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RESUMO

ROCKETT, GABRIELA CAMBOIM. Transformagdes na paisagem geografica com
a implantagao de dutovias: analogia com carbodutos para seqiiestro geologico
de CO,. Porto Alegre. 2008. Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas
(Graduacado em Geografia), Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.

A ciéncia geografica permite analises do espaco geografico através de
diferentes categorias, dentre os quais a paisagem geografica foi escolhida para este
trabalho. Sendo as dutovias o principal meio de transporte dos recursos energéticos
fésseis, 0s quais sdo essenciais para o desenvolvimento da sociedade atual, a
presente pesquisa teve por objetivo (1) avaliar as transformacdes da paisagem
geografica decorrentes da implantagéo de dutovias e (2) fazer uma analogia destas
transformacgdes no caso da construgao de “carbodutos” para sequestro geologico de
carbono. A metodologia baseou-se em pesquisa bibliografica e estudo de caso de da
dutovia OSCAN (Gravatai/RS) antes e ap6s a implantacdo da mesma. Fotografias
aéreas, imagens de satélite, idas a campo e software ArcGIS foram utilizados para
conduzir este trabalho. Constatou-se diversas transformac¢des espaciais e
paisagisticas na area de estudo, no que diz respeito a cobertura vegetal, area de
uso agricola, malha viaria, area habitada e re-configura¢des fundiarias em funcéo da
implantacédo da dutovia e dos processos de desenvolvimento do proprio municipio ao
longo do tempo. Por fim, verificou-se que a implantagdo de carbodutos também

transformara a paisagem tanto em escala regional como nacional.

Palavras-chave: Paisagem geografica. Dutovias. Transformag¢des. Armazenamento

geoldgico de CO,. Carbodutos.



ABSTRACT

ROCKETT, GABRIELA CAMBOIM. Geographic landscape transformations
resulting from pipelines deployment: analogy with CO; pipelines for CO;
geological storage. Porto Alegre. 2008. Philosophy and Human Sciences Faculty
(Degree in Geography), Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul.

The geography allow the analyses of geographic space through different
categories, such as region, territory, place, environment, in which the geographic
landscape was choosen for this research. Considering that pipelines are the main
way of transport of fossil fuels, which are essential for the development of our
society, this study aims to (1) evaluate the transformations in the geographic
landscape resulting from pipelines deployment and (2) make an analogy of such
transformations in case of CO; pipelines construction for geological storage of CO..
The methodology was based on literature survey and case study of the OSCAN
pipeline (Gravatai / RS) before and after its construction. Aerial photographs, satellite
images, field trips and ArcGIS software were used to conduct this study. Several
transformations were demonstrated in the studied area’s space and landscape, in
terms of vegetation, agriculture, roads, pipelines, inhabited area and land re-
configurations depending on the deployment of pipeline and city development
processes itself, over time. Finally, it was verified that the deployment of CO,

pipelines will also transform landscape in both regional and national scales.

Key-words: Geographic landscape. Pipelines. Transformations. Geological storage.

CO; Pipelines.
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1 INTRODUGAO

A complexidade do espaco geografico possibilita multiplas analises entre os
diversos sistemas de objetos e agdes que o constituem. A dindmica existente entre
os sistemas de agdes e objetos produz diferentes configuragées do espacgo, que se
verificam através dos meios de producgédo, circulagao e transportes, entre outros,
materializando a ag&o da sociedade no mesmo.

A ciéncia geografica permite-nos analisar o espago geografico por diversos
angulos, através das categorias de analise do espaco. Neste contexto, este trabalho
propde-se a avaliar, partir da perspectiva da paisagem geografica, as
transformacgdes espaciais decorrentes da construcdo de dutovias, visto que o
transporte de petrdleo e seus derivados — principal fonte de energia do mundo
contemporaneo — é realizado principalmente por meio de dutos.

A introducdo do petréleo e seus derivados em larga escala no Brasil e no
mundo, gerou a necessidade de uma organizacéo logistica para o transporte destes
produtos. No Brasil, a construcéo de dutovias para este fim teve inicio na década de
1950, sendo que as primeiras obras concentraram-se na regidao Sudeste do pais. No
Rio Grande do Sul, o primeiro oleoduto da Petrobras do Estado foi construido em
1968 - o oleoduto OSCAN — o qual é gerenciado atualmente pela Petrobras
Transporte S/A (Transpetro). A construgdo de dutos para a movimentagcdo de
recursos energéticos envolve questbes ambientais, tanto no que diz respeito as
alteragdes do meio fisico pela agdo humana, quanto aos possiveis impactos
ambientais de possiveis vazamentos de 6leo e gas.

Atualmente, uma preocupacdo mundial refere-se ao aquecimento global, o
qual é causado principalmente por emissdes antropicas de gases de efeito estufa na
atmosfera, gerados principalmente pela queima dos combustiveis fosseis —
derivados do petréleo. Como medida mitigadora as emissbes antropicas de CO,,
encontra-se a atividade chamada de sequestro geoldgico de carbono, a qual baseia-
se em armazenar este gas em reservatoérios geoldgicos adequados (rochas
sedimentares profundas), os quais tém a capacidade de reter este gas por milhares
de anos, impedindo-o de retornar a atmosfera. Esta atividade € uma das mais

promissoras tecnologias para mitigacdo do aquecimento global da atualidade, devido
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a sua eficacia a curto prazo tendo em vista a dependéncia da sociedade
contemporanea por combustiveis fésseis.

Com a introducdo do sequestro geoldgico de carbono no Brasil surge a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas nos trés grandes componentes desta
atividade: captura, transporte e armazenamento. O transporte de CO, deve ser feito
principalmente por dutovias — semelhantes as existentes hoje (oleodutos/gasodutos)
— onde material a ser transportando € o dioxido de carbono, os “carbodutos”. A
implantacédo de carbodutos permitira que o CO; seja transportado da fonte emissora
até o local apropriado para a sua injecao em rochas profundas.

Assim, a presente pesquisa pretende fazer uma analogia entre as
transformacgdes na paisagem geografica decorrentes da implantacdo do oleoduto
OSCAN com a implantagéo de carbodutos, visto que o desenvolvimento da atividade
de sequestro de carbono no Brasil esta em ascenséo.

Esta monografia esta dividida em 4 capitulos assim dispostos: o capitulo 2 € a
fundamentacédo tedrica da presente pesquisa, onde é explicado o conceito de
espaco geografico e a categoria de analise paisagem. O capitulo 3 é dedicado as
dutovias, objetos geograficos constituintes da paisagem. No capitulo 4 seréo
abordadas as transformacdes na paisagem geografica decorrentes da implantagcao
de dutovias e o estudo de caso da dutovia OSCAN. Por fim, capitulo 5 faz a analogia
entre a construgdo de oleodutos e carbodutos, destacando a importancia,

necessidades e possibilidades da construgcédo destes no Brasil.
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2 A PAISAGEM GEOGRAFICA

2.1 O ESPACO GEOGRAFICO E A CATEGORIA ANALITICA PAISAGEM

A paisagem, na geografia, € uma categoria de analise do espago geografico.
Toma-se como referéncia o conceito de Milton Santos (2008a), que diz que o espaco
geografico constitui “um conjunto indissociavel de sistemas de objetos e sistemas de

acdes”. Segundo este autor, o espago

[...] é formado por um conjunto indissociavel, solidario e também
contraditério, de sistemas de objetos e sistemas de agbes, nao
considerados isoladamente, mas como quadro uUnico no qual a
historia se da. No comego era natureza selvagem, formada por
objetos naturais, que ao longo da histéria vao sendo substituidos por
objetos fabricados, objetos técnicos, mecanizados e, depois
cibernéticos, fazendo com que a natureza artificial tenda a funcionar
como uma magquina. (SANTOS, M., 2008a, p.63)

O espaco é formado por objetos e ag¢des, onde os objetos podem tanto ser
naturais quanto técnicos. Estes objetos modelam e configuram o espaco.

O espaco geografico pode ser analisado sob diferentes formas. Suertegaray
(2000) afirma que o espaco geografico pode ser pensado como um todo uno e
multiplo, o qual esta aberto a multiplas conexdes, que se expressam através das
categorias analiticas. E importante ressaltar que cada categoria de analise possibilita
uma leitura diferente do espaco geografico, objeto de estudo da ciéncia geografica.

Suertegaray (2000) representa o espacgo geografico setorizado em quatro
partes (Figura 1), onde cada parte do circulo representa uma possibilidade de
analise do espaco. Cabe a cada geografo escolher a categoria que utilizara na

analise do espacgo-objeto de estudo.
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P - Paisagem
T - Territério
L A L - Lugar

A - Ambiente

Figura 1 — Espago geografico setorizado em quatro categorias analiticas
Fonte: Suertegaray (2000, p. 31)

Com relacédo ao circulo proposto por Suertegaray (2000), a autora
complementa dizendo que o espaco €& dinamico, e esta dinamica pode ser
representada pelo movimento de girar o circulo. Simbolicamente, girar o circulo
representa o espaco: “um todo uno, multiplo e complexo”. Em outras palavras,
quando escolhe-se uma categoria analitica para o estudo do espaco, ndo pode-se
esquecer que cada uma das outras dimensbes (categorias) esta contida naquela, o
que possibilita conexdes multiplas entre as mesmas (SUERTEGARAY, 2000).

A dinamicidade do espago geografico € o que nos da a possibilidade de
analisa-lo sob uma ou outra dimensao, onde cada categoria analitica salienta um
olhar sobre a complexidade organizacional do espaco geografico. Cabe ressaltar
que existe ainda a categoria de analise regido, além das quatro citadas
anteriormente.

Para a realizagcdo da presente pesquisa sera utilizada a categoria de anélise

paisagem, pelas possibilidades de olhar que nos permite esta categoria.

2.2 O CONCEITO DE PAISAGEM NA GEOGRAFIA

Na geografia, o conceito de paisagem sofreu modifica¢cdes ao longo dos anos.
Desde o século XIX, a paisagem vem sendo discutida a fim de obter-se uma
compreensao das relagdes sociais e naturais de um determinado espaco.

Tendo introduzido o conceito de paisagem como categoria cientifica, a
geografia alema, até os anos 1940, compreendeu a paisagem como um conjunto de

fatores naturais e humanos (Otto Schliter, Siegfried Passarge e Karl Hettner)



18

(SCHIER, 2003). Esta concepgao considera a paisagem apenas como um conjunto
estatico de elementos, o que tornou-se insuficiente nos anos 40, quando pensadores
da escola francesa contribuiram com uma nova perspectiva do conceito de
paisagem.

A geografia francesa, com forte influéncia de Vidal de La Blache e Jean
Rochefort, caracterizou a paysage como a relagdo do homem com o meio fisico.
Vidal de La Blache definiu o objeto da geografia na perspectiva da paisagem como
sendo a relagcdo homem-natureza (MORAES, 1999). Esta concepcao possibilita a
observacao das mutuas relagdes entre 0 homem e o meio natural.

Em 1925, Sauer (2004) definiu a paisagem como a associa¢ao do conjunto de
formas naturais e culturais, compreendendo que os objetos constituintes da
paisagem existem em um sé tempo, existindo com um conjunto unico. Neste
contexto, Schier (2003) comenta que nas relagdes mutuas existentes na paisagem,
os limites entre fenbmenos naturais e culturais ndo podem ser estabelecidos, pois os
mesmos se interpenetram.

Bertrand (2004), ressalta o estudo da paisagem de forma integrada.

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geogréficos
disparatados. E, em uma determinada porcédo do espaco, o resultado
da combinagdo dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos,
bioldégicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolugdo. (BERTRAND, 2004, p.141)

Bertrand complementa afirmando que a paisagem nao é apenas natural, mas
sim total, ou seja, com todas as implicacdes da acdo humana.

Percebe-se que, para a compreensdo da paisagem geografica, & necessario
considerar a paisagem como sendo unica, e os diversos elementos que a constituem
como indissociaveis.

E pertinente trazer & este trabalho a concepcado contemporanea de paisagem.
Santos, M. (2008a) entende que a paisagem é o conjunto de formas as quais - em
certo momento - manifestam as herancas que representam as sucessivas relagdes
localizadas entre o homem e a natureza. Nota-se que este autor concebe a
paisagem como a expressao materializada do espaco geografico. Em outras
palavras, a paisagem € interpretada como forma, sendo esta constituinte do espacgo

geografico.
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Nesta perspectiva, este autor diferencia paisagem e espaco:

[...] a paisagem ¢é transtemporal, juntando objetos passados e
presentes, uma construgdo transversal. O espago é sempre um
presente, uma construgao horizontal, uma situacdo Unica. (SANTOS,
M., 2008a, p.103)

Considerando a afirmacgéo de Milton Santos, pode-se concluir que a paisagem
€ um recorte do espacgo. Este recorte € unico e indissociavel em suas diversas
formas constituintes em dado momento. Segundo Troll (apud Puntel, 2006), os
distintos aspectos da paisagem — tanto visiveis como ndo-visiveis — possuem
determinadas rela¢des funcionais.

Na presente pesquisa, ha de se considerar o processo de construcdo do
espaco geografico, o qual se da através dos modos de producdo. E através dos
processos de constru¢do do espaco que verifica-se as diferentes paisagens
decorrentes do mesmo, assim, tornando possivel a avaliacdo da transformacgao da
paisagem.

Em sua obra Society and Space: Social Formation as Theory and Méthod,
Santos (1977, p.5 apud CORREA, 1995) afirma que

Os modos de produgao tornam-se concretos numa base territorial
historicamente determinada [...] as formas espaciais constituem uma
linguagem dos modos de produgdo (SANTOS, 1977, p.5 apud
CORREA, 1995, p.26)

As formas concretas dos modos de producéo sao constituintes da paisagem a
qual pertencem. A partir destas formas-objetos, a paisagem emerge. Ainda pode-se
dizer, segundo Santos, M. (2008a), que cada distribuicdo de formas-objetos munidos
de um conteudo técnico especifico, caracterizam uma paisagem distinta.

Em sua obra A Natureza do Espaco, Santos, M. (2008a) ainda afirma que a
existéncia da paisagem se da através de suas formas, as quais foram criadas em
momentos historicos distintos, mas coexistem no presente.

Visto que a paisagem é um recorte do espaco geografico em um dado
momento, a andlise da transformacdo do espagco geografico através da
transformacdo da paisagem torna-se viavel, a medida que certa paisagem é
analisada em dois momentos distintos de sua existéncia. A partir da comparagao de

dados referentes a certa porcao do espago em certo momento pretérito e dados
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deste mesmo local atualmente, por exemplo, é possivel constatar a (trans)formacéao
desta paisagem.

Estudos do espaco geografico, através da categoria de analise paisagem sao
comumente realizados. Suertegaray e Guasselli (2004) realizaram uma analise de
paisagem do Rio Grande do Sul utilizando imagens de satélite, através das quais
observou-se a materializagdo dos processos sociais, permitindo que as paisagens
fossem classificadas. Neste estudo, a identificagcdo das unidades de paisagem se
deu através da sobreposigcdo da compartimentacado do relevo com o uso do solo e
cobertura vegetal, resultando em cinco grandes unidades de paisagem no Rio
Grande do Sul.

Com relagéo ao estudo da paisagem, Schier (2003) afirma que:

[...] o estudo da paisagem exige um enfoque, do qual se pretende
fazer uma avaliagao definindo o conjunto de elementos envolvidos, a
escala a ser considerada e a temporalidade na paisagem. (SCHIER,
2003, p. 80).

Neste contexto, a proposta deste estudo visa avaliar as transformagdes na
paisagem geografica decorrentes da constru¢cdo de dutovias, através do estudo de
caso do oleoduto OSCAN.

Partindo da idéia de que a paisagem geografica se constitui a partir do
processo dindmico entre elementos antrépicos, bioldgicos e fisicos, pode-se dizer
que todo o meio natural no qual ocorre ou um dia ocorreu interferéncia humana
constitui uma paisagem geografica. Sendo o espaco o “locus da reprodugcédo das
relacdes sociais de producdo” (CORREA, 1995, p. 25), pode-se inferir que o
processo de construcdo de dutos faz parte do espagco geografico, bem como pode

representar diversas paisagens geograficas ao longo do seu processo.
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3 DUTOVIAS: OBJETOS GEOGRAFICOS / OBJETOS TECNICOS

Os objetos que interessam a ciéncia geografica ndo sdo apenas os objetos
moveis, mas também os imoveis, como por exemplo: barragens, estradas, portos,
florestas (SANTOS, M., 2008a). Todos estes sdao chamados de objetos geograficos,
e sdo do dominio tanto da Geografia Fisica quanto da Geografia Humana. Este autor
ainda afirma que €& através da histéria destes objetos (como foram produzidos e
mudam), que acontece o encontro das Geografias Fisica e Humana. Nesta
perspectiva, conclui-se que uma dutovia € um objeto geografico, o qual materializa
uma ac¢ao humana em um meio fisico.

Dentre os diversos objetos geograficos encontram-se os chamados objetos
técnicos, que, segundo Seris (1994, p. 22 apud SANTOS, M., 2008a, p. 38), séo
todos aqueles objetos susceptiveis de funcionar “como meio ou como resultado,
entre os requisitos de uma atividade técnica”. Os objetos técnicos resultam do
trabalho humano, e sdo dotados de possibilidades funcionais (SANTOS, M., 2008a),
as quais permitem que os mesmos alcancem um nivel maximo de especializagéo.
Nota-se a existéncia de uma estreita relacao entre as necessidades antrépicas e os
objetos técnicos, e, segundo Akhrich (1987), o objeto técnico esta cada vez mais
eficiente, justamente em virtude da interdependéncia entre ciéncia, técnica e
producao.

Ao fazer-se a analise de dutovias em geral percebe-se que, sendo objetos
técnicos concretos e especializados, constituem os “elementos fixos” definidos por
Santos (1991), os quais permitem a¢des que modificam o préprio lugar.

