que a compoe sdo tratores de laminas,

escavadeiras, moto-niveladora e caminhdes.

Antes da execucio da cobertura propriamente dita, nas dreas com inclinagdo elevada sdo exe-
cutados diques para ancorar a tubulacdo, podendo estes serem de dois tipos. O dique Tipo 1 €
composta exclusivamente de solo, e o dique tipo 2 é composto de uma mistura de solo e cimento e

a diferenca de aplicacdo decorre da inclinac@o do terreno.
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FIGURA 50: ESQUEMA TIPICO DE DIQUES

Ap6s a execugdo dos diques procede-se a etapa de cobertura propriamente dita. O material
a ser depositado possui uma tolerdncia granulomeétrica maior do que o utilizado na meia cobertura,
mas requer ainda uma determinada seleg@o, vedando a utilizaciio de madeiras, material organico ou
rochas acima de 15 centimetros de dimens&o.

Em regides urbanas, industriais ou nos cruzamentos a céu aberto de estradas vicinais, munici-
pais e particulares, sdo instaladas telas de seguranga com fitas de aviso e uma placa de concreto

acima do tubo, para evitar que o rebaixamento do greide possa atingir a linha.

Concluida a cobertura, em trechos ingremes séo feitas leiras de terra provisérias evitando a

ocorréncia de erosdo na pista ou carreamento de material, até que execute-se a recomposicao final

da pista.
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5.2.13 Fase de Obras Especiais

Obras Especiais sd@o pontos complexos da obra que a sequéncia de montagem normal ndo foi

possivel executar, havendo a necessidade de montar-se uma Equipe Especial para a sua execucdo.

Uma Equipe Especial é composta por encarregado, acoplador, lixador e soldador, operador
de mdquina, motorista e ajudante. Os equipamentos normalmente empregados sdo tratores de 14-
minas, escavadeiras hidrdulicas e mecanicas, tratores Side-Boom, acopladeira, biseladeira, moto-

solda e caminhdes.

Um exemplo tipico de Obras Especiais sfo as travessias de rios utilizando-se de escavacdes sobre

flutuante. Preliminarmente, executa-se o levantamento topogrifico do leito do rio o projeto do cavalote.”

Executa-se a escavacio do rio através de escavadeiras hidrdulicas fixadas sob balsas flutuan-
tes movimentando-se paralelamente & vala. Caso haja a ocorréncia de rochas, estas devem ser des-
montadas utilizando-se de explosivos. A derrocagem subaqudtica € executada por equipes espe-

ciais com experiéncia em mergulhos.

OMB

FIGURA 31: ESC

A

s

AVACAOC LCAS

¥ Cavalote é uma coluna de tubos concretados e soldados na configuracio do leito do rio.
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No caso de leitos estreitos e rasos, a abertura da vala € feita a partir de pontos fixos, utilizan-
do-se de uma escavadeira com aste mecénica posicionada em uma das margens. O método consiste

em realizar uma sequéncia de arraste da cagamba para perfurar a vala.

FIGURA 52: ESCAVACAO POR ARRASTE

Paralelamente a escavacio do leito, monta-se o cavalote concretado em uma das margens.
executando-se os testes necessdrios de estanqueidade. O langamento do cavalote se dd ao atingira
cota de projeto da vala. A coluna € lancada em uma das margens e puxada através de um guincho
pela outra extremidade. As extremidades da coluna sdo entdo soldadas e a cobertura faz-se natural-

mente pela correnteza do rio.



FIGURA 53: LANCAMENTO DA COLUNA

Uma outra técnica de travessias de cursos d’dgua € a perfuracido sob o leito do rio, no método
denominado de Perfuracdo Direcional ( Horizontal Directional Drilling ), o que evita a abertura

da vala.

A principal caracteristica do método ¢ a possibilidade de se executar uma perfuragiio va-
riando a sua dire¢do, o que difere do método utilizando o equipamento de Boring Machine, cuja
a direcdo deve ser retilinea e pré determinada. Um outro diferencial é que a coluna € posicionada
de acordo com a sua curvatura natural se evitando que a tubulacdo passe por um processo de

curvamento mecinico. DCCA (1997)

Basicamente 0 processo consiste em cravar uma Tubo Piloto através de um equipamento pneu-
mdtico que ao mesmo tempo vai direcionando o posicionamento do orificio de acordo com uma de-
terminagdo prévia de projeto. A segunda etapa consiste em puxar com o mesmo equipamento o Tubo
Piloto com um alargador de orificio seguida de nova cravacdo, repetindo o processo com alargadores

de didmetro diferentes até atingir o didmetro da coluna.
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A cavidade é preenchida com material, em geral Lama Betonitica para que se preserve a integri-
dade das paredes, e facilite o arraste da coluna. A coluna previamente montada é presa na extremida-
de oposta a0 equipamento pneumdtico e entao é puxada.Com a introducdo da coluna na cavidade,
esta movimenta-se como se estivesse flutuando imerso na Lama Betonitica cujo 0 excesso ¢ expulso
com o posicionamento dos tubos. Conclui-se a operagdo coma soldagem das extremidades da coluna

adjacente. Segue abaixo um esquema da técnica da Perfuracdo Direcional:

1.D.1. Pilot Hoie

FIGURA 54: ESQUEMA DA PERFURA(ZAO DIRECIONAL
Fonte: Techint, 2000
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FIGURA 55: lNTRODUCfXO DOFUROPILOTO
Fonte: Techint, 2000

Um outro tipo de Obra Especial sio os cruzamentos de rodovias ou estradas de ferro utili-
zando-se de uma perfuratriz para escavar um orificio. Neste processo crava-se um tubo de ago
denominado de Tubo Camisa com didmetro superior ao da tubulag@o que serd posicionada no seu

interior. Para tal, utiliza-se de um equipamento denominado Boring Machine.

O procedimento consiste em posicionar o equipamento abrindo uma vala nas duas margens
do cruzamento na cota de profundidade estipulado em projeto e efetuar uma perfuragdo atraves
de uma “Rosca Sem Fim” simultinia a cravacio do tubo camisa. Deve-se ressaltar que o orificio
¢ aberto em linha reta, seja ele em qual diregdo for, sendo necessdrio portanto que a conta deste

orificio seja coincidente com a cota da tubulag@io adjacente.

Aberto o orificio, a coluna previamente soldada é devidamente testada, € introduzida puxando

uma de suas extremidades. A obra é concluida soldando ambas as extremidades a sequéncia da linha.
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FIGURA 57: CRUZAMENTO SOB LINHAS EM OPERACAO

Independente de cruzamentos ou travessias, toda parte da obra que nio seja possivel a mon-

tagem pelas vias normais e exija a presenca de uma equipe, constituf-se uma obra especial.

O Tie-In®' é uma Obra Especial, mas difere-se no tempo reduzido de permanéncia € na menor
complexidade da atividade. Limitam-se basicamente a fecharem os tramos de colunas que ficaram

abertos por razdes técnicas de comprimento ou devido ao cruzamentos de pequenas estradas.

Independente da complexidade da obra, uma equipe de Tai-In possuem OS recursos pard exe-
cutarem as atividades basicas da montagem de dutos, incluindo a preparacio da pista, a abertura da

vala, o desfile, a solda, o abaixamento e a cobertura. O procedimento de montagem consiste:

% Cruzamento: Obra destinada a passagem do duto por rodovias, ferrovias, outros dutos e/ou instala-
¢des subterrineas ja existentes.

Travessia: Obra correspondente 2 passagem do duto através de rios, riachos, lagos, acudes e regides
permanentemente alagadas. Petrobras, 1987a

3 Tie-In: Unido por meio de solda, de duas colunas, que possuem restricdes para livre movimentagdo

no eixo longitudinal. Petrobras, 1987a
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» Abertura da vala por uma escavadeira.

» Posicionamento e acoplamento dos tubos.
> Soldagem.

» Ultra-som ou Radiografia da solda .

» Limpeza da junta com imprimagao.

A

evestimento da junta.
» Liberacio do revestimento com o uso de Holliday Detector.
= Abaixamento da coluna.

s (Cpbertura da vala.

5.2.14 Fase de Montagem de Valvulas e City Gate

As véalvulas sdo equipamentos instalados ao longo da linha que possuem a funcio de inter-
romper o fluxo do produto, através do isolamento de um determinado trecho. E um equipamento

de seguranca que pode ser acionado tanto manualmente como de maneira eletronico.

Uma equipe de Valvulas é composta por encarregado, soldadores, lixadores, operadores
de maquinas, motorista, pedreiros e ajudantes. O equipamento bésico constitui-se de moto-sol-

da, guindastes, caminhdes.

A montagem das vdlvulas constituem-se em duas etapas, sendo uma delas uma etapa civil
onde ¢ preparado o terreno com o nivelamento, 0s cortes ¢ aterros. S4o montadas as estruturas
civis as cercas e o pavimento. Evita-se a montagem das vélvulas antes da limpeza da linha para

que evite-se danos a sua estrutura.

A segunda etapa corresponde a montagem das estruturas eletro-mecAnicas, das tubulacdes
e da vélvula propriamente dita. Esta estrutura € composta de uma vélvula principal instalada na
linha tronco e duas valvulas menores instalada em um sistema de By-Pass, necessério para 0 €aso

de manutencdo da valvula principal.