Ao considerar-se a definicdo de espacgo proposta por Milton Santos, conclui-
se que as dutovias, sendo encaradas como objetos técnicos construidos pelo
homem, fazem parte do espaco geografico e o transformam. A partir desta
constatacao, a transformacgéo da paisagem geogréfica torna-se concreta, pois surge
da relagdo com o homem e sua produ¢ao no espaco.

A implantacdo de uma dutovia para transporte de petréleo e/ou seus
derivados modifica a paisagem de diversas maneiras, podendo ser tanto no aspecto
social quanto nos processos do meio fisico.

Sendo um objeto técnico constituinte do espaco geografico, os oleodutos

configuram uma paisagem a medida que sao formas materializadas de uma relagcao
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do homem com a natureza, no processo de desenvolvimento econdmico e

energético de certo espaco.

3.1 RECURSOS ENERGETICOS E DUTOVIAS

O dominio do homem sobre as forgas naturais ficou marcado quando ele
descobriu que poderia controlar as formas de energia, como o fogo, e fazer o uso da
energia térmica para se aquecer e cozinhar alimentos. A energia hidraulica dos
cursos d’agua e a energia eodlica também eram usadas em larga escala, para
diversos fins. Com a revolugdo industrial (Séc. XVIIl) e o inicio da producgéo
capitalista, a necessidade de recursos energéticos aumentou e entdo, foram
introduzidas novas fontes primarias na matriz energética mundial, como o carvao.

No final do século XIX o petroleo comegou a ser explorado comercialmente
nos Estados Unidos, logo apds a descoberta de um pog¢o de apenas 21 metros de
profundidade (perfurado com um sistema movido a vapor) na cidade de Tittusville,
Pensilvania (Thomas, 2004), fazendo a substituicdo do o6leo de baleia pela
querosene (TERTZAKIAN, 2006)

A descoberta do processo de destilacdo do petrdleo possibilitou a utilizagao
dos diversos produtos deste processo: diesel, gasolina, lubrificantes, gas liquefeito,
etc. A substituicdo do querosene pelos derivados do petréleo com grande margem
de lucro, marcou o inicio da era do petréleo (THOMAS, 2004; TERTZAKIAN, 2006).
O petréleo enfim, se consolidou como fonte de energia, modificando assim, as
relagdes geopoliticas mundiais. A demanda por recursos energéticos derivados de
petroleo cresceu rapidamente a partir de entao.

A utilizagdo de combustiveis fésseis nas mais variadas atividades (processos
produtivos, industrias, transporte, etc.) tanto no Brasil como no mundo exige maior
produtividade das industrias petroliferas, configurando, assim, o crescente panorama
mundial de producédo (Grafico 1; ANEXO A; ANEXO B).

No panorama mundial, a produgé&o de petroleo cresceu de 72.251 mil barris
por dia em 1997 (ANP, 2007) para 81.533 mil barris por dia em 2007 (ANP, 2008), o

que corresponde a um aumento de 12,84% nos ultimos 10 anos.



23

Produgao Mundial de Petréleo
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Gréfico 1 — Produgéo mundial de petréleo segundo regides geograficas de 1997 a 2007
Fonte: grafico elaborado pelo autor a partir de dados obtidos de BP Statistical Review of
World Energy (2007 apud ANP, 2007), exceto dados de 2008; dados de 2008 obtidos de BP
Statistical Review of World Energy (2008 apud ANP, 2008).

Observa-se também que o maior crescimento na produgado durante o periodo
de 1997 a 2007 deu-se nas regides geograficas Oriente Médio e Africa. As regides
geograficas que se destacaram na produgdo de petréleo nos ultimos dois anos
(2006-2007) foram Europa e ex-Unido Soviética e Africa, com aumento na producéo
neste periodo de 1,55% e 3,28%, respectivamente.

Na Figura 2 pode-se visualizar a produgdo mundial de petrdleo no ano de
2007, segundo as regides geograficas: América do Norte, Américas Central e do Sul,

Europa e ex-Unido Soviética, Oriente Médio, Africa e Asia-Pacifico.
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Figura 2 — Cartograma da produ¢do mundial de petréleo em 2007, segundo regides
geograficas (milhdes barris/dia)
Fonte: modificado de ANP (2007)

O gas natural também vem se destacando como fonte energética e sua
producdo também tém aumentado significativamente (Grafico 2). A figura 3

apresenta a produgao mundial de gas natural no ano de 2007, segundo as regides

geograficas.
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Produc¢ao Mundial de Gas Natural
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Grafico 2 — Producao mundial de gas natural segundo regiées geograficas de 1998 a 2007
Fonte: grafico elaborado pelo autor a partir de dados de BP Statistical Review of World
Energy (2008 apud ANP, 2008)

Figura 3 — Cartograma da producao mundial de gas natural em 2007, segundo regides
geograficas (bilhdes m?3)
Fonte: modificado de ANP (2007)

A Europa juntamente com os paises da ex-Unido Européia sao os maiores

produtores de gas natural, seguidos da América do Norte.
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Todos os objetos geograficos técnicos constituintes da industria petrolifera
(plataformas, navios, dutos, refinarias, etc.) configuram e re-configuram
constantemente a organizacdo espacial mundial atual, de acordo com os paises
produtores e consumidores.

Assim como a produgado, o consumo mundial de petr6leo e gas natural sdo
crescentes, conforme pode-se visualizar na Tabela 1. Percebe-se que o consumo
mundial de petroleo cresceu 15,25% de 1998 a 2007.

Tabela 1 — Producgéo e consumo mundial de petréleo e gas natural
Produgdo e Consumo Mundial de Petréleo e Gas Natural
1998 2000 2002 2004 2006 2007

PRODUGAO MUNDIAL

Petréleo (mil barris/dia)  81.318 75.033 74.496 80.244 81.663 81.533
Gas natural (bilhées m®) 2.286,80 2.428,00 2.528,70 2.704,60 2.873,60 2.941,40
CONSUMO MUNDIAL

Petroleo (mil barris/dia)  73.617 76.076 77.442 81.813 83.911 84.847
Gas natural (bilhées m®) 2.278,80 2.437,60 2.533,70 2.689,50 2.834,70 2.922,20

Fonte: modificado de BP Statistical Review of World Energy (2008 apud ANP, 2008)

Os paises com maior consumo de petréleo no ano de 2007 em ordem
decrescente sdo, respectivamente, Estados Unidos, China, Japao, india e Russia
(ANP, 2008). Estes cinco paises juntos consomem um total de 39.087 mil barris/dia,
o que corresponde a 46,06% do consumo diario total de 6leo (Figura 4). Na Figura 5

pode-se visualizar o consumo de gas natural, segundo maiores paises
consumidores.
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Figura 4 — Cartograma dos maiores consumidores de petréleo, segundo paises — 2007 (mil

barris/dia)
Fonte: adaptado pelo autor de ANP (2008)

Figura 5 — Cartograma dos maiores consumidores de gas natural, segundo paises — 2007
(bilhdes m?)
Fonte: adaptado pelo autor de ANP (2008)

No Brasil, a produgao de petréleo em 1997 era de 868 mil barris/dia (ANP,
2007) e passou para 1.833 mil barris/dia em 2007 (ANP, 2008). Nota-se que no

panorama nacional a produgéo de petroleo aumentou em 111% nos ultimos 10 anos.
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No ano de 2006 o Brasil manteve-se na 162 posicao no ranking dos maiores
produtores mundiais de petréleo (ANP, 2007).

Segundo dados da Petrobras ([2008]), a producao brasileira de petréleo em
2002 foi equivalente a 1,5 milhdes de barris por dia, o que correspondia na época a
85% das necessidades do mercado nacional. Nesse contexto, cabe a comparacéo
do consumo de petroleo do Brasil, que passou de 1.713 mil de barris/dia em 1998
para 1.820 mil de barris/dia em 2007 (ANP, 2008), correspondendo a um aumento
de 6,24% neste periodo. Cabe ressaltar que, ainda segundo dados da ANP (2008), o
aumento no consumo do ano de 2006 a 2007 foi de significativos 4,29% (Tabela 2).

Com relagdo ao gas natural, a produgédo aumentou 84% de 1998 a 2007,
principalmente em funcdo da descoberta de novos campos de gas no territorio
brasileiro. Porém, os dados indicam que o Brasil necessita importar gas natural, pois
consome quase o dobro da quantidade produzida.

Descobertas recentes de novos campos de petréleo na camada pré-sal, entre
o estado do Espirito Santo e Santa Catarina, geraram grandes expectativas ao
governo brasileiro. Estima-se que o principal campo do pré-sal, o campo de Tupi,
tenha uma reserva de 5 a 8 bilhdes de barris de petroleo (Petrobras, 2008), sendo
esta uma das maiores descobertas do mundo dos ultimos anos. No ranking dos 25
paises com maiores reservas de 6leo e gas no mundo, o Brasil passaria da 252 para
a 9? posicado com as reservas do pré-sal (TOURINHO, 2008). Segundo Petrobras
(2008), a primeira producéo-teste no campo de Tupi esta prevista para o més de

mar¢o de 2009.

Tabela 2 — Brasil: Produ¢&o e consumo de petréleo e gas natural
Brasil: Produgdo e Consumo de Petréleo e Gas Natural
1998 2000 2002 2004 2006 2007

PRODUGAO
Petréleo (mil barris/dia) * 1.003 1.268 1.499 1.542 1.809 1.833
Gas natural (bilhdes m?3) 6,9 8,2 10,0 11,9 12,7 12,7
CONSUMO
Petréleo (mil barris/dia) 1.713 1.791 1.675 1.700 1.745 1.820
Gas natural (bilhdes m?) 6,5 9,6 14,3 19,0 20,9 224

* Inclui LGN e nao inclui éleo de xisto e 6leo de areias betuminosas.

Fonte: ANP/SDP e Petrobras (apud ANP, 2008)
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O crescente aumento da produgédo e consumo de combustiveis fésseis gerou
e ainda gera cada vez mais a necessidade de uma organizacgéo territorial para
atender as necessidades dos diversos componentes do setor produtivo de petroleo
em escala mundial e em escala nacional. Este contexto imp&e a obrigatoriedade de
uma logistica de transporte de 6leo/gas para as diversas refinarias espalhadas no
territério nacional, bem como para os centros distribuidores do combustivel. Assim,

torna-se necessaria uma logistica de transporte de fluidos eficiente.

3.2 DUTOVIAS E TRANSPORTE DUTOVIARIO

As dutovias sdo obras de engenharia superficiais constituidas por tubulacées
ligadas entre si, cujo objetivo € a movimentag&o de carga. As dutovias, sempre que
possivel, possuem tragado retilineo devido aos menores custos com material em
funcdo da distancia percorrida (JUNIOR; MARQUES, 1998), que geralmente s&o de
centenas de quilbmetros.

Por transporte dutoviario, entende-se aquele efetuado no interior de uma linha
de dutos realizado por pressao sobre o produto transportado (MONTEIRO, 2006). A
principal peculiaridade deste modal em relacdo aos demais é que neste caso o
veiculo que realiza o transporte € fixo, enquanto o produto a ser movimentado € o
que se desloca (MONTEIRO, 2006).

Associados aos dutos, encontram-se os terminais, que s&o as estacbes
situadas nos extremos dos trechos viarios, onde encontram-se os tanques de
armazenamento de produtos. Os dutos movimentam a carga de um terminal a outro,
num sistema no qual a propulsdo do produto é de responsabilidade do terminal de
origem. O transporte dutoviario possui grande importancia devido ao fato de este
interligar trés pontos muito importantes para a industria do petréleo: fontes de
producao, refinarias e centros de consumo, aumentando os fluxos de produtos e re-
configurando espacialmente as areas envolvidas no processo.

O transporte dutoviario possui vantagens com relacdo aos demais em fungao

da sua capacidade de atravessar as superficies mais dificeis da crosta terrestre,
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como terrenos acidentados, corpos d’agua, ambientes marinhos e costeiros e

regides urbanas. Owen (1975) afirma que

A plausividade das dutovias, para os paises em desenvolvimento,
encontra-se na sua capacidade de atravessar até os terrenos mais
dificieis, ser praticamente inafetada pelo tempo e fornecer transporte
de petroleo e seus derivados a baixos custos unitarios. (OWEN,
1975, p. 85)

Outra vantagem do transporte dutoviario é a eficiéncia energética (Beims e
Santos, 2004; Owen, 1975), ou seja, o consumo relativo de energia para transportar
a mesma quantidade de carga na mesma distancia. Segundo Beims e Santos
(2004), a eficiéncia energética do transporte dutoviario € 1, enquanto o ferroviario &
4,5, o rodoviario é 15,0 e o maritimo € 1,5. Verifica-se que o consumo energético do
transporte dutoviario € 15 vezes menor que o rodoviario, atestando mais uma vez a
importancia das dutovias para transporte de carga.

Segundo Junior e Marques (1998), a diversidade geolégica em que uma
dutovia pode percorrer exige projetos de engenharia distintos para suas escavagdes
e fundagdes. Sendo assim, podem ser construidas com tubos de aco, ferro fundido,
concreto, ceramica e plasticos, e seus diametros variam de acordo com o produto a
ser transportado.

Dependendo do terreno a ser atravessado, as dutovias podem ser terrestres

ou subaquaticas. A distingédo entre as dutovias se da da seguinte forma:

DUTOS TERRESTRES:

1 - Dutos aparentes: correspondem aos dutos visiveis e geralmente
encontram-se nas chegadas e saidas dos terminais (Figura 6). Os dutos aparentes
também s&o utilizados no caso de o terreno a ser atravessado ser muito acidentado

OuU um macigo rochoso.
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Figura 6 — Duto aparente
Fonte: o autor (2008)

2 - Dutos aéreos: utilizados quando ha necessidade de passagem por
grandes vales, pantanos, cursos d’agua e terrenos muito acidentados. Neste caso, a
sustentagdao do duto se dara por torres metalicas construidas nas extremidades do
obstaculo e, quando necessario, por torres intermediarias que sustentardo a

tubulacéo por meio de cabos (Figura 7).

Figura 7 — Duto aéreo (rio Colorado, Colorado, EUA)
Fonte: www.Bridgepix.com ([2008])

3 - Dutos subterraneos: sao aqueles enterrados para fins de maior protecéo
contra a degradagao por intemperismo, acidentes provocados por outros veiculos e
contra a acao de terceiros (vandalismo e moradores proximos a dutovia). Os dutos
enterrados sao mais seguros no caso de vazamentos e rupturas, em fungcéo de a
tubulacdo estar envolvida por uma porcdo de terra que amortecera a possivel

pressdo em caso de acidentes (Figura 8).
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Figura 8 — Duto Subterraneo
Fonte: Petrobras (2007b, p.20)

No caso dos dutos subterraneos, geralmente as tubulagdes séo instaladas em
valas de no maximo 8 metros de profundidade, envolvendo — na maioria das vezes —
apenas o horizonte de solo e a rocha alterada (JUNIOR; MARQUES, 1998). Santos,
A. (2008) afirma que a profundidade maxima das valas chega a 2,5 metros, sendo
que os dutos mais recentemente instalados ficam a uma profundidade média de 1
metro (Santos, A., 2008; TBG, [2008]).

DUTOS SUBAQUATICOS:

- Dutos subaquaticos: sao aqueles nos quais a maior parte da tubulacao esta
submersa (geralmente no fundo do mar). Esse método € muito utilizado para o
transporte da producédo de petroleo de plataformas maritimas para refinarias ou
tanques de armazenamento situados no continente e para atravessar baias ou

canais de acesso a portos (Figura 9).



33

Figura 9 — Duto subaquatico
Fonte: ENI COMPANY ([2008])

Dependendo das condigdes do terreno, pode-se visualizar transformacdes
paisagisticas distintas entre locais com os diferentes tipos de dutos. A alteracdo da
paisagem pelas obras pode ser verificada diretamente, bem como a organiza¢ao
sécio-espacial do entorno dos dutos em porg¢des habitadas da superficie terrestre.

Sendo uma modalidade tipica de transporte, ganhou importancia quando
iniciou-se a exploracédo comercial do petréleo e sua distribuicdo juntamente com
seus derivados liquidos e gasosos. Segundo Monteiro (2006), o transporte de
granéis soélidos por meio de dutos também é possivel, sendo que neste caso o
produto deve ser misturado com agua para que haja fluidez no transporte; exemplos
s&do o minério de ferro (minerodutos) e o carvao mineral (carbodutos).

As cargas a serem transportadas por esta modalidade s&o restritas, podendo
ser petréleo e seus derivados, alcool, CO, e COgj, transportados através de
oleodutos; gas natural por gasodutos; minério, cimento e cereais por minerodutos
(MONTEIRO, 2006); agua bruta ou tratada, por adutoras e esgotos e efluentes em
geral por coletores (JUNIOR; MARQUES, 1998). Segundo Terzian (2005), encontra-
se no Brasil alguns dutos peculiares, como “laranjodutos” e “vinhodutos”.

Existe uma distincdo entre os dutos, com relagdo ao meio em que
atravessam, podendo ser classificados como dutos de transporte ou de
transferéncia. Com base nas definicbes da ANP, entende-se por transporte a
movimentagcdo de produtos “em meio ou percurso considerado de interesse geral”

(Transporte, 2008), ou seja, os dutos de transporte sdo aqueles definidos quando o
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produto € bombeado de uma unidade para outra; ja transferéncia € entendida como
a movimentagdo de produtos “em meio ou percurso considerado de interesse
especifico e exclusivo do proprietario ou explorador das facilidades” (Transferéncia,
[2008]), em outras palavras, refere-se ao bombeio de produto dentro de uma mesma

unidade.