[
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As estruturas inicialmente sio montadas e testadas no canteiro de obras. Posteriormente sdo
transportadas para o local de instalacio semi-montadas. Procede-se entilo a conclusdo da instala-

¢iio da védlvula no campo, anexado-as s estruturas finalizadas na primeira etapa.

O City Gate, é um conjunto de instrumentos destinados a realizar a depuracdo do gds atraves

de filtros, medicdo da vazio e o rebaixamento da pressdo. O City Gate € a interligagdo entre 0

transporte primdrio e a rede de distribui¢@o que atende ao consumidor final.

FIGURA 38: CITY GATE

5.2.15 Fase de Teste Hidrostatico

O Teste Hidrostdtico consiste na afericio do didmetro e espessura da linha, a sua limpeza e
por fim ensaios de estanqueidade das juntas soldadas submetendo-as a regimes adversos de traba-
Iho. Objetiva-se assim provocar uma ruptura prévia em pontos que possivelmente possuam alguma

falha e que poderia se evidenciar na operacéo.

Esta fase é composta por um encarregado, soldador, lixador, operador de mdquina. mecanico
e ajudantes. O equipamento utilizado basicamente consiste de trator Side-Boom, escavadeira, moto-

solda, bomba de enchimento e de pressurizag¢do.
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A operag@io na primeira etapa consiste em bombear-se um volume de 4gua em quantidade

suficiente para enviar a quantidade necessdria de PI/G’s de limpeza e assegurar uma limpeza com-

pleta da parede e a expulsdo de corpos estranhos. Esta operacio é realizada em seguimentos da

Para a averiguagdo da integridade do diametro interno da tubulacio, envia-se um P/G com
uma placa calibradora que € acompanhado em todo o seu percurso. A linha € considerada aceita

nesta primeira etapa, quando a placa calibradora apresentar alteracdes dentro de padrdes limites.

Um terceiro PIG € utilizado para a verificacio da espessura da linha. O P/G denominado
Instrumentado. Este equipamento possuf uma meméria interna que armazena dados continua-
mente ao longo da linha. Em caso de problemas o ponto é facilmente identificado e procede-se

O réparo.

Na segunda etapa do teste, toda a extensdo da linha deve estar cheia de dgua e com a co-
) . . ~
bertura executada. O procedimento indica que a pressio de teste, em qualquer ponto do trecho,

deve estar dentro de parAmetros indicados pelo projeto.

O procedimento de teste especifica que a linha deve permanecer cheia de d4gua por no mi-
nimo 24 horas antes do inicio do teste e a uma pressdo de 50% da presséo de teste estipuiada em

ngir

tD

projeto. Posteriormente, a pressdo € elevada de forma moderada a uma taxa constante até a
100% da pressdo de teste, mantida neste patamar durante uma hora. Em seguida deve ser esco-

ada a quantidade de d4gua necessdria para que a pressio atinja 50% da presséo de teste.

Na sequéncia, a pressdo deve ser novamente elevada de forma moderada e a taxa constan-

£ o 3 nressdo de teste ek e cta - R TS T I DU N
té atingir a 70% da pressdo de teste. A partir deste ponto, o bombeio deve evitar grandes

o

t/\

variacOes de pressdo procedendo a incrementos de 1 kg/cm? com intervalo minimo de 3 minutos

até atingir novamente a 100% da pressio de teste

Nesta situacio aguarda-se um periodo minimo de 3 horas para estabilizacdo da linha e ave-

riguar possiveis quedas de pressdo recuperando-a sempre que caia a menos 0,5% da pressio de



teste. ApGs o periodo de estabilizagio, a finha é considerada aprovada quando em 24 horas a pres-

30 nio cair abaixo 99,5% da pressio de teste.

5.2.16 Fase de Recomposiciio de Pista

A Recomposicio de Pista € uma atividade que corresponde a recuperacao da faixa de im-
plantacio dos dutos visando a prote¢do contra processos erosivos e a reposicio das estruturas das

propriedades s condigdes inicias, tio quanto a técnica permita.

A fase de Recomposicio € composta por um encarregado, operadores de maquinas, motoris-
ta, pedreiro e ajudantes. Os equipamentos utilizados sio tratores de laminas, escavadeira hidraulica

e mecanica, retro escavadeiras, moto niveladora e caminhdes basculante.

O trabalho de recomposi¢ao consiste na execugao da drenagem tanto longitudinal como trans-
versal & pista. Transversalmente a pista, esta drenagem € executada na forma de leiras e longitudi-

nalmente, na maioria das vezes di-se como canaletas de solo cimento.

Uma outra etapa da recomposi¢io é a recuperag@o das divisdes limites das propriedades ¢
demais estruturas que tenham sido danificadas durante a etapa de construcfio e que atendam as norma

de utilizag#o da faixa de dominio.

Sio também recuperadas as dreas midas, brejos, filetes de dgua, cérregos e margens de rios
da maneira mais proxima tecnicamente das condicoes originais, buscando atender as condi¢des de

estabilidade da pista e também 2 estética.

A prote¢do da pista completa-se com uma camada vegetal para garantir a sua estabilidade
atilizando-se da semeadura manual ou hidro semeadura em taludes. Especial atengdo com a

revegetacdo € dada as margens dos rios.

Os acessos j4 existentes sdo recuperados as condicdes originais, € 05 aCe€ss0s construidos em

decorréncia da obra sdo submetidos a acordos com 0 proprietério referente a sua manutengio.
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A recomposi¢io estende-se também para as 4reas de empréstimos, bota fora™ e os canteiros
de obras que séo recuperadas e entregue aos proprietarios em condi¢des de previamente estipula-

dos por ambas as partes.

5.2.17 Fase de Sinalizacio.

Concomitantemente 2 Recomposi¢io da Pista, antes que sejam fechadas as cercas e os aces-
$0s, a Fase de Sinalizacio deve implantar os marcos de referéncia e as demais sinalizacGes da tubu-
lagao. A equipe é composta por encarregado, pedreiro, ajudante e motorista, sendo necessario como

equipamentos um caminhdo e um trator agricola .

A sinaliza¢io da faixa consiste em implantar Marcos Quilométricos, que indica a quilometra-
gem da faixa correspondente & aquela posi¢fio. Também sdo colocados Marcos Delimitadores em
ambas as laterais da faixa a cada 100 metros nas dreas urbanas e a cada 500 metros na drea rural,

objetivando delimitar a faixa de dominio.

Sao instaladas Placas de Sinalizacio para orientacio e informe em Areas de Valvulas, traves-
sias de cursos de 4gua e cruzamento de estradas, e para a indicaco de acessos 2 faixa. Segue abai-

X0 a relagdo das placas e marcos disponiveis:

** Bota Fora sdo dreas de depdsitos de material, em geral solo, nfo utilizado na construcio
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TIPO [ FINALIDADE | CRITERIODEUSO | MENSAGEM
Delimitacio da Pares, laterais da faixa -
MARCO faixa 100 m na drea urbana
500 m na drea rural
Aviso de -
MARCO cruzamento e Par de marcos ao lado
fravessia
MARCO Delimitacio de Extremidades dos cabos € -
leito de dnodos pontos de inflexdo do leito
MARCO Quilometragem da Laterais da faixa -
faixa
ATENCAO DUTO
ENTERRADO — NAO
Adverténcia de ESCAVAR
PLACA Cruzamentos Cruzamento estrada e ruas NAQO TRANSITAR
COM VEICULO
SOBRE
A FAIXA
Adverténcia de ATENCAO
cruzamento DUTO(S)ENTERRAD
PLACA Cruzamento ferrovias 0O(S) -~ NAO
ESCAVAR
Adverténcia de ATENCAO
PLACA Cruzamento Cruzamento dutos ou cabos {nome do duto)
{poténcia do cabo)
PLACA Adverténcia de PERIGO
Travessias Rios nio navegaveis DUTO(S)
SUBMERSO(S)
NAO DRAGAR
PERIGO
NAO FUME
PLACA Adverténcia Areas de vdlvulas VALVULA DE
BLOQUEIO N°
{nome do duto)
PERIGO
NAO FUME
PLACA Adverténcia Areas de lancadores e AREA
recebedores de “PIG's” LANCAMENTO/RECE
BIMENTO PIG's
{nome do duto)
PLACA Indicacio Acessos N° DA VALVULA
NOME DO DUTO
ATENCAO
Adverténcia Areas de leitos de dnodo LEITO DE ANODOS
PLACA NAO ESCAVAR -
NAO JOGAR OLEO
DUTO(S)
PLACA Adverténcia de Rios navegdveis, em ambas as SUBMERSO(S) NAO
travessia margens DRAGAR - NAO
FUNDEAR

QUADRO 9: TIPOS DE SINALIZACAO
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Estando a regido sinalizada e as cercas fechadas, a recuperagéo da pista é dada por com-
pleta mediante a assinatura por parte do proprietédrio de um documento denominado “Nada Cons-
ta”, no qual alega estar de acordo com os servicos ali executados ndo tendo solicitacdes presente

ou futuras a serem feitas.

5.2.18 Fase de Condicionamento

A fase de Condicionamento corresponde ao esvaziamento ¢ a secagem da linha. Esta é a
iltima etapa da constru¢do de dutos, onde sdo executados os servigos de limpeza, condiciona-

mento e secagem da linha deixando-a em condig¢des de operagio.