3.2.1 Transporte Dutoviario Brasileiro

Geralmente, as grandes empresas petroliferas e petroquimicas de cada pais
sdo responsaveis pelo transporte dutoviario do mesmo; isto se deve ao fato de as
mesmas deterem os processos industriais e comerciais dos dois extremos deste
modal (exploragdo, exportagcédo, importacao, refino e pontos de distribuicdo). A
Petrobras detém quase toda a malha dutoviaria brasileira, sendo que a maioria dos
dutos de transporte e alguns dutos de transferéncia sdo gerenciados pela subsidiaria
Transpetro.

A participagdo do modal dutoviario na matriz brasileira de transporte de
cargas € pequena, correspondendo a aproximadamente 4,5% do transporte
brasileiro em 2000. Segundo dados da CNT (2008), percebe-se uma diminui¢ao da
participacédo dutoviaria na matriz do transporte de cargas brasileira em 2007, sendo
neste ano de 4,2% (Tabela 3). Verifica-se um aumento no transporte rodoviario e

aéreo no mesmo periodo.

Tabela 3 — Brasil: Matriz do transporte de cargas (2000 e 2007)

Participagao
Modal 2000 2007
Rodoviario 60,49% 61,1%
Ferroviario 20,86% 20,7%
Aquaviario 13,86% 13,6%
Dutoviario 4,5% 4,2%
Aeroviario 0,33% 0,4%

Fonte: Modificado de GEIPOT (2000), para dados do ano
2000; Modificado de CNT (2008), para dados do ano 2007.

Comparando a matriz brasileira de transporte de cargas com a matriz norte

americana, verifica-se um grande progresso no transporte nos Estados Unidos, visto
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que o modal dutoviario possui participacdo de 20,1% na matriz do transporte de

cargas, o que corresponde a 1/5 da movimentagao de cargas do pais (Tabela 4).

Tabela 4 — Estados Unidos: Matriz do transporte de cargas (2006)

Modal Participagao
Rodoviario 38,5%
Ferroviario 29,6%
Aquaviario 11,5%
Dutoviario 20,5%
Aeroviario 0,4%

Fonte: modificado de CEL/COPPEAD (2008)

Através do Grafico 3, verifica-se que os investimentos federais no modal
rodoviario de transporte de cargas aumentaram mais de 30% em 10 anos, enquanto
que investimentos em outro modais (no qual esta incluso o modal dutoviario) cairam
drasticamente entre os anos de 1999 e 2000, passando de aproximadamente 19%

para praticamente 0% dos investimentos na matriz de transporte de cargas do pais.

Grafico 3 — Distribuigdo dos investimentos do Governo Federal Brasileiro por modal de
transporte
Fonte: Benatti ([2008])

Verifica-se que investimentos federais, bem como os investimentos privados
nos diversos setores de transporte re-configuram constantemente o territério
brasileiro, e sendo assim, transformam e re-configuram também a paisagem
geografica. Em decorréncia dos diversos processos tecnoldgicos que envolvem a

construcdo de dutos, a partir das necessidades humanas e a crescente industria
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petrolifera, o espago geografico se (trans)forma constantemente, devido a sua

dinamicidade.

3.3 INFRA-ESTRUTURA DUTOVIARIA BRASILEIRA

3.3.1 Historico dos dutos no Brasil

A construcéo de dutos para a movimentacdo de 6leo e derivados no Brasil,
deu-se a partir da década de 1950 (SANTOS; SILVEIRA, 2001). Os primeiros
oleodutos construidos no Brasil, no periodo de 1951 e 1970, estavam assim
distribuidos: onze oleodutos em S&o Paulo, quatro no Sergipe, dois na Bahia e um
no Rio Grande do Sul (SANTOS; SILVEIRA, 2001). A construcdo de gasodutos
iniciou a partir de 1970 com o aumento do uso de gas natural na matriz energética, e
concentravam-se inicialmente nas regides Norte e Sudeste do pais. Neste periodo
também houve a ampliacao da rede de oleodutos, com a implantacdo de 58 novas
obras.

O primeiro duto brasileiro de grande extens&o entrou em funcionamento em
1966: com 365 km de extensdo, o oleoduto Rio/Belo Horizonte (ORBEL) fazia a
transferéncia de produtos refinados da Refinaria Duque de Caxias (REDUC) para
Belo Horizonte. No mesmo ano entrou em funcionamento no estado do Sergipe o
oleoduto ligando o campo de Carmépolis ao terminal em Atalaia Velha (TECARMO),
com 49 km de extenséo, possibilitando um aumento na produgao de petréleo. Em
1968 comecaram a operar outros dois oleodutos: um no Rio Grande do Sul, fazendo
a ligacado do Terminal Maritimo Almirante Soares Dutra (TEDUT) a Refinaria Alberto
Pasqualini (REFAP), o oleoduto Oso6rio/Canoas (OSCAN), com 98 km de extensao;
e outro em Sao Paulo, ligando a Refinaria Presidente Bernardes (RPBC) ao
Terminal Maritimo Almirante Barroso, com 123 km de extensdo (CTDUT, [2008];
AETT, 2005).

Importantes obras na area de terminais e dutos foram realizadas na década
de 1970. Diversos oleodutos foram instalados e entraram em funcionamento, tais

como: oleodutos Séao Sebastido/Paulinia (OSPLAN), Séo
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Sebastido/Guararema/Paulinia, Paulinia/Barueri (OPASA), entre outros (CTDUT,
[2008]). No ano de 1971 ocorreu ampliagdo do Terminal Maritimo Almirante Barroso
(TEBAR) permitindo que navios de até 300.000 tbp (tonelada por porte bruto)
atracassem, resultando em maior quantidade de produtos para serem escoados por
meio de dutos.

No ano de 1973, em fungédo do inicio da producdo regular da plataforma
continental, entra em operacao no litoral do Sergipe um oleoduto submarino de 16”
de didametro movimentando produtos dos campos de Guaricema e Caioba para o
Terminal de Atalaia (CTDUT, [2008]). No mesmo ano comecga a operar o oleoduto
Sao Sebastido/Paulinia, com 226 km de extensao.

O primeiro gasoduto interestadual brasileiro entrou em operagao em 1974;
com 235 km de extensdo, o GASEB fazia a conex&o do Sergipe e Bahia. Dois anos
mais tarde foi concluido um poliduto com 98 km de extensdo, que liga a Refinaria do
Parana (REPAR), no Parana, ao Porto de Paranagua.

A década de 1980 foi marcada pela construgdo de grande numero de
gasodutos, o que possibilitou maior aproveitamento do gas natural produzido nas
bacias do Espirito Santo e Santos. Em 1984 o oleoduto OSVOL foi convertido em
gasoduto e dois anos depois entrou em operacao o gasoduto Guamaré/Cabo, que
abastecia os estados da Paraiba e Pernambuco com gas produzido no Rio Grande
do Norte. Além de gasodutos, no ano de 1982 um importante oleoduto entrou em
operacao, transportando 6leo produzido na Bacia de Campos a Refinaria Duque de
Caxias, através ligacao entre as plataformas por meio de dutos submarinos até a
costa e posteriormente até a refinaria.

A década de 1990 caracterizou-se pela construcdo de polidutos para a
transferéncia os produtos claros nas refinarias. Entende-se por produtos claros
aqueles derivados refinados do petroleo, como nafta petroquimica, gasolina, 6leo
diesel, querosene (CLEAN PRODUCTS, [2008]; PRADO; MOREIRA, 2005) e por
produtos escuros o 6leo bruto, petrdleo (DIRTY PETROLEUM PRODUCTS, [2008]).
Outro destaque da infra-estrutura de dutos desta década foi o inicio da construcéo
do gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL), o qual transporta gas natural da Bolivia e
atravessa 5 estados brasileiros até o Rio Grande do Sul. O ANEXO D apresenta a

relagéo de carga transportada pelos oleodutos e gasodutos em operac¢ao no Brasil.
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Percebe-se que com o passar dos anos as necessidades humanas
relacionadas aos recursos energéticos impulsionaram o desenvolvimento

tecnologico de infra-estrutura dutoviaria no Brasil.

3.3.2 A atual infra-estrutura de dutos no Brasil

A infra-estrutura para movimentacao de petréleo, derivados e gas natural no
Brasil até dezembro de 2006 era composta de 93 terminais (onde ficam os tanques
de armazenamento de produtos), assim distribuidos: 9 coletores de alcool, 54
terminais aquaviarios e 30 terminais terrestres além de 511 dutos (ANP, 2007).
Dados atualizados apontam que o numero de dutos aumentou deste periodo até

hoje, como pode ser visualizado na Tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade e extenséo de dutos em operag¢ao segundo produtos movimentados
(transporte e transferéncia) nos anos de 2003, 2006 e 2007

Extensado (km) Quantidade de Dutos Produto Movimentado

7.640 80 Gas Natural
1.903 24 Petréleo
2003 5.559 292 Derivados
31 24 Outros
Total 15.133 420
7.700 83 Gas Natural
1.900 29 Petroleo
2006 5.800 366 Derivados
51 33 Outros
Total 15.400 511
8.094 87 Gas Natural
1.983 30 Petroleo
2007 5.799 372 Derivados
76 37 Outros
Total 15.951 526

* Qutros: alcool, solventes e outros

Fonte: Tabela elaborada pelo autor com base nos dados de ANP 2004; 2007; 2008.

Atualmente, a infra-estrutura dutoviaria brasileira € composta por um total de

526 dutos para fins de movimentacao de petréleo, derivados, gas natural e outros
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produtos. Dos 15.951 km de dutos no territério nacional, 10.710 km correspondem a
dutos de transporte (130 dutos) e 5.241 km a dutos de transferéncia de produtos
(396 dutos), segundo a ANP (2008). A Transpetro opera mais de 7.000 km de
oleodutos e 4.000 km de gasodutos no territério brasileiro, além de 26 terminais
aquaviarios e 20 terrestres. A rede dutoviaria brasileira pode ser visualizada na

Figura 10 e a tabela de dutos autorizados a operar pela ANP no ANEXO C.

Figura 10 — Cartograma da rede dutoviaria brasileira
Fonte: adaptado pelo autor de ANP (2008); Ministério dos Transportes (2007); Petrobras
(2007); ANEEL (2005).
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4 CONS’TRUC}AO DE DUTOVIAS E TRANSFORMAGOES NA PAISAGEM
GEOGRAFICA

4.1 OBRAS DE ENGENHARIA E ALTERAGOES NA PAISAGEM

A implantacdo de obras de engenharia implica em modificagdes ndo sé na
esfera do meio fisico, mas também no meio bidtico e s6cio-econémico, e, portanto,
transformam a paisagem. Para estudos de impacto ambiental (EIA), a identificacéo
das modificagcbes no meio fisico decorrentes das diversas atividades humanas é de
grande importancia (FORNASARI FILHO et al, 1992).

No Brasil, foi a partir da promulgagado da Resolugdo n° 01/86 do CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente), a qual regulamenta a obrigatoriedade da
realizacéo prévia de EIA na implantacdo, operacdo ou ampliacdo de obras de
engenharia, que ocorreu a intensificagcao dos estudos de alteragbes e impactos
ambientais pela acdo humana. O EIA deve ser realizado por profissionais legalmente
habilitados, segundo o Art.11 da Resolugéo n° 237/97 do CONAMA, e consiste um
estudo prévio a qualquer intervencdo no meio ambiente, referindo-se a um projeto
especifico a ser implantado em uma area. O estudo deve contemplar os aspectos
basicos que compdem o meio ambiente: meios fisico, bidtico e sbécio-econébmico e
cultural. (os quais compdem a paisagem geografica).

As principais atividades técnicas a serem desenvolvidas pelo EIA sdo as
seguintes: diagnoéstico ambiental da area de influéncia do projeto, analise dos
impactos ambientais do projeto e de suas alternativas, definicdo das medidas
mitigadoras e elaboracdo do programa de acompanhamento e monitoramento dos
impactos (CONAMA, 1986). E baseado no EIA que se elabora o Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA), fornecendo as conclusbes do estudo anterior
correspondente.

Entre as diversas atividades modificadoras do meio ambiente apontadas pela
Resolucao n°® 01/86 do CONAMA, as quais dependem da aprovacgao do EIA e RIMA
pelo érgéo estadual competente e do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis) para implantagcdo, encontram-se: estradas de
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rodagem, ferrovias, portos, aeroportos, dutovias, linhas de transmisséo, barragens,
canais, mineragéo, projetos urbanisticos, entre outros.

Segundo Fornasari Filho et al (1992), a implantagcdo, o funcionamento e a
desativacdo de uma obra de engenharia envolvem a¢des humanas orientadas por
técnicas especificas (os processos tecnoldgicos), que introduzem e condicionam
fluxos energéticos. Este autor ainda complementa dizendo que “os processos do
meio fisico' podem ser deflagrados, induzidos, acelerados ou retardados
artificialmente por processos tecnolégicos” (FORNASARI FILHO et al, 1992, p.4),
evidenciando a alteragcdo da paisagem neste contexto (Figura 11). Neste contexto,
verificam-se transformacgbes na paisagem tanto pelo fato da implantagcdo de uma
obra de engenharia quanto pelo significado funcional desta obra no local, pois,

conforme Santos, M. (2008b, p.76) “as mutacdes da paisagem podem ser estruturais

Processo
tecnolégico

Figura 11 — Alteracao da paisagem a partir de um processo tecnolédgico sobre
um processo do meio fisico.
Fonte: Modificado de IPT (1990)

ou funcionais”.

Suzumura e Souza (2007) enfocam as relagdes entre a paisagem e a infra-
estrutura urbana de Sao Paulo, ressaltando os impactos gerados pelas areas de

mineragdo na paisagem, visto que as exploracbes minerais s&o de grande

1 - L e .

Segundo Fornasari Filho et al (1992), entende-se por processos do meio fisico as mudangas do ambiente
decorrentes de interagdes com predominancia de componentes abidticos, tais como processos de movimentagdo
de massas (rochas e solos), processos pedogénicos (formagédo do solo), processos de circulagdo de aguas,
entre outros.
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importancia para a construgao civil. Silveira (1978) fez um estudo de transformacao
da paisagem geografica no oeste do Parana, através dos processos migratérios

decorrentes da implantagéo da hidrelétrica de ltaupu.

4.2 DUTOVIAS E TRANSFORMACOES NA PAISAGEM

A implantacdo de uma dutovia implica em alteracbes do meio ambiente e,
sendo assim, o artigo 2° da Resolucdo n°01 de 1986 do CONAMA deixa explicita a

necessidade da realizagao de EIA e RIMA para sua implantacéo:

Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem
submetidos a aprovacdo do o6rgdo estadual competente, e da
Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA? em carater supletivo,
o licenciamento de atividades modificadoras do meio ambiente, tais
como: [...]

V - Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e
emissarios de esgotos sanitarios; [...] (CONAMA, 1986)

As dutovias, sendo obras lineares de grande extensdo, estdo sujeitas a
grandes variagdes de relevo, vegetacdo, geologia e condigdes geotécnicas,
conforme as areas em que atravessam. Um exemplo é o Gasoduto Bolivia-Brasil
(construido pela Petrobras e atualmente operado pela Transportadora Brasileira
Gasoduto Bolivia-Brasil - TBG), que atravessa cinco estados brasileiros com
caracteristicas geoldgico-geotécnicas muito diferenciadas (ex.: terreno inundavel no
Mato Grosso do Sul; encostas ingremes no Parana, entre outras.), totalizando 2.593
km de extensao no territério nacional além de 557 km em territério boliviano (TBG,
[2008]). Assim, constata-se a importancia de estudos prévios para a implantacao de
uma dutovia.

A construcao de obras lineares requer uma fase inicial de estudos de
viabilidade e, quando as obras forem realizadas pelo Poder Publico, a lei de

licitacdes n° 8.666 de 1993 exige a realizagao de projeto basico para a licitagdo. No

2 A Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA, vinculada ao Ministério do Interior, foi extinta pela Lei n°®
7.735, de 22 de fevereiro de 1989, que criou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA. As atribuicbes em matéria ambiental sdo atualmente do Ministério do Meio Ambiente.
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caso das dutovias as etapas da lei de licitagbes n&o sao obrigatorias, pois neste
caso o empreendedor (cliente) € privado (Kochen [2008]).

Com relacéo a transformagdes nos processos do meio fisico, Fornasari Filho
et al (1992 apud Bitar e Ortega, 1998) apresenta uma tabela com a provavel
importancia relativa de empreendimentos especificos nos mesmos (Tabela 6;
ANEXO E).

Tabela 6 — Provavel importancia relativa de alteragbes em processos do meio fisico
Processos do meio fisico

Empreendimento Erosdo Deposigéo de ) Esc9amento Movir:nentag;éo
" Escorregamento sedimentos ou Inundagédo de agua em das aguas de
pela agua ; L .
particulas superficie subsuperficie
DUTOVIA
Instalagéo 2 3 2 3 2 2
Funcionamento 3 3 3 3 3 3
1 — Alteragdo tende a ser significativa 2- AIteraga)o t.e.nde‘ a ser pouco 3 — Alteragao tende a ser desprezivel
significativa

Fonte: modificado de Fornasari Filho et al (1992)

Verifica-se que o processo de implantagdo de dutovias pode causar
alteragdes pouco significativas com relacdo a erosdo pela agua, deposicdo de
sedimentos e escoamento de aguas da superficie, e seu funcionamento tende a ser
desprezivel quanto a alteragbes nos processos do meio fisico citados.
Empreendimentos como agroindustrias, aterros sanitarios, barragens hidrelétricas,
projetos urbanisticos, usinar termelétricas, aeroportos tendem a alterar

significativamente os processos do meio fisico (Fornarari Filho et al, 1992).