A equipe € constituida de encarregado, lixador e soldador, operador de maquina, mecani-
co, motorista e ajudante. Os equipamentos utilizados sio moto soldadoras, bombas de enchimen-

to e pressurizagao, Side-Boom, escavadeira e caminhdes tanques.

A atividade de esvaziamento consiste em bombear dgua a partir de alguns pontos da linha
mantidos abertos promovendo o completo preenchimento da tubulacio. Com a linha cheia de 4gua,
completa-se a tarefa de limpeza da linha iniciada na fase de Teste Hidrostatico, introduzindo PIG s

de limpeza que ird descartar a 4gua em pontos determinados.
Apdés uma andlise da qualidade da dgua residual obtida com a passagem dos PIG s e cons-

tatada a limpeza da linha, promove-se o inicio da secagem. A secagem € feita com gds nitrogénio

ou de ar quente que € introduzido na linha através de um sistema de bombeamento.
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FIGURA 60: SECAGEM DA LINHA

O nitrogénio impulsiona um P/G com uma placa de borracha, que € introduzido na linha com
o objetivo concluir o seu esvaziamento promovendo a expulsdio da dgua. Em uma segunda etapa
passasse uma sequéncia de PIG’s Espuma, em uma quantidade que varia de 70 a 100, até que 0s
ltimos sejam retirados da linha intactos, secos € limpos. Assima linha estd aptaa introducio do

produto com a qual ird trabalhar.



FIGURA 61: PIG ESPUMA PARA SECAGEM

Concluida a secagem da linha, os poucos pontos abertos, necessdrios para esta operagao sao
fechados, e submetidos A recomposicio e sinalizacfo, iniciando-se a fase de pré operag@io. Nesta
fase, sob a responsabilidade do operador da linha, é introduzido o produto e realizado os testes de

pressiio e operacdo das vilvulas, sendo assim a obra considerada concluida.
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Capitulo 6.

Resultados

6.1 Descricioda Area de Construcio e das Estruturas de Apoio

Para proceder a avaliagdo dos impactos ambientais, inicialmente, faz-se necessédrio uma ava-
liagdio sucinta da 4rea de implantag@o da linha do gasoduto, buscando identificar as caracteristicas
do meio fisico, biético e antrépico. Esta descri¢io envolve tanto as dreas de trabalho, quanto a lo-

calidade dos canteiros de obra.

A faixa de implantagdo do Trecho VIII, do Gasoduto Bolivia Brasil, se situa inteiramente no
Estado de Sio Paulo, correspondendo a uma drea com largura de 20 metros, que se estende por
152 Km, da Refinaria do Planalto - Replan, no municipio de Paulfnia, até o terminal da Petrobras

(TEGUA), no municipio de Guararema.

Esta faixa possui trés dutos ji implantados e em operagdo. Uma linha de 30", construida no
inicio da década de 70, uma linha de 24", datada do final dos anos 70, e outra de 18", implantada na

segunda metade da década de 80.

Em razio da restricio de se trafegar por cima das linhas em operagio, restou uma 4rea de
construcio reduzida, limitada pela impossibilidade de ocupar os espagos nao desapropriados. Na
impossibilidade do tréfego de equipamentos por dentro da faixa devido a um estreitamento nao pre-
visto, permitiu-se o posicionamento destes em cima das linhas existentes, desde que limitados a es-

pacos determinados e com uma autorizagao previamente emitida pela fiscalizagdo.
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FIGURA 62:FAIXA COM LINHAS EXISTENTES

Do ponto de vista fisico, a regidio possui uma topografia acidentada, com montanhas ingre-
mes, € rampas, na sua maioria, de inclinacio acima de 30%. A predominéncia da topografia aciden-

tada, torna-se mais evidente a partir do municipio de Atibaia, em direcdio & Guararema.

Caracteristico de uma regido acidentada, o solo arenoso possui uma espessura rasa e com a
incidéncia de rochas aflorantes na superficie, em grande parte da sua drea. Uma outra caracteristica
da regido, € a grande incidéncia de veios de dgua, que abastecem as comunidades lindeiras, as pe-

quenas represas e lagos.




FIGURA 64: VISTA PANORAMICA DA OBRA

Proliferam-se nascentes de dgua localizadas em dreas (imidas, que cruzam a faixa de constru-
¢iio do duto em diversos pontos. Os veios de dgua possuem uma relevante importincia para a eco-

nomia agropecudria da regido.

O gasoduto, no trecho VIII, cruza 244 propriedades rurais, com produgio variada, como pas-
tos para a criacdo de gado de corte e de leite, propriedades destinadas a criagdo de cavalos, lagos

para piscicultura e criagdes ex6ticas, como randrios e cachorros de raga.
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FIGURA 65: LAGO PARA A ATIVIDADE DE PISCICULTURA

Além da atividade de criacdo, encontram-se também propriedades com culturas das mais
diversificadas. Propriedades com plantacGes de citrus, canaviais e eucaliptos, exigem que sejam
implementadas na obra técnicas construtivas que busquem diminuir a drea de influéncia. A drea de

influéncia da construcic abrange as estradas por onde trafegam os equipamentos.

Além das propriedades rurais, a obra foi construida dentro de dreas restritas e de seguranga
como refinarias, terminais de armazenamento de petréleo e dreas de producdo industrial, af abran-

gendo olarias e fdbricas de blocos.

Também foram atingidas pela obra, dreas urbanizadas como subtrbios de cidades, condomi-
nios de alto e médio padriio e clubes recreativos. As atividades desenvolvidas em todas as propri-
edades nilo puderam sofrer interrup¢des, exigindo que cuidados especiais, devido ao grande con-
tingente de funciondrios e equipamentos, fossem tomados sem que acarretassem perda da produti-

vidade da construcdo.
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FIGURA 66: CONSTRUCAO DENTRO DE UM CLUBE RECREATIVO

Foram previstos para €ste trecho a instalaciio de trés canteiros de obras, sendo um Canteiro Cen-
tral. localizado no municipio de Atibaia, um Canteiro de Tubo, em Igaratd e um Canteiro de Apoiono

municipio de Santa Isabel.

Para proceder a instalagdo dos canteiros, foram adotadas uma série de recomendagdes que sdo

especificas para cada 4rea, que visavam minimizar 0s impactos ambientais junto 3s comunidades proximas.

Neste sentido, procedeu-se a um levantamento da infra-estrutura destas cidades paraa avaliacdo
da sua compatibilidade com o tipo de canteiro a ser implantado. Como exemplo desta avaliagdo, apresen-

ta-se os dados levantados para o Canteiro de Tubos de [garatd:™

CANTEIRO TUBOS: IGARATA
1 Localizacao:
O canteiro de Tubos localiza-se na regido Sudeste do Estado de Sao Paulo,
proximo ao municipio de lgarata, na rodovia SP 56. O canteiro de tubos fica a dis-

tancia de 80 km da capital, e 130 km da cidade de Campinas.

% Texto extraido do Projeto Ambiental Executivo para o canteiro de [garatd da CONSTRUTORA
COEST S/A.



2. Historico

A regido onde atualmente se encontra o canteiro de tubos da COEST CONS-
TRUTORA S/A, foi as instalacdes do canteiro de tubos da empresa Mendes Junior.
Em virtude deste fato, este canteiro, atualmente ocupado, localiza-se em uma
area ambiental totalmente alterada, ndo restando assim, a composicéo original
do meio fisico, bidtico e anirdpico.

Neste sentido a CETESB cienie das atividades desenvolvidas no canteiro
de tubos, emitiu a dispensa da obrigatoriedade da licenca de instalacdo, bem
como, da necessidade de um estudo ambiental mais detalhado.

As adaptacdes efetuadas atualmente no canteiro, foram no sentido de
reativar as instalac8es para o funcionamento normal das atividades, bem como,

adequa-las para as funcOes a qual se destinam.

3. Diagnéstico Ambiental da Area

A area entorno do canteiro de tubos, cujo a sua condi¢gdo impactada remon-
ta ao periodo da ocupagéo imobilidria, € uma area com relevo plano e com predo-
minancia de solos arenosos e com a ocorréncia de cascalhos.

O clima é caracteristico de regides tropicais, com influéncia da altitude,
devido ser esta uma regido serrana. As chuvas sao uniformes distribuidas ao longo
do perfodo do ano.

A fauna original da regido, em virtude de ser uma area de intensa ocupagao
urbana, foi praticamente expuisa, restando apenas algumas espécies nativa.

De acordo com relatos de moradores da regido, sdo encontradas algumas
espécies de animais peconhentos como a Jararaca e alguns roedores como ra-
t0s. ldentifica-se também uma variedade de espécies de anfibios, como 0s sa-
pos, bem como alguns mamiferos, como por exemplo, macacos.

A vegetacao proximo ao canteiro é caracteristica de uma regiao serrana com-
posta por vegetacdo arbustivas e arvores de maior porte. E possivel identificar-
se pontos de urbanizacdo no meio da vegetagao.

A area entorno ao Canteiro de Tubos estd totalmente ocupada por proprie-
dades rurais e atividades urbana. A principal atividade desenvolvida entorno do
Canteiro é a agropecuaria.

Préximo ao canteiro, se encontra a cidade de lgaratd, com caracteristicas

de estancia climatica e hidromineral, com populacio estimada em torno de 6067

184



habitantes. As atividades econdmicas principais do municipio, séo a agropecuéria
e turismo. A estrutura do municipio é composta de:

s Infra-Estrutura

e 1 Rodoviaria

» 1 Correio

e 1 Banco

o Estabelecimentos Comerciais

e 1 Pousada com Restaurante

e Delegacia de Policia — Civil e Militar

o Abastecimento de Energia — CESP - 95 %

e Asfalto — 85 %.

Saneamento Béasico

o Abastecimento de Agua — SABESP - 100 %
e Coleta de Lixo - 100 %

e Rede de Esgoto — 9895 %

Sadde

e {1 Posto de Saude

e Internacao Provisoria
e Pronto Socorro

e Ambulatorio

Educacéo

e 1 Escola de 1° e 2° Grau.
» 2 Escola de 1° Grau.

e 1 Creche

» Entidade de Apoio a Crianga e Adolescente

Cultura
e Estancia Turistica
e Festa de Sao Benedito — Maio

o Festa de Nossa Senhora do Patrocinio — Novembro.
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Com relagfio as frentes de trabalho, apesar de ter sido implementado um sisterna de controle ambiental
envolvendo empreendedores e construtores, houve no seu transcorrer uma diversidade de impactos

ambientais, variando em frequéncia de ocorréncia e magnitude.

Houve impactos ambientais relacionados a todas as fases da obra, sendo de maneira geral,

proporcionais em frequéncia e relevancia, com o contingente de cada equipe e o tipo de maquinério.

Os impactos, ao serem analisados isoladamente, tendo como referéncia todo o empreendi-
mento, podem parecer casos isolados e de pouca relevancia no dmbito geral. Entretanto, para a
comunidade que esté sofrendo os seus efeitos, causam transtornos significativos. O relato abaixo €
de uma ocorréncia em um pesqueiro que teve as suas atividades interrompidas, em razdo do

assoreamento de seus tanques.*

No dia 05 de Fevereiro de 1999 foi realizado uma visita de inspec@o, a pedido de proprie-
tario, para averiguar a procedéncia de reclamacio encaminhada 8 COEST CONSTRUTORA S/A,
pelo proprietdrio do imével denominado Pesqueiro Cana8, situado na Estrada Brasilico Freire
n° 2105, Bairro Salto, Guararema S.P., entre 0 Km 138 + 900m ao Km 139 + 700m da faixa da
Petrobras - Gasbol.

Segundo relato do proprietério e visualizagdo no local, segue anexo relatério fotografico, no
dia 26 de janeiro de 1999 ocorreu na regio uma forte chuva que provocaram danos a propriedade.
Segundo relatos, devido a obstruc¢io de um bueiro junto a faixa de trabalho que dava vazdo a dgua
e a niio observagdo de procedimentos de drenagens de dreas inclinadas, ocorreu um acimulo de
sedimentos e dgua junto a um muro na divisa da faixa e os tanques de pesca. O referido muro velio

a se romper, provocando uma “onda de lama™ que adentrou aos tanques de pesca.

Em decorréncia do fato, alega o proprietério que foram inviabilizados dois tanques de pesca
devido ao acimulo de sedimentos. Foi constatado no local que um dos tanques foi esvaziado para
proceder a limpeza. Foi afetada também uma horta que ficava logo atras do referido muro, havendo

a perda da plantagio.

34 O relato reproduz o relatério de inspeciio realizado pela empresa COEST CONSTRUTORA S/A
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Entretanto, houve impactos ambientais decorrentes de situacdes adversas que nio se
encaixam ao padrio até entdo verificado. Estes impactos ambientais fogem do escope de andlise
da determinac¢do dos Indicadores e Padrdes de Qualidade Ambiental, justamente devido a sua

excepcionalidade.

Exemplo deste fato foi o acidente ocorrido com uma das linhas de dutos em operacio, em
decorréncia das obras de montagem do gasoduto Gasbol. Este caso especifico € abordado no

ambito dos planos de contingéncia da obra.*

ACIDENTE COM A LINHA DE 30"

Ao posicionar uma escavadeira PC 150 para iniciar a limpeza da vala para o abaixamento
da linha de 24" - Gasbol, houve um vazamento de petréleo na linha de 30", jorrando produto a

uma altura de aproximadamente 20 metros.

Imediatamente o chefe da fase paralisou os trabalhos na drea e agiu de conformidade com o
Plano de Gerenciamento de Risco, devidamente aprovado. Segundo o procedimento de emer-
géncia, foi comunicado de imediato o Terminal de Guararema (TEGUA), que paralisou o

bombeamento para a refinaria REPLAN.

Acionou-se em seguida, as chefias da COEST/Atibaia e o Técnico de Seguranca e Meio
Ambiente de plantdo. Este dirigiu-se ao local procedendo a uma avaliagdo dos fatos e uma varre-
dura da areas para o levantamento dos danos causados pelo vazamento. O mesmo solicitou ao

supervisor de turno do TEGUA, para informar 3 CETESB sobre o ocorrido.

O produto com pressdo, escorreu a montante e a jusante pela vala aberta no local, ficando

retido em uma depressao, na dire¢do do Terminal de Guararema. Além da contaminagdo do solo,

> Este texto foi extraido do Relatério de Seguranca e Meio Ambiente da empresa COEST CONS-
TRUTORA S/A.

188



foi atingido também a vegetagao rasteira (graminea), arbustos e pequenas irvores. No entanto,

néo foi atingido nenhum cérrego ou drea alagada.

A Coest assumiu os trabalhos iniciais, até a chegado do pessoal técnico do TEGUA, com
equipes de trabalhadores que iniciaram de imediato a remocdo do 6leo. O material removido foi
scondicionado em caminhdes tanques a vacuo (liquidos) e em containers (solo e vegetacao con-

taminada).

Apbs o alivio da press@o do 6leo do duto rompido, em comum acordo com 0s técnicos da
Petrobras e CETESB, iniciou-se a abertura de uma vala no local, onde encontrou-se um “yent”,

que nio constava do “As Built” da construcio da linha acidentada.

Apés a limpeza realizada na 4rea e a retirada do “Vent” danificado, foi feita uma limpeza
abrasiva no local do duto, para a avaliacdo técnica. Posteriormente, o orificio foi lacrado com

borracha, calha e sela metélica para aguardar o T€paro definitivo.

Coube a Petrobras analisar e decidir a forma mais correta para 0 reparo. A opcio foi por

um corte da linha e insercdo de um “Niple”*® que ficou a cargo da equipe técnica da Coest.

Paralelamente, foi executado a tarefa de limpeza e remocio dos containers e dos tanques a
vacuos, que ficaram sob a responsabilidade da Petrobras. Procedeu-se também a limpeza da co-
luna do Gasbol, que estava exposta, utilizando-se de produtos os mais adequados e aprovados

pela CETESB. Relatério de fotos:

3 Niple: Pedago de tubo da mesma constituicio da linha de comprimento méximo de um metro.
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FIGURA 69: AREA ATINGIDA PELO VAZAMENTO.
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6.2 Descricio dos Impactos Ambientais dos Canteiros

6.2.1 Canteiro Central

Oleo lubrificante

Derrame de produto ne solo

Carreamento de produto para os cursos d’agua
Disposicio de trapos e estopa no solo
Penetracio de 6leo no lenco fredtico

Aguas servidas

Infiltragdo no lengo fredtico de material oleoso
Carreamento para 0s cursos d’dgua

Lavagem de pecas

Residuos de dleo, graxa, trapos, serragem
Carreamento de materjal p/ curso d’agua

Residuos de Graxa

Derrame de produto no solo
Carreamento de produto para os cursos d’dgua
Disposicio de trapos e estopa no solo

Oleo combustivel

Derrame de produtos no solo

Carreamento de produtos para os cursos d’dgua
Disposigio de trapos e estopa no solo
Penetracio de dleo no lenco fredtico

Qleo hidraulico

Derrame de produto no solo

Carreamento de produto para os cursos d’dgua
Disposigdo de trapos e estopa no solo
Penetracio de ¢leo no lenco fredtico

Solo Carreamento de solo para cursos d'dgua
Poluiciio atmosférica

Sinalizagio Acidente com carretas de tbos
Atropelamentos

Lixo doméstico O acumulo pode acarretar a proliferagdo de insetos e animais
transmissores de doencas.

Residuos Hospitalar Transmissao de doencas, contaminagio do solo e das dguas

superficiais.

Efluente Sanitrio

Carreamento para os cursos d’dgua
Proliferacio de animais e insetos transmissores de doencas

Sucata ferrosa

Ma disposicio com possibilidades de acidentes

Residuos de revestimentos tipo coldar e
FBE

Contaminagdo do solo com enxofre e epox
Carreamento para cursos d' dgua

Ruido

Poluigio Sonora

Raios de Agfio nfo ionizantes de solda
cléwica

Queimaduras com radiagio infravermelho e ultra-som

Auséncia de estrutura de apoio:
Alojamento, refeitério, drea de lazer e
ambulatdrio

Distiirbios de relacionamento nas comunidades
Sobrecarga da infra estrutura da comunidade.