4.2.1 Estudo de viabilidade, riscos e acidentes em dutovias

Um roteiro para estudos de viabilidade e projetos basicos é apresentado por
Kochen ([2008]), onde os principais aspectos apontados séo:

A) tracado e regido atravessada pelo duto (geomorfologia);

B) caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da area do tragcado (Figura 12) ;

C) travessias especiais (ex.: subaquaticas);

D) impactos ambientais na implantagéo da faixa de dutos;

E) aspectos hidrolégicos e climaticos;
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F) aspectos de interferéncias urbanas, populacionais, desapropriacbes e
reassentamentos;

G) técnicas de construgéo.

Basicamente, no estudo de viabilidade é definido o tracado da obra (entre
outras coisas) e no projeto basico se faz o detalhamento do tragado escolhido entre
diversas alternativas, com base nos custos diretos da obra (construcdo) e custos
indiretos (meio ambiente, desapropriagbes, reassentamentos e outros) (KOCHEN,
2006).

X

S

Figura 12 — Estudo geoldgico-geotécnico e definicao de 9 travessias subaquaticas em
perfuragéo direcional do gasoduto Cabiunas-Vitoria (GASCAV) do projeto GASENE
(Projeto do Gasoduto de Interligacdo Sudeste Nordeste)

Fonte: modificado de Kochen ([2008])

Em funcdo das caracteristicas do terreno a ser atravessado, a dutovia pode
necessitar de travessias especiais, como o caso do gasoduto GASENE, que
necessitou de 9 travessias subaquaticas em fung¢do do cruzamento de diversos rios
nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Para Kochen ([2008]), a escolha do tracado da obra linear no estudo de
viabilidade é uma fase critica e deve anteceder a construgéo, pois é nesta fase que
os tragados alternativos podem minimizar os custos da obra e, nesta fase emergem
os conflitos com os moradores, proprietarios, ONG’s e organizagdes civis em defesa
da comunidade.

Impactos sécio-econdmicos ocorrem quando da implantacédo de uma dutovia.
Mariotoni e Badanhan (2003) afirmam que na maioria dos casos de implantacao de
dutovias em areas rurais, ha interferéncia em diferentes graus nas atividades

desenvolvidas pelas propriedades locais. A qualidade de relacionamento entre
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empresa e proprietario, através de uma gestao eficiente para a area ambiental, gera
uma postura preventiva propicia a diminuicdo de ocorréncias nas faixas de dutos
(MARIOTONI; BADANHAN, 2003).

Para a construgdo dos Dutos Cacimbas-Barra do Riacho quatro alternativas
de tracado foram estudadas (Figura 13), considerando-se caracteristicas técnicas,
econdmicas e soOcio-ambientais para cada uma das quatro localizagcbes possiveis

para a implantagdo do empreendimento.

+ Estado do

Espirito Santo

Figura 13 — Cartograma das alternativas de tragado dos Dutos
Cacimbas-Barra do Riacho — Espirito Santo
Fonte: modificado de PETROBRAS (2007a)

No caso dos dutos Cacimbas-Barra do Riacho, o tracado escolhido foi o n°1,
ja que grande parte do mesmo cai sobre uma faixa de uma dutovia ja existente: o
gasoduto Cacimbas-Vitéria (PETROBRAS, 2007a).

Outro exemplo ocorreu no estado do Rio Grande do Sul, onde o tragado do
gasoduto Bolivia-Brasil sofreu alteracbes e desvios nos seus km 2.166 e 2.177 para
evitar impactar importantes vestigios de floresta natural localizados entre a estrada e
a parte superior da Serra Geral (PRIME ENGENHARIA, 1997).
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Koechen (2006) afirma que em obras extensas como as dutovias € ainda
mais importante estudos de viabilidade bem fundamentados, com definicdo de
tracados com baixo risco geoldgico-geotécnico e projetos basicos bem elaborados
antes da licitacdo. Cabe ressaltar que as dutovias devem ser implantadas em areas
com o0 menor risco possivel para a estabilidade geotécnica da faixa e estrutura dos
dutos, a fim de evitar problemas futuros na fase de operagcéo das mesmas. A Figura
14 ilustra uma obra de contencédo para estabilizar uma encosta em processo de
movimentagcdo, a qual poderia colocar em risco a integridade de dutos, o qual

poderia causar danos ambientais na area, alterando novamente a paisagem.

Figura 14 — Estrutura para a estabilizacdo da encosta em processo de
movimentac¢ao com risco a integridade de dutos
Fonte: Kochen ([2008], p.6)

Kochen (2006) afirma que condicionantes geologico-geotécnicas
(terraplanagem, escavacgdes, contengdes, obras especiais) sdo em geral os de maior
peso e impacto na implantagdo da obra, devido aos custos. Na implantagcdo de
dutovias, as escavagdes em terrenos inclinados, removendo vegetagéo e materiais
superficiais podem provocar a intensificagcdo do processo de queda de blocos
(Fornasari Filho et al, 1992), alterando a paisagem e, dependendo da localizagao,

causando danos a populagédo do entorno. Assim, a partir dos estudos precedentes a
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obra, pode-se tentar definir a melhor trajetéria para a implantagdo da dutovia, em
termos de custos e questdes relacionadas a populagao da area.

Os riscos de acidentes em dutos tomam maior dimensao quando se pensa na
grande extenséo percorrida pelos mesmos, o que implica na atuacao de diferentes
agentes ao longo do seu tracado. Entre os principais fatores de risco estéo:
alteracdes fisico-quimicas, variagbes térmicas, movimentagbes do solo e acédo de
terceiros.

Ainda que a alternativa escolhida seja a mais segura, acidentes podem
ocorrer. Diversas dutovias brasileiras atravessam regides acidentadas e com certo
grau de instabilidade geotécnica, principalmente nas regides sul e sudeste, em
funcdo da Serra do Mar e Serra Geral. Com relacdo a questbes geologico-
geotécnicas, Almeida et al (2003, apud Oliveira, 2005) apresentam um
deslocamento de massa em Coroa Grande (RJ), que colocou em risco a estrutura do
oleoduto instalado no local, e consequentemente a integridade ambiental da area. A
ruptura de um oleoduto por motivo de tensdes ocasionadas por um movimento de
corpo de coluvio-talus na regido de Paranagua (PR) foi apresentada por Soares e
Musman (2001, apud Oliveira, 2005).

Cabe ressaltar que, com relagcdo aos possiveis danos ambientais
ocasionados por vazamento de petroleo e seus derivados, Sewell (1978) afirma que
os oleodutos ndo sao poluidores graves, ainda que ocorram vazamentos eventuais,
e certifica que no processo de movimentagao de petrdleo e seus derivados os navios
s&0 os principais responsaveis pela poluicdo por 6leo nos oceanos. Este autor ainda
cita uma estimativa de que, para cada 1.600 km de oleodutos deve-se esperar dois
vazamentos por ano.

O transporte dutoviario é relativamente seguro, em comparagdo com outros
modais de transporte de cargas. O Grafico 4 mostra o nUmero de ocorréncias anuais
de acidentes com transporte de cargas perigosas no estado do Rio Grande do Sul,

evidenciando o baixo numero de acidentes relacionados a dutovias.
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Numero de ocorréncias de acidentes com transporte de cargas perigosas atendidos pelo servigo de
emergéncia da FEPAM por tipo de transporte (ocorréncias/ano).
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Fonte: Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental/Emergéncia Ambiental
Grafico 4 — Acidentes com transporte de cargas perigosas no Rio Grande do Sul
Fonte: SEPLAG ([2008])

Deve-se levar em conta também que as dutovias correspondem a uma
pequena parcela da matriz de transporte de carga nao sé no Rio Grande do Sul
como no Brasil inteiro, enquanto que o transporte rodoviario corresponde a uma
parcela muito maior. Porém, comparando-se os acidentes dutoviarios com os
rodoviarios, verificamos uma enorme diferenca entre o numero de ocorréncias de
acidentes entre os dois tipos de transporte.

Analisando um panorama mundial de acidentes em dutovias, contata-se que
os mesmos podem ter diversas causas. De acordo com dados da OPS?® ([2008]) do
Departamento de Transporte dos Estados Unidos, as maiores causas de
vazamentos em operagbes norte-americanas sao: acado de terceiros (furto de
combustivel e escavacgdes, por exemplo) e corrosado (interna ou externa aos dutos).
Verifica-se que os acidentes causados por fendmenos naturais (movimentagdo do
terreno, chuvas, enchentes) corresponde a uma pequena porcentagem das causas
de vazamentos.

Na Europa, dados do CONCAWE® (2008) apontam que as maiores
ocorréncias de vazamentos também sdo causadas pela agéo de terceiros, seguidos

de corrosao (Tabela 6). Porém, verifica-se também um decréscimo de acidentes

% OPS - Office of Pipeline Safety
* CONCAWE - Conservation of Clean Air and Water in Europe
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causados por acao de terceiros no periodo de 2002 a 2006, enquanto que os

acidentes por falhas mecéanicas aumentou.

Tabela 7 — Causas de acidentes em dutovias no continente europeu de 2002 a 2006
Acidentes em dutovias no continente europeu de 2002 a 2006

Causas 2002 2003 2004 2005 2006
Falha mecanica 1 1 3 5 6
Falha operacional 0 0 0 2 0
Corrosao 6 1 0 2 2
Fenbmenos Naturais 1 0 0 0 0
Acao de terceiros 6 10 2 2 4
TOTAL 14 12 5 11 12

Fonte: modificado de CONCAWE (2008)

Outras informacgdes importantes sao estatistica de volume de vazamentos, ja
que o comprometimento ambiental das areas atingidas estdo relacionadas ao
volume derramado, entre outros fatores como: material derramado, tipo de solo do
local, etc. O Grafico 5 mostra o volume médio de vazamentos num periodo de 35

anos (de 1971 a 2005) no continente europeu, em fungéo das causas.
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Gréfico 5 — Volume médio dos vazamentos no continente europeu em funcao das
principais categorias de falhas num periodo de 35 anos
Fonte: CONCAWE (2008, p.21) — tradugao do autor

Verifica-se os acidentes por falhas mecanicas (que correspondem a falhas ou
fissuras nas tubulagbes, devido as tensdes) sao os que derramam maior volume

produto no meio ambiente, seguidos de vazamentos ocasionados por fenémenos
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naturais e agdo de terceiros. Acidentes relacionados a corroséo de tubulacdes e
falhas operacionais s&o os que menos atingem o meio ambiente em funcdo do
volume derramado.

Tanto dos Estados Unidos quanto no continente europeu — 0os quais possuem
extensas malhas dutoviarias — verifica-se que a maior causa de vazamentos na rede
de dutos é acgéo de terceiros, seguido de corroséo.

O Brasil ndo dispde de estatisticas precisas sobre causas de acidentes em
dutovias, porém, para o estado de Sdo Paulo, a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental possui dados referentes a causas de acidentes com dutos
desde a década de 1980 (Tabela 8).

Tabela 8 — Distribuigdo das causas dos acidentes com dutos no Estado de Sdo Paulo

de1980 a 2006

Modo de falha 1980-1989 1990-1999 2000-2006 Total
Acgao de Terceiros 5 9 12 26
Mecénica/corrosao 13 10 4 27
Mecanica/outras 3 4 13
Operacional/manutencao 3 4 12
Operacional/outras 5 4 2 11
Natural 4 0 0 4
N3do apurada 2 56 21 79
TOTAL 35 90 47 172

Fonte: modificado de CETESB ([2008])

Verifica-se que as principais causas de acidentes em dutos no estado de Séo
Paulo também recaem sobre a acé&o de terceiros e corrosédo. Esta tabela também
indica que os acidentes pela agao de terceiros aumentou de 1980 até 2006,
enquanto que os acidentes por corrosdo diminuiram em maior propor¢ao neste
mesmo periodo. Segundo Petrobras (2006), o Plano Diretor de Dutos de S&o Paulo
prevé um novo tragcado para a malha dutoviaria, visando afasta-la das areas de alta
densidade populacional a fim de aumentar a seguranca das operagdes, evitando
acidentes e danos ambientais e consequente alteracéo da paisagem.

As estatisticas de vazamentos e problemas no transporte dutoviario sdo de
extrema importancia, pois servem de subsidio para direcionar pesquisas visando o
melhoramento do sistema dutoviario. No Brasil, a PETROBRAS desenvolveu um
padrao para gerenciamento da integridade estrutural de seus dutos, o qual
estabelece os critérios para classificagdo dos dutos baseado em possiveis

conseqléncias decorrentes de suas falhas. Com este padrao definido para cada



51

dutovia, pode-se fazer um ranking de prioridade para as agdes de monitoramento,
controle e intervencao, fixando as ac¢des necessarias para detectar, monitorar e
controlar a corrosao interna e externa, os esfor¢gos provocados por movimentacao de
solo e danos decorrentes de acbes de terceiros (PETROBRAS, 2003).

Segundo Valentin (2006), uma das principais preocupacbes em caso de
vazamento de combustivel € a contaminagdo de aquiferos, podendo colocar em
risco as aguas para fonte de abastecimento humano. No sentido de garantir a
integridade das tubulagdes em dutovias, diversos estudos sobre metodologias para
gerenciamento da malha dutoviaria vem sendo realizados no Brasil, como por
exemplo Oliveira (2005) e Terzian (2005).

4.2.2 Dutovias e aspectos legais

Desde 1938, com o decreto-lei n°® 395, ficou regulamentado que a importacao,
exportacao, transporte, distribuicdo e comércio de petréleo bruto e seus derivados,
dentro do territério nacional sao de utilidade publica (BRASIL, 1938). Sendo assim, a
implantacdo de dutovias para a movimentacdo de petrdleo e seus derivados,
independente do seu tragado atingir terrenos particulares ou néo, séo de forga maior
pois sao de utilidade publica.

Ao longo do tragado de dutovias existe a denominada faixa de servidao, que
consiste em uma faixa de seguranga que acompanha o percurso dos dutos,
delimitando e protegendo o tragado do mesmo (Figura 15). Esta faixa é estabelecida
a fim de reduzir os riscos de vazamentos e acidentes, impedir escavacdes e
construgcbes que possam comprometer as instalagcbes ou interromper no
funcionamento do sistema, e também para facilitar o acesso em caso de servigos de

manutencao.
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. Populagéo
Faixa de Dutos

~ D

Figura 15 — Faixa de dutos
Fonte: o autor (2008)

No panorama nacional, a portaria n° 125 da Agéncia Nacional do Petréleo

define a faixa de dominio de dutos como

[...] faixa de largura determinada, na qual estdo dutos de petréleo,
seus derivados ou gas natural, enterrados ou aéreos, bem como
seus sistemas complementares, definida em Decreto de Declaragéo
de Utilidade Publica; (ANP, 2002)

No caso de as dutovias atravessarem terrenos particulares, a faixa é
regulamentada para cada terreno particular por meio de escrituras de servidao
firmada entre as partes (proprietario da terra/empresa responsavel pela dutovia).

Apés a instalagdo da dutovia, a operagdo e a manutencéo do sistema deve
ser efetuada por uma companhia operadora. Em operagdo, a companhia operadora
da dutovia deve realizar a manutencao da faixa do duto, que consiste em atividades
como inspecgdes rotineiras, manutengdo das condi¢cdes de cobertura vegetal e do
solo da faixa, entre outras. As inspe¢des podem ser aéreas, fluviais (em caso de
dutos submersos) e terrestres.

No sentido de garantir a integridade das faixas de dominio publico, o inciso Il
do Art. 4° da Lei n° 6.766 (1979) regulamenta:

Os loteamentos deverdo atender, pelo menos, aos seguintes
requisitos: [...] ao longo das aguas correntes e dormentes e das
faixas de dominio publico das rodovias, ferrovias e dutos, sera
obrigatéria a reserva de uma faixa non aedificandi de 15 (quinze)
metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislagcéo
especifica; (BRASIL, 1979)
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Percebe-se que esta lei objetiva a minimizagdo de riscos nas faixas de
dominio publico, dentre as quais estdo as dutovias, determinando uma faixa de 15
metros onde nao é permitido construir.

Em agosto de 2004 foi sancionada a lei n® 10.932, a qual altera o artigo 4° da
lei n° 6.766/79. Esta lei altera a redag¢ao do inciso lll, do qual a palavra “dutos” &

retirada e é acrescentado o seguinte § 3°:

Se necessaria, a reserva de faixa nao-edificavel vinculada a dutovias
sera exigida no ambito do respectivo licenciamento ambiental,
observados critérios e pardmetros que garantam a seguranga da
populagdo e a prote¢cdo do meio ambiente, conforme estabelecido
nas normas técnicas pertinentes. (NR) (BRASIL, 2004)

Percebe-se, portanto, que em escala nacional a nova lei passa a
responsabilidade de seguranca e protecdo do meio ambiente aos técnicos
responsaveis pelo licenciamento da obra, os quais devem estudar a necessidade ou
nao de areas ndo edificaveis em torno das dutovias, e, caso necessario, exigir a

faixa de reserva.

4.3 TRANSFORMACOES NA PAISAGEM COM A CONSTRUGCAO DO OLEODUTO
OSCAN

4.3.1 Localizagao da area de estudo

O estudo da transformacao da paisagem na presente pesquisa sera feito a
partir do estudo de caso do sistema de oleodutos Osério-Canoas (OSCAN), o qual
tem seu inicio nas instalagbes no Terminal Maritimo Almirante Soares Dutra
(TEDUT) — km O da faixa de dutos —, localizado em Osorio, e termina na Refinaria
Alberto Pasqualini (REFAP) — km 98 da faixa de dutos —, em Canoas (Figura 16).
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Figura 16 — Localizagao da Dutovia OSCAN
Fonte: o autor (2008)

Com 98 km de extensdo, o sistema de oleodutos OSCAN atravessa 7
municipios em sua trajetoria, todos em territoério gaucho (conforme pode-se visualizar
na Figura 17), sendo eles: Oso6rio, Tramandai, Santo Antonio da Patrulha, Glorinha,
Gravatai, Cachoeirinha e Canoas. Este sistema de oleodutos € operado pela
Geréncia Regional Sul da Transpetro, bem como outros oleodutos dos estados do
Parana e Santa Catarina. A Transpetro é responsavel por toda a faixa de dutos, e,
segundo Santos, A. (2008)° sdo realizadas inspecdes bimestrais, mensais e
quinzenais nas faixas de dutos, a fim de se verificar qualquer irregularidade na

mesma.

® Entrevista concedida em 14 ago. 2008 por André Luis Bandeira dos Santos, Supervisor de
manutengéo de faixa de dutos da Transpetro S.A. — Geréncia Sul.
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Ao longo dos seus 98 km, a faixa de dutos OSCAN atravessa
predominantemente areas rurais e terrenos planos, nao interferindo sobre grande
numero de populacdo do RS. No sentido Osério/Canoas, a dutovia atravessa 2
unidades morfoesculturais do relevo — segundo Suertegaray e Fujimoto (2004)
adaptado de Miller Filho (1970) — , sendo elas: planicie costeira (terras baixas,
planicies arenosas e campos de dunas) e depresséao periférica (altitudes entre 100 e
200 m, formas de colinas concavo convexas ou de topo plano, coxilhas). A cota mais
alta que os oleodutos OSCAN atravessam é de 112 metros em relagéo ao nivel do
mar no municipio de Gravatai. A dutovia passa por diversos trechos alagados por
plantacdes de arroz e canais de irrigagéo.

A primeira linha do oleoduto OSCAN (com didmetro de 16”) entrou em
operacdo em 1968, sendo um dos mais antigos do Estado do Rio Grande do Sul.
Esta dutovia destinava-se a movimentacdo de produtos Claros (ANTT, 2005). Em
1976, a fim de atender a ampliacdo da REFAP, um segundo oleoduto (OSCAN 227)
entrou em operagdo na mesma faixa de dutos, fazendo a movimentacéo de petréleo.

Em 1998 iniciou-se o projeto construtivo de duas novas linhas de dutos
OSCAN (Figura 17) e no ano de 2000, comegaram a operar:. o OSCAN Il 167,
movimentando nafta e o OSCAN Il 8”, movimentando gasolina e 6leo diesel. A figura

18 apresenta de forma esquematica o sistema de oleodutos OSCAN.

Figura 17 — Implanta¢do de duas novas linhas de dutos: OSCAN Il 8" e 16”
Fonte: GDK S.A. ([2008])



56

Os oleodutos Osorio-Canoas sdo do tipo subterraneo, enterrados a uma
profundidade média de 1,5 metros. Em alguns trechos as tubulag¢des sdo aparentes,
como na entrada e saida dos terminais e nas areas de acesso as valvulas. Ao longo
de todo o seu percurso, a pista de oleodutos OSCAN — com 22 metros de largura —
encontra-se sinalizada por linhas de postes de madeira nas duas margens da
dutovia.

Certidao da prefeitura municipal de Canoas com relagdo a conformidade da
implantagdo dos oleodutos OSCAN Il com o Plano Diretor de Desenvolvimento

Urbano de Canoas encontra-se em anexo (ANEXO G).

- Leste Oeste P
Figura 18 — Sistema de oleodutos Osério-Canoas (OSCAN)
Fonte: modificado de REFAP (2007)

Os produtos movimentados vao para a REFAP, onde s&o processados e
posteriormente repassados através de outras dutovias para outras empresas
petroquimicas, terminais, distribuidoras de combustivel, entre outras. Parte do
produto refinado € enviado de volta ao TEDUT, para que possa ser destinado a
exportacao ou transportado para outras regides do Brasil.

O fluxo diario de petroleo no TEDUT em janeiro de 2007 era de 23,24 mil m?,
e com a ampliagdo do sistema OSCAN em 2007, a refinaria comegou a operar com
maxima carga, chegando aos 30 mil m? por dia (ANP, 2008).

A area do presente estudo possui 5.231.061,58 m?, localiza-se no municipio
de Gravatai (RS) e abrange aproximadamente 5,5 km da faixa de oleodutos OSCAN
(entre os km 82 e 76 da dutovia) e adjacéncias (Figura 19). Esta regido € a que

possui maiores cotas altimetricas em todo o percurso da dutovia OSCAN.
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Area de Estudo

Figura 19 — Imagem de area de estudo: dutovia OSCAN
Fonte: modificado de Google Earth (2008)

4.3.2 O contexto geo-histérico da area de estudo

A area atualmente ocupada pelo municipio de Gravatai tem o inicio de sua
histéria num contexto de disputa ibérica entre Portugal e Espanha pela posse do
territério ao sul da América. Este foi um periodo de intenso processo de re-
ordenamento espacial do Rio Grande do Sul.

Em 1750 foi assinado o Tratado de Madrid, o qual estipulava que Portugal
devolveria a Colénia de Sacramento (fundada em territério espanhol) em troca dos
Sete Povos das Missdes (mais a nordeste). O Tratado ndo se efetivou em fungao de
indios que habitavam os Sete Povos negarem-se a sair de suas terras, dando
origem a Guerra Guaranitica (GRAVATAI, [2008]).

Em conseqliéncia desse conflito, milhares de guaranis fugiram para o
territorio portugués e, deste contingente de refugiados, aproximadamente mil indios
guaranis foram levados pelo Capitdo Anténio Pinto Carneiro para as proximidades

do Rio Gravatai, em 1762, iniciando o povoamento da emergente Aldeia dos Anjos.
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Em abril de 1763, foi fundada a Aldeia de Nossa Senhora dos Anjos, sendo que as
primeiras concessdes de terras em territério gravataiense, por agorianos, datam de
1772.

Segundo Gravatai ([2008]), as ultimas décadas do século XIX, registraram um
significativo desenvolvimento para a cidade, principalmente a partir do cultivo de
mandioca, da qual a farinha era exportada para outras partes do Brasil e também
para o exterior. A farinha de mandioca garantiu desenvolvimento econémico para o
municipio até a primeira metade do século XX. Na década de 1930, assumiu o
governo do municipio o Dr. José Loureiro da Silva, que re-configurou espacialmente
Gravatai, com implantacdo de sistema de energia elétrica, alargamento e
calcamento das primeiras ruas, construgéo da faixa ligando Gravatai a Porto Alegre,
entre outros (GRAVATAI, [2008]).

Nas décadas de 1960 e 1970 houvera outro processo de re-organizagao
territorial em Gravatai com a instalagcdo das primeiras industrias, criacdo do Distrito
Industrial e construgdo da rodovia RS-290. Com a instalagdo do Complexo Industrial
da General Motors em 1997, Gravatai se re-configura novamente e atualmente é um

dos maiores e mais importante municipios da Regido Metropolitana de Porto Alegre.

4.3.3 Transformagé6es espaciais e paisagisticas na area de estudo

A implantacdo do primeiro oleoduto (OSCAN 16”) na faixa data do meio da
década de 1960, considerando o decreto n° 53.411 de 1964 (ANEXO F) que

declara de utilidade publica, para fins de desapropriagdo ou
instituicdo de serviddo, em favor da Petrdleo Brasileiro S.A. —
Petrobras, terras situadas nos municipios de Osoério, Santo Antdnio
da Patrulha, Gravatai, Esteio e Canoas, no Estado do Rio Grande do
Sul. (BRASIL, 1964)

O processo de implantacdo da dutovia OSCAN para o primeiro oleoduto se
deu por meio de imposicdo do exército (ja que a época era de ditadura) e

regulamentada por meio de escrituras de serviddo de passagem. Um processo
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indenizatério por parte da PETROBRAS para os proprietarios das terras atingidas
pelo empreendimento também foi realizado (SANTOS, A., 2008).

As informagdes sobre a implantagdo do oleoduto na década de 1960 sé&o
escassas, visto que a obra é muito antiga e, portanto, ndo exigia-se estudos prévios
a obra como EIA e RIMA na area de implantagdo. Os documentos existentes na
biblioteca da REFAP dizem respeito ao projeto técnico do oleoduto, o que néo
auxilia na caracterizacao da area de estudo em si.

Os registros encontrados sobre a area de estudo em época anterior a
implantacédo da faixa de dutos sao fotografias aéreas do ano de 1953 na escala de
1:40.000, as quais serviram de subsidio para a caracterizacdo da mesma. Para o
ano de 2007 utilizou-se imagens de satélite, as quais apresentaram maior nivel de
detalhamento na area em questéo.

Através das fotografias aéreas, foi realizada a fotointerpretacdo da area de
estudo e adjacéncias. Num momento posterior, as fotografias foram digitalizadas e,
através de pontos de referéncia coletados com GPS em campo, as mesmas foram
georreferenciadas no software ArcGIS 9.0, onde os elementos da paisagem foram
definidos através de vetorizacdo (vegetacdo, area cultivada, corpos d’agua,
estradas, solo exposto, etc.). Estes procedimentos possibilitaram a reconstituicdo da
paisagem antes da implantacdo do primeiro oleoduto da faixa. As imagens de
satélite do ano de 2007 foram igualmente georreferenciadas e os elementos da
paisagem vetorizados. Para este panorama atual, utilizou-se de idas a campo para
confirmagédo dos dados e documentacao fotografica da area. Dados referentes a
distribuicdo fundiaria em época anterior a implantacdo da faixa de dutos foram
facilitados pela Transpetro para este trabalho.

Considerando que “A paisagem integra igualmente o homem, as eventuais
depredagdes por éle efetuadas no passado [...]” (Rougerie, 1971, p.8), as analises
feitas proporcionaram a constatagao de alteragdes que ocorreram no parcelamento
do solo, na vegetacdo, nas edificacbes, na malha viaria e na area destinada a
atividade agricola. As superficies destas areas para o ano de 2007 foram calculadas
através de software ArcGis, bem como as superficies da aerofotos de 1953, porém,
deve-se levar em conta as limitagcdes de analises quantitativas destas.

Pode-se visualizar na tabela 9 a ampliacao e/ou retragdo das superficies que

constituem o uso do solo na area de estudo entre 1953 e 2007.



60

Tabela 9 — Uso do solo na area de estudo nos anos de 1953 e 2007
Uso do solo na area de estudo nos anos de 1953 e 2007

0, ;.
USO DO SOLO % sobre a area total

1953 2007

Cobertura Vegetal
Vegetagdo arborea original 30,31% 20,29%
Area de uso agricola 29,98% 0,74%
Malha Viaria 0,87% 3,42%
Rodovias RS 020 0,47% 0,47%
Estradas e caminhos 0,40% 0,63%
Dutovia OSCAN X 2,32%
Area Habitada X 0,61%

Area total de estudo 100%

Fonte: o autor (2008)

4.3.3.1 Alteracdes na cobertura vegetal

O processo de apropriagdo do homem sobre a natureza ao longo destes 54
anos (1953-2007) é marcante. Constatou-se que no ano de 1953, 30,31% da area
de estudo era coberta por vegetacdo arbdrea natural, correspondendo a uma
superficie de 1.585.567,6 m?, aproximadamente. Comparando com a area no ano de
2007, verificou-se uma retracdo de aproximadamente 33% da vegetagao arbérea
natural (523.891,44 m?), a qual corresponde atualmente a 20,29% da é&rea de
estudo.

Andlises feitas constataram que, dos 33% da cobertura vegetal removida
desde 1953, apenas 3,46% foram em funcédo da implantagdo da dutovia OSCAN.
Trecho da dutovia OSCAN no qual houve remo¢ao de vegetagédo arbdrea original
pode ser visualizado na figura 20. As transformacgdes no uso do solo podem ser

visualizadas na Figura 21.



Figura 20 — Trecho da dutovia OSCAN no qual fica evidenciada a remogao de
vegetacao arboérea original
Fonte: o autor (2008)

61



62

epusbar

1/00Z Wd opn}sa ap eaJe ep |e)}abaA einaqod ep inbouay

T AT T |

€G6l WO Oopnj)so ap eale ep _mw¢m¢> ein}iaqod ep _SUO.._O

Figura 21 — Croqui da cobertura vegetal da area de estudo nos anos de 1953 e 2007

Fonte: o autor (2008)
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4.3.3.2 Alteracdes na area de uso agricola e corpos d’agua

A partir da interpretacado das fotografias aéreas, verificou-se a agéo antrdpica
em grande parte da area de estudo na década de 1950. O padréao verificado no solo
indica extensas areas utilizadas pelo homem, provavelmente area cultivada, na qual
utilizava-se de valas escavadas no chao para distribuir a agua acumulada nas cotas
mais baixas do terreno. Uma estimativa realizada aponta que 29,98% da area de
estudo era utilizada para agricultura em 1953.

No ano de 2007, analises comprovaram que as mesmas areas encontram-se
atualmente gramadas, sendo utilizadas para pastagens. As superficies utilizadas
para cultivo sdo pequenas, de subsisténcia/uso familiar e correspondem a
aproximadamente 0,74% da area total deste estudo.

Em apenas um trecho da dutovia OSCAN situado na éarea de estudo
observou-se a sobreposicédo da area de cultivo a area da faixa de dutos, invadindo 2
metros da faixa de oleodutos.

Estando em uma éarea cujo relevo se caracteriza por coxilhas, verifica-se
alguns trechos do faixa de oleodutos OSCAN passam por cotas mais baixas do
terreno, fazendo com que o solo seja muito umido nestes locais. Corpos de agua
aflorante e agudes construidos pelo homem em funcgéo disto podem ser observados
na area de estudo.

A figura 22 mostra um acude em uma propriedade adjacente a faixa de
oleodutos OSCAN e a faixa alagada pelo afloramento do lencol freatico apés um dia

de chuva.
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Figura 22 — Corpos de agua aflorante: agude e terreno alagado da dutovia OSCAN
Fonte: o autor (2008)

A presenca de agua no solo pode acarretar erosdo bem como auxiliar o
processo corrosivo das tubulagdes dos oleodutos. Sendo assim, em alguns trechos
onde a dutovia atravessa regides propicias a alagamentos, verifica-se a implantagcao
de drenos (por parte da empresa responsavel) para fins de retirar a umidade da faixa
de oleodutos, garantindo assim a integridade dos mesmos (Figura 23).

Figura 23 — Dreno implantado em regido alagadica do trajeto da dutovia OSCAN
Fonte: o autor (2008)
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4.3.3.3 Alteracdes na malha viaria

Analises feitas evidenciam que a rodovia estadual RS 020 ja fazia parte da
paisagem da area de estudo na década de 1950, bem como outras estradas e
caminhos de ché&o batido. A malha viaria existente em 1953 correspondia a 0,87%
da area total do presente estudo.

Em comparagéo com o ano de 2007, verificou-se uma significativa ampliacao
da superficie viaria na area de estudo, em fungédo da implantagdo da dutovia OSCAN
na década de 1960, bem como a abertura de novas estradas. A superficie viaria em
2007 é de aproximadamente 181.484,59 m?, correspondendo a 3,47% da area de
estudo.

No km 81,4 da dutovia OSCAN ocorre a intersec¢gédo com a rodovia RS 020, e
€ neste trecho que existe uma valvula do sistema de dutos, a qual é cercada para

fins de protecao, gerando alteragdes visuais da paisagem neste local (Figura 24).

Figura 24 — Cerca protegendo a valvula do sistema de oleodutos OSCAN na sua
interseccao com a RS 020
Fonte: o autor (2008)
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Atualmente na area de estudo 11 trechos da dutovia OSCAN sao
interceptados por rodovias/estradas (Figura 25). As areas ocupadas pela malha
rodoviaria correspondem as regides de maior altitude, em virtude de maior
segurancga nas vias em funcao do nivel do lencol freatico.

O aumento da superficie da malha viaria da area de estudo pode ser
visualizado graficamente a seguir (Grafico 6).

Malha Viaria da Area de Estudo - 1953 e 2007

200.000
180.000
160.000
140.000
120.000 -
100.000 -
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o 1953
m 2007
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RS 020 Estradas e Dutovia OSCAN Malha Viaria Total
caminhos

Grafico 6 — Aumento da malha viaria da area de estudo: 1953 e 2007
Fonte: o autor (2008)

Em pouco mais de 50 anos, verificou-se a triplicacdo da superficie viaria da
area, o que explicita o aumento dos fluxos n&do s6 em escala local, mas em escala
regional em funcao do transporte petréleo e derivados para a REFAP, transformando

e re-configurando a paisagem e 0s espacos.



67

siamEp

NYISO - BIADHN(] s

aog -l 0oz L nog ook 002 O ,ﬁ\ /007 sepeqsa
0000z ele9s3 N S
epuaban
S & 7 b P
T \ pd
\\\ e W\
e & o e ——
v & e ST T ——
’ \\\\ \\\ B L S ——

/007 Wa opnjse ap eale ep elelA eyjew ep Inboin

slaE
oos° Q0oL Qoa ooF - 00Z i}

0000Z:  Ejeas3 N

CGE| SEpEASE
0Z0 Sy —

epuabian

£GE| Wo opnise ap eale ep elelA eyjew ep InboiD

Figura 25 — Croqui da malha viaria da area de estudo nos anos de 1953 e 2007

Fonte: o autor (2008)
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4 .3.3.4 Re-configuracoes fundiarias

Analises de dados referentes ao parcelamento do solo na faixa de dutos
OSCAN indicam que a éarea sofreu re-configuragdes ao longo do tempo. Antigos
latifundios hoje estao distribuidos em por¢gdes menores de terras, principalmente em
fungcdo de partilha de bens entre descendentes (ANEXO H). Cabe ressaltar que a
area da faixa de dutos pertence a propriedades privadas, porém, a area possui
escritura de servidao de passagem (sendo de utilidade publica) e existem restricdes
de uso do solo nas mesmas. Quem responde por qualquer irregularidade na faixa de
dutos sao os proprietarios das terras no qual ocorre a irregularidade.