Residuos Sélidos de oficina

Contaminagiio do solo

QUADRO 10: LISTA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO CANTEIRO CENTRAL

7 Considera-se como Aspecto Ambiental, 2 uma ocorréncia que estd relacionada 2 um determinado

impacto.
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6.2.2 Canteiro de Igarata

Material Particulado Poeira elevada na drea de trabatho.

Residuos de dleo e graxa Derrame de produto no solo

Carreamento de produto para os cursos d’dgua
Disposicio de trapos e estopa no solo
Penetracio de dleo no lengo fredtico

Restos de madeira e metal Acumulo de sucata ¢ lixo no solo
Residuos de Concreto Contaminacio do solo
Restos de desmoldantes Contaminacio do solo
Sinalizacio Inadequada Acidente com carretas de tubos
Atropelamentos
Cabos de Energia Indugio elétrica
Acidente de trabalho

QUADRO 11: LISTA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO CANTEIRO DE IGARATA

6.2.3 Canteiro de Santa Isabel

Material Particulado Poeira elevada na drea de trabalho.

Aguas servidas Infiltragiio no solo de material oleoso
Carreamento para os cursos 4’ dgua

Residuos de dleo e graxa Derrame de produto no solo

Carreamento de produto para os cursos d’4gua
Disposigio de trapos e estopa no solo
Penetracio de dleo no lenco fredtico

Residuos sélidos de oficina Contaminacio do solo

Carreamento de produtos de
limpeza para os cursos d’dgua | Contaminacgio de cursos d’dgua.

Lixo hospitalar Contaminaco de dguas
Contaminacio biol6gica
Restos de madeira e metal Acumule de sucata e lixo no selo
Concreto Contaminacio do solo
Auséncia de infra-estrutura Distarbies de relacionamento nas comunidades
bdsica nos canteiros: Sobrecarga da infra estrutura da comunidade.

Alojamento, refeitdrio, drea de
lazer e ambulatdrio

Lixo doméstico & acumulo pode acarretar a proliferagio de
insetos e animais transmissores de doencas.

Efluente Sanitdrios Carreamento para os cursos d’dgua
Proliferac@o de animais e insetos transmissores de
doencas

Restos de desmoldantes Contaminacdo do solo

QUADRO 12: LISTA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DO CANTEIRO DE SANTA ISABEL
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6.3 Descricio dos Impactos Ambientais das Frentes de Obras

Como a diversidade dos impactos ocorridos nas frentes de obras foi muito grande, optou-se
por ao fazer a sua descri¢do, proceder a um primeiro agrupamento por caracteristicas semelhantes
com relacdio as condices de ocorréncia. Deve-se ressaltar que os impactos ambientais relaciona-

dos, ndo sio frutos de um exercicio de previsio, mas sim de ocorréncias da obra. Categorias de

impacto ambiental:
o ASPECTOS'AMBIENTAIS. DETALHAMENTO DO ASPECTO
Sedimentos carreados para O acesso
OBSTRUCAQ DE ACESSO Acesso intransitdvel
Obstrucio por equipamentos
Obstruciio por vala aberta, coluna soldada etc.
SINALIZACAO INADEQUADA Falta de sinalizacio para o acesso a pista
Falta de sinalizaciio de seguranca e adverténcia
Areas sem recomposigao parcial
CONDUTA IMPROPRIA Areas de empréstimo sem consentimento

Acordos com proprietarios ndo cumpridos
Desrespeito verbal ou por conduta
Tronqueiras e porteiras abertas sem vigilincia

RECOMPOSICAO INADEQUADA

Recomposigio inadequada de dreas Gmidas, infra-
estrutura, areas de empréstimo e bota fora.

DRENAGEM DE PISTA INADEQUADA

Auséncia em areas inclinadas de dispositivos de
drenagem como curvas de nivel e canaletas

Condugio de veiculos ou caminhdes em alta

DIRECAO IMPROPRIA velocidade ou em velocidade extremamente baixa,
acidentes ou atropelamentos.

PERDA DE ANIMAIS Morte de animais de criagio ou silvestres ou fuga
de animais

SUPRESSAO DA VEGETACAO Cortes de arvores, danos & vegetagio rasteira ou
arbustiva e danos & culturas agricolas

VAZAMENTO DE OLEO Vazamento de combustivel em equipamentos,
vazamentos no ato de abastecimento, disposigio
inadequada de combustivel do campo.

ENTULHO NA FAIXA Lixo na faixa como quentinhas, restos de refei¢ao,

entulhos, niples € sujeiras em geral.

DISPOSICAO INADEQUADA DE MATERIAL | Bota foras em dreas impréprias

Disposigdo impropria de refugos como vegetacio
suprimida.

DANOS A INFRA-ESTRUTURA

Danos a muros paredes, estruturas em geral
Rompimento de fiagio, canalizagdo ou
equipamentos eletro-eletrfnicos

DESCARTE DE AGUA SEM PROTECAO

Esgotamento de vala
Descarte do teste hidrostdtico

DRENAGEM INADEQUADA

Dimensionamento errado dos condutos de
drenagem ou falta de manutencdo

ASSOREAMENTO DE AREAS UMIDAS

Carreamento de sedimentos para brejos, lagos,
filetes de dgua, corregos € rios

QUADRO 13: AGRUPAMENTOS DE IMPACTO AMBIENTAL

193




De acordo com os grupos de impactos ambientais divididos acima, montou-se uma tabela que

indica a localizagho de cada ocorréncia e a data em que o fato foi registrado junto i construtora.

SPECTOS AMBIENTAIS | &

1120 Obstruciio de Acesso 24/07/98

Conduta Imprépria 16/12/98

2 100 Recomposi¢io Inadequada 13/05/98

4 900 Assoreamento de Areas Umnidas 07/04/98

5000 Drenagem de Pista Inadequada 16/05/98

6 400 Diregio Imprépria 30/01/99

Danos & Infra-Estrutura . 30/01/99

8 000 Conduta Imprépria 30/01/99
Perda de Animal 30/01/99°

8 400 Assoreamento de Areas Umidas (39/04/98

Recomposicio Inadequada (9/04/98

Disposigiio Inadequada de Material 09/04/98

13 800 Disposi¢ao Inadequada de Material 14/06/98

14 550 Assoreamento de Areas Umidas 09/04/98

16 000 Danos 4 Infra-Estrutura 10/08/98

16 500 Disposicdo Inadequada de Material 05/06/98

17 300 Assoreamento de Areas Umidas 15/04/98

17 800 ao Assoreamento de Areas Umidas 03/04/98

20000 Entulho na Faixa 03/04/98

Conduta Imprépria 16/03/99

18 000 Perda de Animal 16/10/98

Direcio Imprdpria 16/10/98

18 200 Assoreamento de Areas Umnidas 18/03/98

Disposi¢io Inadequada de Material 18/03/98

Danos & Infra-Estrutura 16/03/99

18 450 Assoreamento de Areas Umidas 18/03/98

Recomposiciio Inadequada 15/05/98

Drenagem de Pista Inadequada 14/03/98

19 500 Conduta Imprépria 12/03/99

Assoreamento de Areas Umidas 12/03/99

20 300 Danos 3 Infra-Estrutura 04/04/98

21 500 Danos 4 Infra-Estrutura 16/12/98

Vazamento de Oleo 18/03/98

22 000 Descarte de Agua sem Protegio 12/3/99

Conduta Imprépria 16/10/98

Perda de Animal 16/10/98

22 650 Assoreamento de Areas Umidas 08/07/98

23 650 Assoreamento de Areas Umidas 13/07/98

23750 Obstruca@o de Acesso 15/04/98

Entulho na Faixa 05/06/98

24 400 Danos a Infra-Estrutura 03/08/98

25 690 Assoreamento de Areas Umidas 14/03/98

26 000 Obstrucao de Acesso 14/03/98

26 160 Descarte de Agua sem Protecio 15/01/99

27 900 Obstrucio de Acesso 19/05/98

29 300 Danos i Infra-Bstrutura 30/01/99

30 100 Disposicio Inadequada de Material PHO7/98

Danos & Infra-Estrutura 08/09/98

30 240 Drenagem de Pista Inadequada 17/07/98
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30 600 Drenagem Inadequada 17/07/98
30 800 Vazamento de Oleo 15/04/98
31 500 Assoreamento de Areas Umidas 17/05/98
31650 | Disposicao Inadequada de Material 25/08/98
32000 Disposicio Inadequada de Material 03/07/98
33 700 Diregio Imprépria 15/04/98
Sinalizacio Inadequada 15/04/98

36 300 Assoreamento de Areas Umidas 16/06/98
Danos 2 infra estrutura 04/11/98

Perda de animam 14/10/98

37 100 Assoreamento de Areas Umidas 17/03/98
38 0600 Obstrugio de Acesso 17/03/98
38 500 Disposigdo Inadequada de Material 17H)3/98
40 000 Disposicio Inadequada de Material 13/07/98
Entulho na Faixa 13/07/98

40250 Assoreamento de Areas Umidas 17/33/98
Disposicio Inadequada de Material 11/05/98

40 850 Sinalizagio Inadequada 14/05/98
41 150 Obstrucio de Acesso 17/03/98
43 000 Danos a Infra-Estrutura 14/09/98
46 600 Entulho na Faixa 04/04/98
50 000 Danos & Infra-Estrutura 15/01/99
51 000 Disposigio Inadequada de Material 04/04/98
Conduta Imprépria 26/07/98