Segundo Santos, A. (2008), o parcelamento do solo é um problema para a
manutencdo da faixa de dutos, pois cada vez existem mais proprietarios na referida
area, o que dificulta o gerenciamento da faixa por parte da Transpetro - visto que os
dados cadastrais precisam ser atualizados periodicamente, novos proprietarios
precisam ficar cientes das restricdes de uso da area de servidao de passagem e as
inspecdes precisam ser intensificadas.

Ao longo de toda a extensdo do sistema de oleodutos OSCAN existem,
atualmente, cerca de 300 escrituras fundiarias, ou seja, 300 proprietarios ao longo
dos 98 km de dutovia (SANTOS, A., 2008).

4.3.3.5 Alteracoes na area habitada

Na década de 1950 grande parte da area de estudo era utilizada para
agricultura, tendo em vista que as propriedades eram muito maiores. Algumas areas
adjacentes as rodovias eram ocupadas ja em 1950. Com a crescente urbanizagao
da regido metropolitana de Porto Alegre, a populagdo comegou a ocupar areas antes
nao habitadas. O parcelamento do solo propiciou uma maior ocupagdo humana em
diversas areas.

Entre os quildmetros 76,8 e 77,8 da faixa de dutos OSCAN, dentro da area de
estudo desta pesquisa, verifica-se no ano de 2007 uma grande area ocupada por

pequenas propriedades, que corresponde ao Loteamento rural Cadiz (PETROBRAS,
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1998). O acesso a este loteamento se faz por meio de estrada de revestimento solto,
a qual foi implantada justamente para dar acesso ao local.

A faixa de dutos atravessa diversas propriedades do loteamento Cadiz,
estando protegido nas suas laterais por grades das préprias propriedades. Nas
intersecgcdes com estradas a dutovia também esta protegida por cercas implantadas
pela Transpetro a fim de impedir o acesso de veiculos na dutovia (Figura 26). A
indicacdo da existéncia de faixa de dutos é clara, bem como as sinalizagbes de area
nao edificavel e de proibicdo de transito de veiculos sobre a dutovia nos dois lados

da rodovia que intersecciona a mesma.

Cerca separando as propriedades da
faixa de dutos

Dutovia OSCAN

Estrada S~

Figura 26 — Protegé&o e sinalizagdo da dutovia OSCAN na sua interseccao com estrada no
loteamento Cadiz
Fonte: o autor (2008)

As cercas impedindo o acesso de veiculos na dutovia foram colocadas nesta
area (loteamento Cadiz) apds deteccéo, por parte da Transpetro, de que a dutovia

estava sendo utilizada como rodovia para a passagem de caminhdes, o que
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colocava em risco a integridade dos oleodutos enterrados. Verifica-se a modificagao

da paisagem local devido a implantagao das cercas.

4.3.3.6 Restricoes na faixa de oleodutos

Segundo PETROBRAS (1998), o pantio de culturas cujas raizes das plantas
nao prejudiquem os oleodutos seriam permitidos. Porém, segundo André dos Santos
(2008), supervisor de manutencao de faixa de dutos da Transpetro, ndo € permitido
plantar na dutovia.

Na area de estudo, verifica-se que a faixa de oleodutos é bem isolada por
cercas em alguns trechos (por exemplo no Loteamento Cadiz), onde o solo ndo é
utilizado de nenhuma forma, a néo ser pelo transito de pedestres. Ja no trecho mais
a oeste da area de estudo, a faixa de dutos néo é cercada (isolada), mas contém as
sinalizacbes devidas marcando os limites (postes de madeira amarelos da
PETROBRAS), e a area ¢é utilizada pelos proprietarios normalmente como pastagem

para gado (Figura 27).

Figura 27 — Dutovia OSCAN sinalizada por poétes amarelos dentro de uma propriedade com
passagem livre do gado sobre a pista
Fonte: o autor (2008)
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A sinalizacdo da dutovia é feita pelos postes de madeira e placas. Diversas
placas informam sobre a proibicdo de construgdes, proibicdo de transito na faixa de

dutos, dutos submersos, entre outros (Figura 28).

Figura 28 — Placas de sinalizagao da dutovia OSCAN e poste de madeira com a
numeracao da PETROBRAS
Fonte: o autor (2008)

4.3.3.7 Riscos ambientais

Foi verificado na area de estudo uma mineragéo de argila proxima a dutovia,
a qual pode provocar risco a integridade dos dutos, e assim, causar danos
ambientais. Contata-se que neste caso, como na maioria dos casos de acidentes em
dutos, os riscos sao provocados pela agao de terceiros.

A porcédo da area escavada para extragdo de argila mais proxima a dutovia
OSCAN encontra-se a uma distancia de aproximadamente 7 metros do limite da

faixa de dutos (Figuras 29 e 30).
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Figura 29 — Mineracgé&o de argila préxima a Dutovia OSCAN
Fonte: o autor (2008)

Nas bordas da mineracao, verifica-se nitidamente movimentos de solo
oriundos da escavacgéo (Figura 31). Os movimento de massa a uma distancia tao
pequena da dutovia podem comprometer a integridade dos oleodutos, a medida que

podem desacomodar o solo da via.

Firgur_améa—— Detalhe A: Dutovia OSCAN prc’J_xima a area de mineragao
Fonte: o autor (2008)
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Figura 31 — Detalhe B: movimento de massa préximo a Dutovia OSCAN
Fonte: o autor (2008)

Sugundo FEPAM (2008), existe dois registros de vazamentos de oleodutos
OSCAN: um em abril de 2002 do trecho da dutovia proximo ao km 18 da RS 020, em
Gravatai, com o derramamento de 500 litros de agua e 6leo; e outro em outubro do
mesmo ano devido a uma fissura em um dos dutos (nafta) no trecho préoximo ao km
99 da RS 030, em Tramandai.

4.3.3.8 Transformacdes em escala reqgional

Segundo PETROBRAS (1998) a dinamizacéo da capacidade produtiva da
REFAP e da COPESUL (Companhia Petroquimica do Sul) com a implantagcéo dos 2
ultimos oleodutos OSCAN Il refletira, em escala regional, na oferta de empregos, na
producéo industrial e na arrecadacéo de impostos ndo sé nos municipios envolvidos

como em outros do Estado do Rio Grande do Sul.
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Segundo Owen (1975), o transporte possui um significado especial devido ao
papel importante da mobilidade no alcance de outros objetivos e ainda afirma que o
transporte € um dos fatores importantes em quase todos os aspectos do
desenvolvimento sbécio-econbmico. Sendo assim, verifica-se que raio de
abrangéncia do impacto da implantacdo desta dutovia extrapola a area de estudo,
visto que, a cada novo duto implantado, maior a quantidade de derivados do
petréleo séo transportados. A ampliagdo dos fluxos gera re-configuracbes espaciais
nao soO a regido onde localiza-se a refinaria (REFAP), mas também a area em torno
do terminal (TEDUT), nos aspectos de geracao de emprego, bens de consumo
produzidos, recursos energéticos os quais geram mudang¢as no ambito econdémico,
social e natural, transformando as diversas paisagens constituintes de uma
paisagem total.

A dinédmica espacial envolvendo as diversas atividades da industria do
petroleo em fungcéo do transporte (fluxo) € complexa, gerando articulagbes em
diversas escalas. As articulacbes espaciais geradas pelo conjunto de objetos
geograficos implantados da industria do petréleo no Rio Grande do Sul podem ser
visualizadas na Figura 32. A paisagem se transforma devido as articulagbes geradas

pela referida industria, a qual gera fluxos e implanta fixos em func¢ao da atividade.
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Figura 32 — Articulagbes espaciais geradas pela industria do petréleo no Rio Grande do Sul
Fonte: Lazzari (2007, p.8)

Verifica-se que a transformacdo da paisagem ocorre em escala local (areas
onde a industria se instala e adjacéncias), regional e nacional (areas receptoras dos
produtos derivados/refinados). Além de transformacdes materializadas no espaco
através dos fixos, a implantagdo de dutovias transforma a paisagem subjetiva por

meio dos fluxos.
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5 DUTOVIAS E TRANSFORMAGAO DA PAISAGEM: ANALOGIA COM A
CONSTRUCAO DE CARBODUTOS

5.1 QUESTOES AMBIENTAIS E MUDANGAS CLIMATICAS

A crescente preocupagdo com as questdes ambientais caracteriza a
sociedade contemporanea. Entre as questdes ambientais de maior repercussao
mundial estdo as mudancgas climaticas, em funcao de ocorréncia recente de diversos
fendmenos excepcionais no planeta Terra.

Estudos demonstram que a temperatura média da Terra aumentou desde a
segunda Revolugdo Industrial (Alley et al, 2007), atribuindo a queima de
combustiveis fosseis a causa deste fato. Em escala mundial, a queima de
combustiveis fésseis € responsavel por 66% das emissdes de gases de efeito
estufa, enquanto que a mudanga do uso do solo pelas praticas agricolas e
desmatamentos somam ou restantes 34% de emissdes (CUNHA; SANTAROSA,
2006).

Previsdes matematicas feitas por Houghton et al. (1997) demonstram que o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa (como metano, diéxido de carbono,
entre outros) aumentara a temperatura média do planeta em aproximadamente 4°C
até o ano de 2100, enquanto estudos de Jones et al. (apud Ferraz; Ambrizzi, 2006)
mostram que no Séc. XIX a temperatura média da Terra teve aumento de 0,3 a
0,6°C.

Estudos recentes mostram que hoje a populacdo ja vem sofrendo as
conseqUéncias do aquecimento global, como a grande freqiuéncia de furacdes no
Atlantico Norte no ano de 2005 (Trenberth; Shea, 2006) e o ciclone formado no
Atlantico Sul, que atingiu a costa do Rio Grande do Sul em 2004, o qual
possivelmente pode estar associado as mudancas climaticas (KETZER, 2006).
Marengo (2001 apud Ferraz; Ambrizzi, 2006) relata alguns efeitos verificados
atualmente em fungdo do aquecimento causado pela concentracdo de gases de
efeito estufa na atmosfera, como o aumento do nivel do mar e a mudanca dos

regimes de chuvas.
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Em meio a este problema ambiental causador de preocupagdes mundiais,
medidas estdo sendo tomadas e mecanismos vém sendo adotados para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa, como a retificacdo do Protocolo de Quioto,
producdo de bicombustiveis, entre outros. Porém, analises sobre os mecanismos
sugeridos por Pacala e Socolow (2004) para a reducao de emissdes destes gases
demonstram que os reconhecidos pelo Protocolo (chamados de mecanismos de
desenvolvimento limpos — MDL) ndo serdo suficientes para mitigacdo do
aquecimento global (KETZER, 2006).

5.2. SEQUESTRO GEOLOGICO DE CARBONO E CARBODUTOS

Uma importante alternativa para a mitigagdo aquecimento global é o
sequestro geologico de carbono, a qual possui grande potencial de reducédo de
emissdes de gases na atmosfera.

A atividade denominada sequestro geoldégico de carbono, baseada no
principio de “devolver o carbono novamente para o subsolo” (Davidson et al, 2001;
Beecy; Kuuskraa, 2001) visa o aprisionamento do CO, camadas geologicas
favoraveis. Esta atividade envolve, essencialmente, trés processos: captura,
transporte e armazenamento do COs.

Primeiramente deve ser realizada a captura de didéxido de carbono na fonte
emissora estacionaria (industrias, termelétricas, etc.); apds, deve ser feito o
transporte do gas por meio de dutos até o local onde sera feita a injecdo no
reservatorio geologico. As rochas sedimentares sdo as mais adequadas para
armazenamento (tanto de CO, quanto de outros fluidos), pois contém porosidade
(capacidade de conter fluido) e permeabilidade (capacidade de fluxo em seu
interior).

Existem trés reservatérios geoldgicos capazes de armazenar com seguranga
grandes volumes de CO, por muitos anos: campos de petréleo maduros e
depletados (em fase final de produgéo), camadas de carvdo e aquiferos salinos

profundos (Figura 33).
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Figura 33 — Reservatoérios geoldgicos capazes de armazenar CO,
Fonte: modificado de Rubin; Meyer; Coninck ([2007], p.32)

Economicamente, o armazenamento em campos maduros de petrdleo ou
camadas de carvdo sdo mais atrativos, visto que a injecdo de CO, auxilia na
recuperacéo de Oleo residual nos campos de petrdleo e gas metano nas camadas
de carvao.

O sequestro geoldégico de carbono constitui um importante e promissor
mecanismo para mitigagdo do aquecimento global, visto que a capacidade de

armazenamento na litosfera € muito grande (Tabela 8).

Tabela 10 — Capacidade de armazenamento nos diferentes reservatérios geoloégicos

Opcoes de armazenamento geolégico de CO, Capacidade total (Gt° de CO,)
Campos de 6leo/gas depletados 920
Aquiferos Salinos 400 - 10.000
Camadas de Carvao 15

Fonte: modificado IEA (2005)

Para niveis de reducgéo e estabilizacdo de emissdes de gases de efeito estufa
na atmosfera aos niveis atuais até o ano de 2050 (conforme previsto por Houghton
para que os niveis de CO, na atmosfera ndo se tornem irreversiveis), sera

necessario impedir que 25 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono sejam

¢ Gt = Bilhdes de toneladas
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emitidos por ano na atmosfera. Utilizando-se destes dados, verifica-se que a
capacidade de armazenamento em reservatédrios geoldgicos € seis vezes maior que
a quantidade total de emissdes mundiais até 2050 (KETZER, 2006).

O transporte de CO, da fonte emissora até o local apropriado para a injecédo
deste na litosfera deve ser feita por dutos, os “carbodutos”. Em escala mundial, dois
exemplos de carbodutos ja implantados podem ser citados: um deles possui 320 km
de comprimento e transporta CO, de um reservatoério natural em Beulah (Estado de
Dakota do Norte, Estados Unidos) até Weyburn (Estado de Saskatchewan, Canada)
para fins de recuperacao de 6leo residual em campo de petroleo (Barrie at al, 2004),
desde 2001; outro carboduto ainda maior, com 800 km de extensao, transporta o
gas do estado do Colorado até o Texas (nos Estados Unidos), também para fins de
recuperacao de petréleo, desde a década de 1980.

A seguranca deste tipo de atividade pode ser garantida pela existéncia de
campos naturais de CO, em diversos locais do planeta e o conhecimento da
industria do petroleo em transportar e injetar CO» na litosfera (KETZER, 2006).

Devido a legistagao proibindo a emissédo de CO; produzido em plataformas de
petréleo na Noruega, foi implantado em 1996 o projeto piloto para armazenamento
de CO; no campo de Sleipner no Mar do Norte. O dioxido de carbono produzido na
plataforma de petroleo (anteriormente emitido para a atmosfera) € injetado em um
aquifero salino a 1.000 metros de profundidade, fazendo com que o mesmo fique
estocado geologicamente. Neste projeto piloto, cerca de 1 milhdo de toneladas de
CO. ¢ injetado por ano (KAARSTAD, 2004).

Segundo Cunha e Santarosa (2006), diversos encontro e reunides
envolvendo cientistas de todo o mundo tem acontecido, com o objetivo de se discutir

a implantagcao do sequestro geoldgico de carbono em larga escala.

5.3 POSSIBILIDADES E NECESSIDADES DE CONSTRUCAO DE CARBODUTOS
NO BRASIL

O Brasil € um dos maiores emissores de CO; em escala mundial, sendo que
75% de suas emissdes sdo oriundas de praticas agricolas e desmatamento e 25%
da queima de combustiveis fosseis (CUNHA; SANTAROSA, 2006). Neste sentido, a
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PETROBRAS tém investido em desenvolvimentos de tecnologias visando o
armazenamento de CO..

No Brasil, o armazenamento geoldgico de carbono é relativamente recente,
visto que a injecdo de CO; ja é realizada desde 1991 na Bacia do Recdncavo
(estado da Bahia) para fins de recuperagdo de 6leo (LINO, 2005). No ambito de
mudancgas climaticas, o investimento em pesquisa nesta area é crescente e diversos
estudos relacionados ao sequestro de CO; estdo sendo realizados no Brasil. Dentre
as pesquisas realizadas com foco no transporte de CO,, encontra-se 0 mapeamento
das fontes estacionarias de CO, no Brasil, realizado por Rocha et al (2006), o qual
pode servir de base para o planejamento da logistica de transporte do dioxido de
carbono, a partir das principais industrias emissoras do gas. As emissdes brasileiras
de CO; chegam a 204 Mt por ano (Ketzer et al, 2007), e o setor com maior
responsabilidade das emissbes brasileiras € a produgédo de biomassa, com 33% das
emissdes de CO2, seguido da produgéo de energia elétrica, com 25% das emissbes
de fontes estacionarias de dioxido de carbono (Rocha et al, 2006; Ketzer et al,
2007). A concentracéo de fontes emissoras se da predominantemente na regiéo
sudeste do Brasil, seguidos das regides sul e nordeste (ROCHA et al., 2006).

A localizacdo das industrias emissoras foi associada com a localizagdo das
bacias sedimentares potenciais para o armazenamento geoldgico (Rocha et al,
2007), mostrando que o Brasil possui diversas fontes préoximas a bacias
sedimentares, 0 que é essencial para a viabilidade desta atividade no ambito
nacional. A distribuicdo espacial dos objetos de interesse a atividade de sequestro
de carbono é fundamental para o planejamento da mesma. Ketzer et al (2007)
afirma que a maioria das fontes emissoras das regides sudeste e sul do Brasil estéo
associadas a reservatoérios geoldgicos das Bacias do Parana, Campos e Santos.

Estudos preliminares indicam que o Brasil possui grande capacidade de
estocar cerca de 2.000 Gt (bilhdes de toneladas) CO, em campos de petréleo,
camadas de carvao e aquiferos salinos (Ketzer et al., 2008). Tendo em vista o
potencial brasileiro de armazenar CO,;, o investimento em pesquisas para a
implantagédo desta atividade tem aumentado nos ultimos anos, até que, em 2007 foi
inaugurado o Centro de Exceléncia em Pesquisa sobre Armazenamento de Carbono
(CEPAC) com investimentos da PETROBRAS juntamente com a Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).
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Dentro das perspectivas da PETROBRAS para a implantagdo de uma
unidade piloto de armazenamento de CO, em reservatério geoldgico até 2008
(Cunha; Santarosa, 2006), diversos estudos socio-econbmicos e tecnologicos
devem ser realizados. O presente trabalho, ao diagnosticar as transformacgdes
espaciais e paisagisticas na area do oleoduto OSCAN pode servir de analogia para
a construcado de carbodutos, visto que o processo de implantagdo da dutovia é o
mesmo (0 que vai variar sao as questdes técnicas, como o material das tubulagdes,
riscos de corrosao em fungao do produto transportado, etc.).

Tendo em vista que toda a acdo humana sobre o meio natural modifica a
paisagem geografica, pode-se dizer que nédo sbé a construgdo dos carbodutos, mas
este empreendimento (sequestro geoloégico de carbono) como um todo atuara sobre
o espaco geografico re-configurando a paisagem em diversas escalas. As re-
organizagdes territoriais inerentes de um processo e implantacdo de uma atividade
econOmica em certo espago implicardo em transformag¢des soOcio-ambientais,

econOmicas e no meio fisico, sendo estes constituintes da paisagem geografica.
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6 CONCLUSOES

A analise espacial a partir da perspectiva da paisagem geografica possibilitou
a constatacéo de diversas re-configuragcdes espaciais na area de estudo. Em escala
nacional, verificou-se que o crescimento da industria do petréleo na segunda metade
do Séc. XX gerou a necessidade de redes de distribuicdo dos produtos e
consequentes transformacgdes espaciais e paisagisticas ocorreram no Brasil em
fungdo deste contexto.

A implantacédo de dutovias para o transporte de petroleo faz com que certas
areas (municipios, cidades, estados, paises) se tornem mais fluidas, e impulsionam
o desenvolvimento econémico das mesmas, re-organizando o0s espacos e
transformando a paisagem geografica.

Na area de estudo, verificou-se que a implantagcdo da dutovia OSCAN
transformou a paisagem em muitos aspectos. Com relagdo a remog¢ao da cobertura
vegetal natural para a implantagdo da faixa de dutos verificou-se que nao foi muito
significativa, comparando-se com a remoc¢éo da vegetacdo para o uso humano,
como aconteceu na area do loteamento Cadiz e anteriormente para o uso agricola.
Com o fim da area de uso agricola, em fungédo de mudangas na economia municipal
e adjacéncias, verifica-se a re-vegetagdo arbdérea em areas antes sem esta
cobertura.

As areas de uso agricola, que compreendiam aproximadamente a 30% da
area de estudo, cuja atividade era a principal fonte de desenvolvimento econémico
de Gravatai até a primeira metade do Séc. XX, foram reduzidas quando da
implantacdo da dutovia OSCAN, devido a restrigdes do uso do solo na faixa de
dutos. O contexto geo-histérico da regido estudada indica que a mudanca de perfil
da area de estudo deu-se principalmente na década de 60 pela instalagdo das
primeiras industrias e implantacdo da rodovia BR-290, cujos processos e
articulagdes modificaram a paisagem do municipio.

A expansdo da malha viaria foi muito significativa principalmente em funcao
da dutovia, a qual corresponde a uma superficie de mais de 120.000 m2. A expanséao
de estradas se deu predominantemente pela ocupagdo humana em areas rurais,
devido ao crescimento da cidade, para facilitar o acesso nestas areas. O

parcelamento do solo verificado no periodo, propiciou o surgimento de pequenas
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propriedades na area de estudo. Neste contexto, verificou-se grande aumento da
area habitada.

As restricbes da area de dutovia sao respeitadas pela populacéo local, ja que
0S pequenos proprietarios da area atualmente habitada (que é parcialmente atingida
pela faixa de oleodutos) se instalaram na regiao posteriormente a implantacdo da
mesma, sendo avisados da existéncia da faixa de serviddo em suas propriedades.
Em funcao disto, verificou-se que alguns proprietarios fazem o limite de suas cercas
no limite da faixa de dutos. Interferéncias em areas adjacentes a dutovia podem
comprometer a integridade dos oleodutos, como no caso da mineracéo de argila.
Para tanto, as companhias operadoras devem intensificar suas vistorias, a fim de
garantir a integridade dos dutos e, consequentemente a integridade ambiental.
Verificou-se apenas duas ocorréncias de vazamentos nos oleodutos OSCAN nos
ultimos 10 anos, o que atesta a seguranca deste meio de transporte para cargas
consideradas perigosas.

Considerando que o transporte propicia articulagcbes entre regides em
diferentes escalas, verifica-se que, com a fundagdo da REFAP (em Canoas) no
mesmo ano do inicio de operacdo do oleoduto OSCAN 22", o desenvolvimento da
industria de refinaria teve seu inicio, assim servindo também de articulacdo com a
industria petroquimica (COPESUL). A formacdo de redes especializadas de
produtos petroquimicos viriam por atender grande parte do Rio Grande do Sul, bem
como transformar a paisagem de diversas regides do Estado.

Com relacao as questdes ambientais relacionadas as emissdes antropicas de
gases de efeito estufa, verificou-se que as possibilidades da implantagcéo de dutovias
para transporte de CO; para armazenamento geoldgico no Brasil sdo grandes. Neste
sentido, este estudo constatou que o processo de implantagdo de faixas de dutos
envolve diversas ag¢des que atuam e transformam a paisagem. A construgdo de
carbodutos para a atividade de sequestro de carbono ira gerar, assim como a
construgcéo qualquer via, maior fluxo nos espacgos envolvidos. O desenvolvimento
econdmico das areas localizadas nas duas pontas da dutovia s&o claros, a final, a
implantagdo de novas atividades atrai investimentos (fluxo financeiro), empregos,
entre outros. As transformag¢des da paisagem natural nas areas atingidas pelo
tracado dos dutos foram demonstradas neste estudo. Assim, o estudo da
transformacdo da paisagem pela construcdo de oleodutos pode servir de analogo

para a constru¢ao de carbodutos.
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Considerando-se que o contexto afeta a organizagcéo espacial, conclui-se que
todos os fatores envolvendo a implantagdo de uma dutovia transformam a paisagem
em escala local, regional e nacional.

Estudos em areas impactadas pelas duas pontas das dutovias devem ser
realizados, a fim de verificar as re-organizacdes espaciais decorrentes da ampliagcao
das atividades realizada pelas empresas, devido ao aumento do fluxo de produtos e
redes formadas a partir destas atividades, que envolvem a industria petrolifera.
Outras categorias de analise podem ser utilizadas, para que os diferentes aspectos

sejam abordados.
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ANEXO A - Producao de petréleo, segundo regides geograficas, paises e blocos
econdémicos (1998-2007)



Producéao de petroleo, segundo regides geograficas, paises e blocos econémicos - 1998-2007
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Regides geograficas, paises e blocos | Producao de petréleo (mil barris/dia) | 07/06
econdmicos 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | %
Total 73.588  72.377 74916  74.847 74478  77.031  80.326  81.255  81.659  81.533 0,15
Ameérica do Norte 14182  13.678  13.904  13.906  14.069  14.193 14137  13.696  13.732  13.665 -0,49
Canada 2,672 2.604 2.721 2.677 2.858 3.004 3.085 3.041 3.208 3.309 3,13
Estados Unidos 8.011 7.731 7.733 7.669 7.626 7.400 7.228 6.895 6.841 6.879 0,56
México 3.499 3.343 3.450 3.560 3.585 3.789 3.824 3.760 3.683 3.477 -5,59
Américas Central e do Sul 6.908 6.699 6.813 6.722 6.619 6.314 6.680 6.899 6.866 6.633 -3,40
Argentina 890 847 819 830 818 806 754 725 716 698 -2,44
Brasil' 1.003 1.133 1.268 1.337 1.499 1.555 1.542 1.716 1.809 1.833 1,30
Coldmbia 775 838 711 627 601 564 551 554 559 561 0,41
Equador 385 383 409 416 401 427 535 541 545 520 -4,51
Peru 116 107 100 98 98 92 94 111 116 114 -1,48
Trinidad e Tobago 134 141 138 135 155 164 152 171 174 154 -11,21
Venezuela 3.480 3.126 3.239 3.142 2.895 2.554 2.907 2.937 2.808 2.613 -6,96
Outros 125 124 130 137 152 153 144 143 141 141 -0,22
Europa e ex-Unido Soviética 14199 14480 14950 15450 16.289  16.973  17.579  17.542  17.600  17.835 1,34
Azerbaijao 231 279 282 301 311 313 315 452 654 868 32,68
Cazaquistao 537 631 744 836 1.018 1111 1.297 1.356 1.426 1.490 4,53
Dinamarca 238 299 363 348 371 368 390 377 342 312 8,77
Italia 117 104 95 86 115 116 113 127 120 122 1,56
Noruega 3.138 3.139 3.346 3.418 3.333 3.264 3.189 2.969 2.779 2.556 -8,00
Reino Unido 2.807 2.909 2.667 2.476 2.463 2.257 2.028 1.809 1.636 1.636 0,01
Roménia 137 133 131 130 127 123 119 114 105 105 0,88
Russia 6.169 6.178 6.536 7.056 7.698 8.544 9.287 9.552 9.769 9.978 2,14
Turcomenistao 129 143 144 162 182 202 193 192 186 198 6,52
Uzbequistéo 191 191 177 171 171 166 152 126 125 114 -8,65
Outros 506 474 465 465 501 509 496 469 459 456 0,77
Oriente Médio 22.964 22328 23516  23.006 21.623  23.357 24.818 25393 25589  25.176 -1,61
Arabia Saudita 9.502 8.853 9.491 9.209 8.928  10.164  10.638  11.114  10.853  10.413 -4,05
Catar 701 723 757 754 764 879 992 1.028 1.110 1.197 7,86
Coveite 2.232 2.085 2.206 2.148 1.995 2.329 2475 2.618 2.682 2.626 -2,11
Emirados Arabes Unidos 2.643 2.511 2.626 2.534 2.324 2.611 2.656 2.753 2.971 2.915 -1,89
1émen 380 405 450 455 457 448 420 416 380 336 -11,58
Ira 3.855 3.603 3.818 3.794 3.543 4.183 4.308 4.359 4.388 4.401 0,29
Iraque 2.121 2.610 2,614 2.523 2.116 1.344 2.030 1.833 1.999 2.145 7,29
Oma 905 911 959 961 900 824 756 787 752 718 -4,61
Siria 576 579 548 581 548 527 495 450 421 394 6,47
Outros 49 48 48 47 48 48 48 34 32 32 -
Africa 7.644 7.583 7.804 7.897 7.994 8.402 9.268 9.846 9.995  10.318 3,23
Argélia 1.461 1515 1.578 1.562 1.680 1.852 1.946 2.014 2.003 2.000 -0,16
Angola 731 745 746 742 905 862 976 1.246 1.421 1.723 21,25
Camardes 105 95 88 81 72 67 89 82 87 82 -5,75
Chade - - - - - 23,56 168 173 153 144 6,26
Congo (Brazzaville) 264 266 254 234 231 215 216 246 262 222 -15,33
Egito 857 827 781 758 751 749 721 696 697 710 1,87
Gabao 337 340 327 301 295 240 235 234 235 230 -2,13
Guiné-Equatorial 83 100 91 177 204 242 345 373 358 363 1,56
Libia 1.480 1.425 1.475 1.427 1.375 1.485 1.624 1.751 1.834 1.848 0,73
Nigéria 2.167 2.066 2.155 2.274 2.103 2.263 2.502 2.580 2.474 2.356 -4,77
Sudzo 12 63 174 217 241 265 301 305 331 457 38,07
Tunisia 85 84 78 71 74 68 71 73 70 98 40,12
Outros 63 56 56 53 63 71 75 72 69 85 22,99
Asia-Pacifico 7.692 7.608 7.928 7.866 7.884 7.791 7.843 7.880 7.877 7.907 0,37
Australia 644 625 809 733 730 624 582 580 554 561 1,24
Brunei 157 182 193 203 210 214 210 206 221 194 -12,02
China 3.212 3.213 3.252 3.306 3.346 3.401 3.481 3.627 3.684 3.743 1,62
india 787 788 780 780 801 798 812 776 795 801 0,70
Indonésia 1.520 1.408 1.456 1.389 1.289 1.183 1.129 1.087 1.017 969 -4,70
Malasia 779 737 735 719 757 776 793 744 748 755 0,97
Tailandia 130 140 176 191 204 236 223 265 286 309 8,29
Vietna 245 296 328 350 354 364 427 398 367 340 7,43
Outros 217 218 200 195 193 195 186 198 206 234 13,53
Total Opep 31.892  30.671 32160  31.498  29.917 31709  34.183 35321 35560  35.204 1,00
Total ndo-Opep 41.697  41.706 42756  43.349 44561 45322 46143 45935  46.099  46.329 0,50

Fontes: BP Statistical Review of World Energy 2008; para o Brasil, ANP/SDP, conforme a Portaria ANP no 9/2000, para os anos de 1999 a 2007 e Petrobras/Serplan para o
Notas: 1. Inclui 6leo de xisto, éleo de areias betuminosas e LGN.

2. Dados retificados pela BP.

"Inclui LGN e nzo inclui 6leo de xisto e 6leo de areias betuminosas.

Fonte: ANP (2008)
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ANEXO B - Producao de gas natural, segundo regides geograficas, paises e blocos
econdmicos (1998-2007)
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Produgao de gas natural, segundo regioes geograficas, paises e blocos econémicos - 1998-2007

Regides geograficas, paises e blocos | Producio de gas natural (bilhées m°) | 07/06
econdmicos [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 ]| 2006 ] 2007 | %

Total 2.286,8 2.3481 2.428,0 24845 2.528,7 26196 27046 2.776,7 28736 29414 2,36
América do Norte 747,0 746,8 761,6 776,8 759,2 761,7 7479 737,4 754,4 775,8 2,84
Canada 1734 176,8 182,2 186,5 187,9 184,7 183,7 187,4 188,4 183,7 -2,48
Estados Unidos 538,7 533,3 543,2 555,5 536,0 540,8 526,4 511,1 523,2 545,9 4,34
México 34,8 36,7 36,1 34,9 354 36,2 37,7 38,9 42,8 46,2 7,99
Ameéricas Central e do Sul 89,2 92,4 100,3 104,8 106,6 17,7 132,5 139,8 148,5 152,3 2,53
Argentina 29,6 34,6 374 37,1 36,1 41,0 449 45,6 46,1 44,8 -2,82
Bolivia 2,8 2,3 3,2 4,7 4,9 6,4 9,8 11,9 12,7 13,5 6,46
Brasil 6,9 8,0 8,2 84 10,0 10,9 11,9 12,2 12,7 12,7 0,25
Colémbia 6,3 52 5,9 6,1 6,2 6,1 6,4 6,8 73 7,7 5,56
Trinidad e Tobago 8,6 11,7 14,1 15,2 17,3 24,7 27,3 30,3 36,4 39,0 7,03
Venezuela 32,3 27,4 27,9 29,6 28,4 25,2 28,4 28,1 27,9 28,5 1,92
Outros 2,7 33 35 37 3,7 3,4 3,9 4,8 53 6,1 13,24
Europa e ex-Unido Soviética 913,8 933,3 958,5 966,4 987,9 1.023,6 1.0552 1.060,6 1.076,3 1.075,7 -0,06
Alemanha 16,7 17,8 16,9 17,0 17,0 17,7 16,4 15,8 15,6 14,3 -8,40
Azerbaijao 52 56 53 52 4.8 4.8 4,7 53 6,3 10,3 63,25
Cazaquistdo 74 9,3 10,8 10,8 10,6 12,9 20,6 23,3 24,6 27,3 10,76
Dinamarca 76 78 8,1 84 8,4 8,0 94 10,4 10,4 9,2 -11,44
Holanda 63,6 59,3 57,3 61,9 59,9 58,4 68,8 62,9 65,3 64,5 -1,24
Italia 17,4 16,0 15,2 14,0 13,4 12,7 11,9 111 10,1 8,9 -11,52
Noruega 44,2 48,5 49,7 53,9 65,5 731 78,5 85,0 87,6 89,7 2,36
Polénia 3,6 34 37 39 4,0 4,0 4,4 43 43 43 -0,81
Reino Unido 90,2 99,1 108,4 105,8 103,6 102,9 96,4 88,2 80,0 72,4 -9,46
Roménia 14,0 14,0 13,8 13,6 13,2 13,0 12,8 12,4 11,9 11,6 -3,07
Russia 551,3 551,0 545,0 542,4 555,4 578,6 591,0 598,0 612,1 607,4 -0,76
Turcomenistéo 12,4 21,3 43,8 47,9 49,9 55,1 54,4 58,8 62,2 67,4 8,40
Ucrania 16,8 16,9 16,7 171 17,4 18,0 19,1 19,4 19,1 19,0 -0,30
Uzbequistdo 51,1 51,8 52,6 53,6 53,5 53,6 55,8 55,0 55,4 58,5 5,56
Outros 12,3 11,5 11,2 11,0 11,3 10,7 11,2 10,8 11,6 11,0 -4,00
Oriente Médio 184,0 193,8 206,8 2248 2447 259,9 290,7 317,5 339,0 355,8 4,93
Arabia Saudita 46,8 46,2 49,8 53,7 56,7 60,1 65,7 71,2 73,5 75,9 3,27
Bahrein 8,4 8,7 8,8 9,1 9,5 9,6 9,8 10,7 1,1 11,5 4,05
Catar 19,6 221 23,7 27,0 29,5 31,4 39,2 45,8 50,7 59,8 17,95
Coveite 9,5 8,6 9,6 85 8,0 9,1 11,0 12,3 12,9 12,6 -2,33
Emirados Arabes Unidos 37,1 38,5 38,4 39,4 43,4 448 46,3 47,0 47,4 49,2 3,82
Ira 50,0 56,4 60,2 66,0 75,0 81,5 91,8 100,9 108,6 111,9 3,04
Oma 52 55 87 14,0 15,0 16,5 18,5 19,8 23,7 241 1,69
Siria 43 4,5 4,2 4,1 5,0 52 53 54 55 53 -5,01
Outros 32 34 34 3,0 2,6 1,8 33 4,4 5,6 55 -2,83
Africa 104,8 1171 126,8 126,9 130,3 139,9 145,8 165,6 181,6 190,4 4,83
Argélia 76,6 86,0 84,4 78,2 80,4 82,8 82,0 88,2 84,5 83,0 -1,72
Egito 12,2 14,7 18,3 215 22,7 25,0 26,9 34,6 447 46,5 4,18
Libia 58 4,7 53 5,6 56 58 6,2 11,3 14,8 15,2 2,70
Nigéria 51 6,0 12,5 14,9 14,2 19,2 22,8 22,4 28,4 35,0 23,01
Outros 5,0 57 6,2 6,7 74 71 79 9,0 9,2 10,7 15,39
Asia-Pacifico 2481 264,7 2741 284,7 300,0 316,8 332,5 355,8 373,7 391,5 4,75
Australia 30,4 30,8 31,2 32,5 32,6 33,2 353 371 38,9 40,0 2,75
Bangladesh 7,8 8,3 10,0 10,7 11,4 12,3 13,2 14,5 15,3 16,3 6,23
Brunei 10,8 11,2 11,3 11,4 11,5 12,4 12,2 12,0 12,6 12,3 -2,52
China 23,3 25,2 27,2 30,3 32,7 35,0 415 49,3 58,6 69,3 18,37
india 24,5 251 26,4 26,4 27,6 29,5 29,2 29,6 29,3 30,2 2,83
Indonésia 64,6 70,0 65,7 64,5 70,6 72,7 72,8 68,7 69,3 66,7 -3,71
Malasia 38,5 40,8 453 46,9 48,3 51,8 53,9 59,9 60,2 60,5 0,51
Mianmar 18 1,7 34 72 8,4 9,6 10,2 13,0 13,4 14,7 9,70
Nova Zelandia 4,6 53 56 59 5,6 4,3 3,8 3,5 3,6 4,0 10,14
Paquistao 20,1 22,2 22,8 234 22,9 25,2 274 30,2 30,5 30,8 0,98
Tailandia 17,5 19,2 20,2 19,6 20,5 21,8 224 23,7 24,4 25,9 6,42
Vietna 0,9 1,3 1,6 2,0 2,4 24 4,2 6,9 7,0 7,7 10,11
Outros 35 35 3,6 3,8 54 6,6 6,4 72 10,7 13,1 23,44
Total Opep 347,4 366,0 377,6 387,4 411,8 432,6 466,1 496,0 518,0 537,8 3,81
Total ndo-Opep 19394 19821 20504 20971 21169 2.187,0 22384 2.280,7 2.355,6 2.403,7 2,04