Perda de Animal 26/07/98

32 500 Vazamento de Oleo 13/07/98
53400 Assoreamento de Areas Umidas 04/05/98
Perda de Animal 17/11/98

54 000 Conduta Imprépria 22/07/98
54 500 Assoreamento de Areas Umidas 04/05/98
54 350 Drenagem de Pista Inadequada 04/07/98
Danos & Infra-Estrutura 29/10/98

Disposigiio Inadequada de Material 09/04/98

55 800 Drenagem de Pista Inadequada 09/04/98
Sinalizaciio Inadequada 13/06/98
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57 000 Danos & Infra-Estrutura 12/08/98
57 850 Assoreamento de Areas Umidas 13/06/98
Assoreamento de Areas Umidas 1 14/06/98

59 350 Assoreamento de Areas Umidas 2 14/01/99
Danos a Infra-Estrutura 1 14/01/99

Danos & Infra-Estrutura 2 18/10 98

60 000 Assoreamento de Areas Umidas 14/06/98
Drenagem de Pista Inadequada 14/06/98

62 400 Danos & Infra-Estrutura 21/08/98
Diregio Impropria 21/08/98

67 000 ao Entutho na Faixa 11/67/98
70 000 Obstruciio de Acesso 04/04/98
73 000 Danos 2 Infra-Estrutura 19/08/98
Disposigio Inadequada de Material 31/07/98

75 200 Assoreamento de Areas Umidas 31/10/98
Entulho na Faixa 31/07/98

77 500 Sinalizagfio Inadequada 15/07/98
79 000 Perda de Animal 19/10/98
80 000 Danos a Infra-Estrutura 19/10/98
81750 Assoreamento de Areas Umidas 23/08/98
Perda de Animal 04/11/98

83 500 Conduta Imprépria 04/11/98
Danos a Infra-Estrutara 10/11/98

85 000 Perda de Animal 01/09/98
Conduta Imprépria 01/09/98

86 000 Danos & Infra-Estrutura 21/08/98
£9 000 Assoreamento de Areas Umidas 25/08/98
92 000 Danos 4 Infra-Estrutura 14/11/98
98 750 Vazamento de Oleo 03/04/99
99 000 Danos  Infra-Estrotura 18/08/98
99 820 Disposico Inadequada de Material 20/07/98
100 000 Danos a Infra-Estrutura 28/09/98
Direciio Imprdpria 28/09/98

106 200 Danos & Infra-Estrutura 1 26/09/98
Direciio Imprépria 26/09/98

Danos 4 Infra-Estrutura 2 0312/98
161 550 Assoreamento de Areas Umidas 15/010/98
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Assoreamento de Areas Umidas

15/09/98

102 280 Disposiciio Inadequada de Material 15/06/98
Entutho na Faixa 12/08/98
103 850 Assoreamento de Areas Umidas 15/06/98
104 230 Assoreamento de Areas Umidas 06/07/98
Obstrucio de Acesso 06/10/98
107 200 Obstrucio de Acesso 01/08/98
108 000 Danos & Infra-Estrutura 16/02/99
111500 Drenagem de Pista Inadequada 11/08/98
112 580 Sinalizagio Inadequada 11/08/98
115 230 Sinaliza¢do Inadequada 11/08/98
116 000 Assoreamento de Areas Umidas 09/01/99
120 000 Vazamento de Oleo 15/01/99
Entulho na Faixa
120 500 Assoreamento de Areas Umidas 22/05/98
Disposicio Inadequada de Material 26/01/99
123 600 Drenagem de Pista Inadequada 28/01/99
Assoreamento de Areas Umidas 28/01/99
125 000 Assoreamento de Areas Umidas 18/11/98
128 700 Danos 2 Infra-Estrutura 18/11/98
129 000 Disposicdo Inadequada de Material 22/G01/99
136 260 Disposigio Inadequada de Material 28/01/99
Assoreamento de Areas Umidas 28/01/99
137 GO0 Assoreamento de Areas Umidas 28/01/99
138 700 Assoreamento de Areas Umidas 15/02/99
Obstrugio de Acesso 15/02/99
Assoreamento de Areas Umidas 05/02/99
138 900 Danos a Infra-Estratura 05/02/99
Obstrugio de Acesso 05/02/99
139 200 Assoreamento de Areas Umidas 15/04/99
139 700 Assoreamento de Areas Umidas 15/02/99
140 580 Assoreamento de Areas Umidas 15/02/99
141 120 Assoreamento de Areas Umidas 04/01/99
141 900 Assoreamento de Areas Umidas 04/02/99
142 100 Assoreamento de Areas Umidas 13/03/99
143 250 Assoreamento de Areas Umidas 13/04/99
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143 750 Assoreamento de Areas Umidas 13/03/99
145 000 Assoreamento de Areas Umidas 13/03/99
Entulho na Faixa 10/12/98

145 600 Vazamento de Oleo 23/11/98
146 100 Assoreamento de Areas Umidas 13/03/99
Perda de Animal 18/11/98

146 400 Assoreamento de Areas Umidas 12/03/99
147 780 Vazamento de Oleo 30/11/98
148 000 Drenagem de Pista Inadequada 28/01/99
148 700 Assoreamento de Areas Umidas 09/12/98
145 000 Assoreamento de Areas Umidas 09/12/98
149 550 Drenagem de Pista Inadequada 26/03/99
149 860 Assoreamento de Areas Umidas 26/03/99
150 000 Supress@o da Vegetacdo 12/10/98
Entulho na Faixa 12/10/98

150 470 Assoreamento de Areas Umidas 09/12/98
Obstrucio de Acesso 09/12/98

150 600 Obstruco de Acesso 12/03/99
151 200 Assoreamento de Areas Umidas (9/12/98
151700 Supressao da Vegetacio 07/01/99
152 200 Assoreamento de Areas Umidas 05/12/98

QUADRO14: LISTA DE IMPACTOS AMBIENTAIS DE FRENTE DE OBRA

6.4 Determinacao dos Indicadores e Padrées de Qualidade

6.4.1 Indicadores de Qualidade Ambiental: Frentes de Obras

A escala no qual este trabalho aborda os impactos ambientais, cuj o os efeitos possuem
uma a¢do pontual e localizada os quais, no contexto geral de um empreendimento, possuem uma
influéncia pouco significativa, faz com que alguns métodos de avaliagio ambiental niio se aplicam

inteiramente, havendo a necessidade portanto de uma metodologia especifica.

A determinagéo dos Indicadores de Qualidade Ambiental deve levar em conta a frequéncia
que um determinado aspecto ambiental ocorre. O segundo ponto a ser observado, € a relevancia

deste aspecto com relagdo a sua influéncia no meio ambiente.
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O método adotado neste trabatho para determinar os Indicadores de Qualidade tem como
base, as informacdes levantadas junto a comunidade. 08 aspectos, no que diz respeito a este tipo de

obra, controlados pelos rgdos ambientais e as recomendacGes propostas pelos empreendedores.

Assim sendo, a relevincia ambiental é determinada de uma maneira indireta. Deve-se avaliar
a importincia gue o proprietdrio de uma determinada drea confere a este aspecto € COmo a consiru-
tora e a fiscalizacio reagem a este estimulo. Esta importincia se reflete na construtora e na fiscaliza-

¢io, gerando pressdes para a solugdo do problema e a sua minimizagio ao longo da obra.

Entretanto, deve-se tomar o cuidado em ndo trabathar com um niimero limitado de ocorrénci-
as, pois estas poderiam estar sugestionadas a um aspecto particular do proprietdrio reclamante. Para
este trabalho, foi escolhido um ambiente de pesquisa propicio para utilizar este tipo de metodologia,

como descrito anteriormente.
A frequéncia e a relevncia variam para cada aspecto ambiental, que foi relacionado na Tabe-

1a 13. Isto faz com que haja uma hierarquia, a qual 2 metodologia propoe controlar os mais signifi-

cativos.
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GRAFICO 12: PORCENTAGEM DE OCORRENCIAS

Pelo gréfico acima, de acordo com a ocorréncia de cada aspecto ambiental conclui-se que 0s

itens que mais se destacam sdo:

Assoreamento - 29%

&

Danos & Infra-Estrutura - 16 %

Disposi¢do de Materiais - 10%

L]

Obstrucdo - 7%
» Drenagem Inadequada - 6%

Entulho - 6%



Procedendo-se a uma anélise levando em conta unicamente a frequéncia de ocorréncia dos
eventos, tem-se como resultado para a determinacgo dos Indicadores os seguintes aspectos
ambientais; Assoreamento de Areas Umidas, Danos & Infra-Estrutura, Disposicio Inadequada de

Material, Obstrucdo de Acesso e Entulho na Faixa.

O aspecto Drenagem Inadequada, estd diretamente telacionado com ¢ aspecto de
Assoreamento de Areas Umidas, pois a mé execugio e dimensionamento das estraturas de drena-
gem influenciam, em um maior Ou MENor grau, a capacidade de arraste de material particulado das
margens dos cursos d’4gua. Portanto, o combate ao assoreamento implica em tomar medidas que

evitem a drenagem inadequada.

O aspecto, Obstrugdo de Acesso, € um item que possui uma significativa importéncia para 0s
proprietérios, que priorizam a manutengao do livre trafego. Este aspecto também aborda questoes

relativas ao tépico Direcéio Imprépria.

O aspecto Entulho na Faixa, deve ser relacionado em razio da relevancia junto aos proprie-
tarios, preocupados com possiveis acidentes com 08 animais de criagio que ao comerem o lixo, podem

vir a falecer.

Por fim, deve ser relacionado junto aos Indicadores Ambientais, o aspecto Conduta Impré-
pria, apesar de n#o ter tido uma frequéncia de ocorréncia elevada (4%). O que dd destaque a este
aspecto ¢ a ocorréncias de tronqueiras® abertas. Esta questdo ¢ uma preocupagio recorrente dos

proprietdrios € estd diretamente relacionada com o aspecto Perda de Animais.

Optou-se por desconsiderar o aspecto Supressdo da Vegetago, apesar da relevancia
ambiental, por ser a obra executada em uma faixa desapropriada e com a devida autorizagdo de

desmatamento. A faixa de 20 metros, oferece condigoes para 0 desenvolvimento da construgao.

3% Tronqueiras ou couchetes, sdo aberturas provisdrias nas cercas para a passagem de equipamentos,

semelhantes a uma porteira improvisada.
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Com relac@o ao aspecto Perdas de Animais, cuja a maior incidéncia recae nos animais do-
mésticos e de criagdo, este ficou em sua grande parte contemplado no aspecto Conduta Imprépria.

As possiveis ocorréncias com animais silvestres, ndo possuem frequéncia relevante.

Como resultados tem-se como Indicador Ambiental para as frentes de trabalho, os seguintes

aspectos:

* Assoreamento

¢ Danos & Infra-Estrutura

Disposi¢ao de Materiais

Obstrucdo de Acesso
» Entulho

Conduta Imprépria

6.4.2 Padroes de Qualidade Ambiental: Frentes de Obras

A metodologia proposta para a determinagdo dos Padrdes de Qualidade Ambiental associa-
do aos Indicadores ja determinados, estd baseado na contabilizagio do mimero de ocorréncias que

ddo ingresso na empresa construtora.

Estas ocorréncias sao provenientes das dentincias feitas pelos proprietdrios, pelas ocorrénci-
as levantadas pela fiscalizagfo ou auditorias externas, pela fiscalizagio dos érgios institucionais e

também pela fiscalizacdo interna da construtora.

Para que se garanta a idoneidade dos registros das ocorréncias, faz-se necessdrio adaptacdes
do sistema de gestdo da fiscalizac@io da obra. Estas adaptacdes implica que, para toda e qualquer
ocorréncia ambiental levantada por uma das fontes citadas, seja aberto um processo de “Nio Con-

formidade™ na construtora, que s6 poderd se encerrar com a solucéo do problema.

Semanalmente, as “Nado Conformidades™ abertas deverdo compor um relatério e enviado a
fiscaliza¢io do empreendedor na obra, para ciéncia e acompanhamento. Do mesmo modo, outro

relatdrio deve ser montado com as “Nace Conformidades” solucionadas. Este relatério deve ser
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enviado a fiscalizagio com a mesma periodicidade do primeiro, para a aprovagio. Deve-se desta-
car no entanto, a necessidade de se desburocratizar o processo evitando atrasos que poderiam

comprometer a dinfimica da construcio.

Para se determinar as datas dos envios dos relatdrios de ocorréncias para a fiscalizagdo, to-
mou-se como referncia o procedimento j4 implementado pelo Setor de Seguranca e Medicina do

Trabalho, para o informe de acidentes de obra.

Deve-se ressaltar que em regites onde a incidéncia de propriedades € baixa, a fiscalizacdo do
empreendedor deve ter uma atuagio mais incisiva para compensar a deficiéncia na determinacio de

ocorréncias que seriam levantadas pela comunidade.

Para caracterizar um evento como sendo um Impacto Ambiental, sugere-se a adogdo de re-
comendagBes que constaria em um projeto de Controle Ambiental das Atividades de Construgic,
especifico para a obra em questdo, previamente elaborado, tormando como exemplo o modelo im-

plantado na obra do Gasbol.”

Para se determinar os Padrdes de Qualidade Ambiental, deve-se estipular 0 niimero de ocor-
séncias de cada indicador, levando-se em conta a extenso total da obra. A metodologia prevé que
o trecho seja dividido em blocos de 10 Km cada. Este valor & empirico, tendo sido adotado para a
elaboragiio dos Projetos Ambientais Executivos e dos procedimentos de fiscalizacio ambiental, com

bons resultados para a operacionalidade das equipes de campo.

No levantamento de campo, foram obtidos dados relativos as ocorréncias em todo o trecho,
para cada um dos Indicadores. Com estes dados, estabeleceu-se uma média de ocorréncia por cada
um dos blocos, Procedeu-se entdio a uma analise levando-se em conta as caracteristicas de
sazonalidade & efetivo de cada uma das equipes de trabalho, para a determinacéo dos Padrdes re-

lativos aos Indicadores.

¥ Ver Capitulo 2, seglio 2.2.3.
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GRAFICO 13: NUMERD DE OCORRENCIAS POR BLOCO

Para cada bloco, € associado um ndmerg méaximo de ocorréneias, denominade de cota,
correspondendo a um dado Indicador. A cota € relativa ao conjunto de todas as fases de constru-

¢do, ou seja, todas as fases juntas possuem apenas uma cota de ocorréneia, associado a um bloco.

Deve-se ponderar que cada Indicador, corresponde a uma série de aspecios ambilentais. Isto
faz com que a possibilidade de ocorréncia de um Indicador seja elevada, pois cada aspecto pode
ocorrer independentemente. Cita-se como exemplo o Indicador Conduta Inadequada que
corresponde tanto ao aspecto Tronqueira Aberta quanto 4 Desrespeito 4 Comunidade

Existemn aspectos ambientais cuja a ocorréncia € fortemente influenciada pelo perfodo do ano®
no qual a obra & executada. E o caso do aspecto Obstrugio de Acesso e Assoreamento de Areas
Umidas. No perfodo das chuvas, o ndmero de ocorréncia destes aspectos se intensificam em razio

da precariedade do estado da pista e dos acessos.

33%
@ Paricdo Seco
Periodo Umide

g

o

GRAFICO 14: PERIODC: ASSQREAMENTO DE AREAS UMIDAS

H

“ A relacdo dos aspectos ambientais estdo descritos na Tabela 13,
' ano fol dividido em dois perfodos: Periodo Umido: Novembro ~ Abril e Perfodo Seco - Maio -

Gutubre
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GRAFICO 135: PERIODO: OBSTRUCAQ DE ACESSO

Assim, para a determinagio dos padrOes destes dois aspectos, devem ser levado emconia o
periodo do ano de ocorréncia, restringindo a sua ocorréncia nos periodos secos ¢ oferecendo uma

maior flexibilidade aos perfodos tmidos.

Ssta flexibilidade se dé em razdo das ocorréncias em perfodos dmidos, em determinados <i-
sos. serem de diffcil controle. Ao se adotar uma maior rigidez nestes casos, poderia-se levara um

descumprimento ndo premeditado, o que comprometeria a credibilidade do Padrio adotado.

A relacdo final dos Indicadores e Padrdes de Qualidade Ambiental. 4 apresentada na tabela

abaixo:

OBSTRUCAO DE ACESSO LU Sem resitigdes

CONDUTA IMPROPRIA 1,0 Permitida pura fases: > de 20 fus ciondrios’
DANOS INFRA-ESTRUTURA 20 Ocorréncia em propriedades distining
ASSOREAMENTO A 3.0 Perfodo Secor 1.0

UMIDAS Periodo Umido: 2.0
DISPOSICAC I MATERIALS 1.0 Permitidor Abertura de Pista
Abertura de Vala
FENTULHO NA FAIXA 1.0 Permitida para Fases: > de 20 funciondrios
Restrito 2 uma drea pontual

GUADRO 13: INDICADORESE PADROES DE QUALIDADE

Z0 ntmero de 20 funcionirios foi obtide em um consenso de Chefes de Fase quanio ao coniingentes

ideal para se fiscalizar

b
b
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Além das restri¢des quanto  sozonalidade, devem ser impostas também restricSes relaciona-
das ao nimero de funciondrios. Determinados aspectos ambientais, que devido ao seu cardter
dispersivo, sdo influenciados pelo nimero de funciondrios que compde uma fase. Dependendo do
numero de funciondrios ¢ do maquindrio empregado, o controle de um impacto ambiental associado

ao aspecto, torna-se mais dificultoso.

Neste sentido, fases com equipes reduzidas podem ser methor controladas, e por isto hé a
possibilidade de se vetar a ocorréncia do aspecto ambiental, E ¢ caso do aspecto Entulho na Faixa,

onde cada funciondrio € um agente impactante em potencial.

Em observagses feitas junto aos proprietdrios e em consultas feitas as freas de meio ambiente
de outros trechos do Gasbol, concluiu-se que devem ser limitadas as ocorréncias em um maximo de
trés diferentes tipos de aspecto ambiental, por propriedade. E esta ocorréneias nio devem ocorrer

em intervalos inferiores 4 30 dias.

A periodicidade de ocorréncias em uma mesma propriedade, mesmo que de aspectos dife-
rentes, causam sensiveis transtornos na rotina operacional da producio. Este efeito é mais sentido

em propriedades de menor tamanho e com uma atividade muito especializada.

Para enquadrar-se no cOmputo para a afericio do Padrio Ambiental, deve ser verificado o
nimero de ocorréncias assinaladas e a respectiva restri¢io associado ao Indicador. O desrespeito a

uma destas premissas, corresponde a uma Nio Conformidade a ser assinalada.

6.4.3 Indicadores e Padrdes de Qualidade Ambiental: Canteiros

Para o caso dos canteiros de obras, a determinagio dos Indicadores e Padrdes Ambientais
estd baseada na lista de impactos ambientais apontadas no Plano de Gerenciamento de Canteiros.®
Em razdo de muitos dos mecanismos de controle ambiental jd terem sido implantados, durante os

trabalhos de pesquisa ndo foram detectados impactos significativos nos canteiros.

* Ver Quadros 10, 11,12,



A metodologia prevé que os Padrdes de Qualidade Ambiental, nio possuem um valor quan-
titativo, a exemplo dos Padres para as Frentes de Obras. No caso, os valores sdo qualitativos e

assumem apenas duas condigdes; Ocorréncia e Nao ocorréncia

Procedendo-se ao agrupamento dos aspectos, pode-se determinar quatro Indicadores

Ambientais, que abordariam os impactos mais significativos. S#o eles:

_"INDICADOR = . . [.7% " ASPECTO RELACIONADO

OLEOS EM GERAL
CONTAMINACAO QUIMICA DAS AGUAS COMBUSTIVEIS
AGUAS SERVIDAS
LAVAGEM DE PECAS
CONTAMINACAO BIOLOGICA DAS AGUAS EFLUENTES SANITARIOS
AGUAS SERVIDAS
INFRA-ESTRUTURA INADEQUADA SINALIZAGAO
ESTRUTURAS DE APOIO INADEQUADAS
DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUGS LIXO DOMESTICO
RESIDUQOS HOSPITALARES
SUCATA FERROSA
RESIDUOS SOLIDOS DE OFICINA
RESIDUOS DE GRAXA

QUADRO 16: INDICADORES AMBIENTAIS DE CANTEIROS

Outros aspectos ambientais, como por exemplo ruidos, apesar de sua relevancia, ndo foram
considerados como indicadores, por que a sua incidéncia é relativamente baixa. A razdo disto, €
porque as atividades a qual estdo relacionados sdo esporadicas e momentaneas, nao podendo con-

figurar-se como um Indicador.

Diante da dificuldade de estipular uma graduagio de incidéncia para um determinado aspecto
ambiental, o padrio adotado para os Indicadores foi a niio ocorréncia do evento. Colabora para
esta posicio, o fato de que a maioria destes aspectos sdo regulados por legislagdo especifica (legis-
lagio de Seguranga do Trabalho, Saneamento, Manuseio de Produtos Inflamaveis e outros) que

determinam um rigoroso controle de Nao Conformidades.
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 PADRAO AMBIENTAL
CONTAMINACAO QUIMICA DAS AGUAS NAO OCORRENCIA
CONTAMINACAO BIOLOGICA DAS AGUAS NAO OCORRENCIA
INFRA-ESTRUTURA INADEQUADA NAO OCORRENCIA
DISPOSICAO INADEQUADA DE RESIDUOS NAO OCORRENCIA

QUADRO 17: INDICADORES E PADROES AMBIENTAIS PARA CANTEIROS

Adotado as condig¢des de Padrio Ambiental, propde-se que sejam determinados para cada
um dos Indicadores, instrumentos € mecanismos de controle ambiental, que evitem a ocorréncia de
impactos. Assim, caso algum canteiro nao apresente um instrumento de controle ambiental, estaria
fora dos padrdes estipulados. Sugere-se como exemplo de procedimento, 0s mecanismos de con-

trole ambiental relativos a canteiros de obras, propostos para o Gasbol.*

No caso de canteiros cuja a operagio nao contemple todos os servigos, deve-se adotar os In-
dicadores e Padries correspondentes as atividades desenvolvidas. Como exemplo, tem-se os Cantei-

ros de Armazenamento, que ndo possuem os servicos de alojamento, recreagdo e administragio.

Com os resultados apresentados, espera-se que os Indicadores e os Padrdes de Qualidade

Ambiental possam contribuir significativamente para a fiscalizagio dos aspectos ambientais.

# Ver Capitulo 2, Secfio 2.2.2. Plano de Gestdo Ambiental do Gasbol.
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Capitulo 7.

Conclusdes e Recomendacgoes

O trabalho apresentado buscou ampliar o leque de discussoes em tormo do tema da regulac@o
técnica da qualidade ambiental, na construgéo de dutos. Conclui-se que esta abordagem foi atingida, na
medida em que colocou-se em discussao temas como, a questio do Transporte dentro dos Sistemas
Energéticos e uma abordagem do planejamento da expansiio da malha de dutos, integrado ao planejamento
da infra-estrutura regional. Deve-se ressaltar que a metodologia apresentada pode ser aplicada, com as

devidas adaptacdes, a outros tipos de obras.

Especificamente com relagio a questao do Transporte, foi possivel estabelecer um panorama ao
longo da histSria, tendo o Transporte de Energéticos como o tema principal. Esta releitura trouxe atona a

importancia do assunto frente as relagdes que envolvem os agentes que atuam no setor de energia.

A discussio nio buscou ser exaustivo quanto ao planejamento da expansao da matha de transporte
¢ distribuicfio de gés, frente aos projetos de infra-estrutura regional, por ndo ser este o documento mais
adequado para esta abordagem. No entanto, foi possivel oferecer uma viséo, dos diversos projetos em

pauta, demonstrando assim, a relevancia em se deter na regulagdo ambiental para as obras de dutovias.

Mais diretamente relacionado com o objetivo da tese, a determinagao de Indicadores e Padroes
de Qualidade Ambiental, os capitulos relacionados a contextualizacdo do tema e as técnicas de monta-
gem de dutovias, foram importantes ao oferecerem os subsidios necessarios para se atingir os resulta-

dos almejados.
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A descri¢do da drea de trabalho e das estruturas de apoio, trouxeram importantes referéncias
para a caracterizagio socio-ambiental, do qual resultou nas referéncias de Indicadores e Padrdes de

Qualidade.

Uma importante contribui¢éo do trabalho, foi a realizacio de um levantamento minucioso dos
impactos ambientais ocorridos tantos nos canteiros como nas frentes e obras. Estes dados podem
subsidiar os futuros Estudos de Impactos Ambientais de obras de dutos nas dreas rurais, oferecendo
dados relativos as interferéncias no meio ambiente relativos as técnicas de construgfio. As porcentagens

de ocorréncias sio:

- IMPACTOS AMBIENTAIS OCORRENCIA (%)
OBSTRUCAQ DE ACESSO 7
CONDUTA IMPROPRIA 3
RECOMPOSICAO INADEQUADA 2
DRENAGEM DE PISTA INADEQUADA 3
DIRECAO IMPROPRIA 3
SUPRESSAO DE VEGETACAC 1
DANOS A INFRA-ESTRUTURA 16
DRENAGEM INADEQUADA 6
PERDA DE ANIMAL
ASSOREAMENTO 29
DISPOSICAQ DE MATERIAIS 10
ENTULHO
VAZAMENTODE OLEO
DESCARTE DE AGUA SEM PROTECAQ 1
SINALIZACAO INADEQUADA 3

QUADRO 9: LISTA COMPLETA DAS OCORRENCIAS

Além de subsidiar aos Relatorios Ambientais — RIMA, estes dados s3o uma importante fonte de
informacdGes para a implementacio e o aprimoramento de Sistema de Gestio Ambiental, implantados

tanto pelas construtoras quanto pelos empreendedores.
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Coloca-se como sugestio, a elaborag¢io de um banco de dados dos impactos ambientais colhi-
dos nas futuras obras de dutos, oferecendo assim uma referéncia aos érgaos de fiscaliza¢do, empresas

da drea e pesquisadores.

Conclui-se que os resultados apresentados, tanto para Indicadores quanto para Padrdes de Qua-
lidade Ambiental, carecem de um refinamento, apesar da criteriosidade dada em sua andlise edo eleva-

do nimero de dados que compuseram a base de pesquisa.

Julga-se necessério este refinamento, em razdo da caracteristica empirica da metodologia adotada.
Tratar-se de uma primeira proposta de valores, sujeita a afericdo de sua eficécia, condi¢do esta s6

obtida com sucessivas implementagOes nas obras.

Propde-se assim, como uma recomendagao para futuros trabalhos de pesquisa, a implementagao
e 0 acompanhamento dos Indicadores e valores de Padroes propostos, procedendo-se assim a um

ajuste fino.

Conclui-se portanto, que os resultados apresentados foram suficientes para responder ao objetivo
proposto, oferecendo uma importante ferramenta para a fiscalizacio ambiental das obras de dutos,
resguardando por um lado o interesse social, representado na figura da comunidade lindeira, € por outro

lado, o interesse técnico administrativo, cosolidado na garantia da produtividade da construgao.
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