Fontes: BP Statistical Review of World Energy 2008; para o Brasil, ANP/SDP, conforme a Portaria ANP no 9/2000, para os anos de 1999 a 2007 e Petrobras/Serplan para o ano de 1998.
Notas: 1. N&o inclui queima, perda e reinjegéo.
2. Dados retificados pela BP.

Fonte: ANP (2008)
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ANEXO C — Dutos Autorizados a operar pela ANP
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ANEXO D - Tabela da quantidade de carga transportada, em toneladas, por trecho,
produto e oleoduto/gasoduto (2007)
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108
& Ministério dos Transportes
@ Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
Anuario Estatistico dos Transportes Terrestes - AETT/2007 Voltar | Pégina Inicial
3.1 OLEODUTOS
3.1.2 - Quantidade de Carga Transportada, em Toneladas, por Trecho, Produto e Oleoduto - 2002-06
103
TRECHO E PRODUTO OLEODUTO 2002 2003 2004 2005 2006
Angra dos Reis (RJ) — Campos Eliseos (RJ)
Petroleo ORBIG-40 3.522 4.850 5.949 5.648 5.147
Barra do Furado (RJ) — Macaé (RJ)
Petréleo OSCAB 10.461 12.021 11.807 11.830 11.103
Barueri (SP) — Pool (SP)
Alcool 8-AA-03 43 16 - 13 44
8-AH-03 1 3
Diesel 12-0OD-03 395 328 386 449 4
Gasolina 16-GA-03 189 195 237 248 194
Gasolina Premium 16-GP-03 11 8 7 8 -
Barueri (SP) — Sao Caetano do Sul (SP)
Claros OBCL 1.762 1.598 2.223 1.866 2.319
Oleo Combustivel OBES 1.946 1.496 1.683 956 1.030
Brasilia (DF) — Pool (DF)
Diesel 548 524 480 497 492
Gasolina 356 387 415 418 466
GLP/Gasolina 2 - - - -
Campos Eliseos (RJ) — REDUC (RJ)
Claros ORBEL-10 695 671 650 763 983
Petroleo ORBEL-26 3.291 5.454 6.039 6.037 6.266

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp 25/4/2008
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Campos Eliseos (RJ) — REGAP (MG)
Petréleo

Cubatao (SP) — RECAP (SP)
Petréleo

Cubatéo (SP) — RPBC (SP)
Petréleo

Cubatéo (SP) — Sao Caetano do Sul (SP)
Claros
Claros/GLP
GLP/Claros
Oleo Combustivel

Goiania (GO) — Pool (GO)
Diesel
Gasolina

Guararema (SP) — REDUC (RJ)
Claros

Guararema (SP) — REPLAN (SP)
Claros

Petréleo

Guararema (SP) — REVAP (SP)
Petréleo

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp

ORBEL-40

ORBEL-2

SSPP

R-4

SSPC
SSPA1/SSPA2
B1
SSPT

OSRIO

OSPLAN-18
OSVAT-30

OSVAT-34

4.925

6.744

2.163

2117

1.773
1.415

750
3.658

1.254
442

1.637

1.965
16.662

9.764

4.857

6.792

2.187

2.189

1.668
882
669

4.073

1.166
454

1.298

1.562
15.631

11.602

5.450

6.846

2.350

2.444

2.543
360
480

4.732

1.195
439

1.376

1.736
18.269

12.299

Page 2 of 8
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5.644 6.012
6.988 7.429
1.825 2.030
1.820 2.395
1.979 2.187
299 551
556 771
3.297 3.360
799 757
240 233
1.985 1.675
1.625 2111
11.640 18.012
12.740 11.057
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Guarulhos (SP) — Aeroporto Cumbica (SP)
QAV

Ipiau (BA) — Itabuna (BA)
Claros ORSUB-8

Ipiau (BA) — Jequié (BA)
Claros ORSUB-8

Itajai (SC) — Florianopolis (SC)
Claros OPASC-BIG

Japeri (RJ) — Volta Redonda (RJ)
Claros OSVOL

Macaé (RJ) — Campos Eliseos (RJ)
Petréleo OosbucC

Macaé (RJ) — REDUC (RJ)
LGN osbuc i

Madre de Deus (BA) — Ipiau (BA)
Claros ORSUB-10

Madre de Deus (BA) — RLAM (BA)

Claros/Escuros GA-RLDT-6
Gasolina CLA-RLDT-6
GA1-RLDT-6
GA-RLDT-12
GLP GLP-RLDT-6
GLP-RLDT-4

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp

1.451

253

495

397

62

10.573

775

1.215
57

1.387

249

518

413

35

12.049

132

803

1.092
166

1.452

337

666

417

27

12.081

307

1.016

90

1.016
49

Page 3 of 8

1.544

306

656

364

47

12.307

767

962

136

1.269
33

110

1.455

268

678

368

33

11.366

1.055

946

87

1.463
51
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Lubrificantes

Nafta

Oleo Combustivel

Oleo Diesel
Petréleo

QAV
Querosene lluminante

Osorio (RS) — REFAP S.A. (RS)
Claros

Nafta/Condensado
Petréleo

Pilar (AL) — Maceio (AL)
Petréleo

Pélo Arara (AM) — Solimdes (AM)
GLP

RECAP (SP) — S&o Caetano do Sul (SP)
Claros

Oleo Combustivel

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp

GLP-RLDT10
PBS-RLDT-8
LUB-RLDT-6
NFT-RLDT-12
LINHA-1
LINHA-2
OC-RLDT-18
DS-RLDT-12
DS-RLDT-8
PE-RLDT-34
PE2-RLDT-34

QAV-RLDT-6
QI-RLDT-4

OSCAN-16

OSCAN-16 Il
OSCAN-22

PILAR/SEAL

GARSOL

RC-08
RC-16
RCES

350

7
1.521
1.295
1.190

276
327

4.125

29

2.554

5.154

318

603
774
303

163

55
1.519
1.551

730

1.277
20

7.537

26

2.606

5.058

350

328

523
874
364

352
13
57

1.272
1.434
1.382

2.115

9.360

44

3.102

5.127

347

411

793
441
358
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111
449 420
1 9
58 80
1.355 1.150
567 -
554 -
2.163 3.257
2122 2.375
1 81
10.027 10.958
44 29
9 278
246 3.162
5.679 5.376
366 415
412 466
650 689
1.160 1.286
339 254
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RECAP (SP) — Suzano (SP)
Claros

REDUC (RJ) — Aeroporto Galedo (RJ)
QAV

REDUC (RJ) — llha D'Agua (RJ)
Claros

Claros/Escuros
Claros/Petroleo
Escuros/Diesel/Gasoleo/LCO
Oleo Combustivel

Petréleo

REDUC (RJ) — llha Redonda (RJ)
GLP

REFAP S.A. (RS) — COPESUL (RS)
Nafta

REFAP S.A. (RS) — Niterdi (RS)
Claros

REFAP S.A. (RS) — Osorio (RS)
Oleo Diesel/Gasolina

REGAP (MG) — Campos Eliseos (RJ)
Claros

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp

OSVAT-16

Faixa-9

PC-1
PC-2
PC-3
PE-1
HEADER-SUL
PE-3
PE-2
HEADER-N
HEADER-32

GLP-REDUC

ORSUL-14

ORNIT

OSCAN II-8

ORBEL-1

1.082

487

994
812
914

1.498
260

248
2.756

248

3.207

138

38

494

1.285

436

1.097
626
975

2.027
473
153

90
2.195

246

3.487

175

58

619

1.027

457

925
723
928
299
253
3.256

959

313

3.475

153

68

626

Page 5 of 8

112
344 267
507 504
1.102 826
356 65
670 673
38 1
1.125 1.652
3.322 3.534
1.565 1.780
349 248
3.329 3.719
90 159
274 455
529 629
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REPAR (PR) — lItajai (SC)
Claros

REPAR (PR) — Paranagua (PR)
Claros

REPLAN (SP) — Barueri (SP)
Claros

Oleo Combustivel

REPLAN (SP) — Brasilia (DF)
Claros

REVAP (SP) — S&o Caetano do Sul (SP)
Claros
Oleo Combustivel

REVAP (SP) — Suzano (SP)
Claros

Ribeirdo Preto (SP) — Pool (SP)
Diesel
Gasolina

RLAM (BA) — Candeias (BA)
Diesel

Gasolina

RLAM (BA) — BRASKEM (BA)

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp

OPASC-ITA

OLAPA

OP-10
OP-14
OPASA-16

OSBRA

OSVAT-22
OSVAT-0OC-24

RV-16

BECAN-8
BECAN-6

1.275

1.409

280
825
2.018

4.948

10.563
2510

3.689

683
165

38
309

1.348

1.414

194
756
1.486

4.816

11.191
2.704

3.355

768
180

235
71

1.454

1.075

227
1.135
1.680

5.005

11.999
2.939

2.944

867
187

252
87
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113
1.265 1.416
1.155 1.297
373 348
1.003 968
994 1.095
4.575 5.015
8.763 10.065
2.788 2.749
3.728 3.796
862 843
188 198
127 136
35 53
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Claros

Nafta/Gasoéleo
Oleo Combustivel/Nafta

RPBC (SP) — Cubatéo (SP)
Claros

Escuros
GLP

Santos (SP) — Cubatao (SP)
Claros

Claros/Petréleo
GLP
Oleo Combustivel

Santos (SP) — Ultragaz (SP)
GLP

S&o Caetano do Sul (SP) — Pool (SP)
Alcool
Diesel
Gasolina

Sé&o Caetano do Sul (SP) - PQU (SP)
Nafta

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp

ORPENE-8

ORPENE-L1/14
BACAM-12

R-5
R-1
R-6
R-8

R-9

A6
A2
A-4
A-9
A-8

U-9

RE-1/6-8-U3
RE-1/6-8-U2
RE-1/10-U4

PU-22

1.288

3.258
1.247
450
307

418
378

1.174
876
383

770
3.933

156

163
1.081
854

1.701

631
521

3.653
653
1.157
120

648
436

1.774
57
1.186

390
4.625

131

1.076
788

1.865

1.334
13

3.581
688
840
265

643
409

1.615
590
608

396
5.035

7

968
842

1.982

Page 7 of 8

1.410

3.476
352
962
938

300
389

1.637
81
613

314
4.475

61

992
978

1.828

114

1.544

3.557
144
1.616
689

292
530

1.797
950
622

446
3.931

102

1.022
1.024

1.968

25/4/2008
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Séo Francisco do Sul (SC) — REPAR (PR)

Petroleo OSPAR 9.810 9.814 9.010 9.591 9.349
S&o Sebastido (SP) — Guararema (SP)

Petréleo OSVAT 26.658 27.032 30.576 29.798 28.982
Sé&o Sebastido (SP) — REPLAN (SP)

Claros RP24 4.269 4.439 2.708 4.014 2.051
Séo Sebastido (SP) — Sao Caetano do Sul (SP)

Petréleo OSBAT-24 10.067 10.686 9.942 9.984 9.823
Suzano (SP) — Guarulhos (SP)

Claros OSVAT-16 2.263 2.033 2.001 1.885 1.947
Urucu (AM) — Solimdes (AM)

Petroleo/GLP ORSOL 2.304 2.012 1.963 1.831 1.689
Volta Redonda (RJ) — CSN (RJ)

Oleo Combustivel OSVOL-IV - - - 3 4
TOTAL 228.406 240.613 253.879 240.143 251.257

Fonte: TRANSPETRO.

http://appeantt.antt.gov.br/aett/aett 2007/3.1.2.asp 25/4/2008
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& Ministério dos Transportes
f;ﬁ Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
Anuario Estatistico dos Transportes Terrestes - AETT/2007 Voltar | Pagina Inicial
3.3 GASODUTOS
3.3.2 - Quantidade de Gas Natural Transportado, em Toneladas, por Gasoduto - 2002-06
10°
GASODUTO 2002 2003 2004 2005 2006
SISTEMA DE GASODUTOS DO SUDESTE (SE) 4.980 5.320 6.210 6.711 6.294
SISTEMA DE GASODUTOS DO ESPIRITO SANTO (ES) 190 320 340 321 274
SISTEMA DE GASODUTOS DO NORDESTE SETENTRIONAL (NE-SET) 470 560 960 1.009 760
SISTEMA DE GASODUTOS DO NORDESTE MERIDIONAL (NE-MER) 230 270 310 471 490
GASBOL (Bolivia — Brasil) 2.737 3.250 4.585 5.247 5.702
Uruguaiana (RS) — Porto Alegre (RS) 331 269 348 294 356
Bolivia — Mato Grosso 356 326 246 187 165
TOTAL 9.294 10.315 12.999 14.795 14.041

Fontes: TRANSPETRO, TBG, TSB e GASOCIDENTE.

mhtml:file://B:\MONO PDF\AETT 2007gasodutos.mht 9/1/2009
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ANEXO E - Alterac¢des de processos do meio fisico por processos tecnoldgicos:
DUTOVIAS



118



119



120

Fonte: Fornasari Filho et al (1992)
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ANEXO F — Decreto n° 53.411, de 17 de janeiro de 1964
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%. 4 Senado Federal
s B . Subsecretaria de Informacoes

Data Link
17/01/1964 Referéncia

DECRETO N° 53.411, DE 17 DE JANEIRO DE 1964.

Declara de utilidade publica, para fins de
desapropriagcéao ou instituicao de servidao, em favor
da Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras, terras
situadas nos Municipios de Osério, Santo Antbénio
da Patrulha, Gravatai, Estéio e Canoas, no Estado
do Rio Grande do Sul.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA , no uso das atribuicdes que lhe confere o artigo 87, inciso
I, da Constituicdo e em conformidade do que dispbe os arts. 15, inclusive paragrafo, 40 do
Decreto-lei n° 3.365, de 21 de junho de 1941, alterado pela Lei n® 2.786, de 21 de maio de
1956, e o art. 24 da Lei n® 2.004, de 3 de outubro de 1953, e atendendo, outrossim, a
conveniéncia de prosseguir a Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras na execugao das obras
projetadas e necessarias ao Terminal Maritimo Almirante Soares Dutra, a ser construido em
Tramandai, Estado do Rio Grande do Sul, e ao respectivo sistema de oleoduto que o ligara a
Refinaria Alberto Pasqualini, em Canoas, no mesmo Estado,

DECRETA:
Art 1° Ficam declaradas de utilidade publica para fins de desapropriacao total ou parcial ou
instituicdo de servidao de passagem, em favor da Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras, os
seguintes imdveis, de proprietarios diversos:
| - Terrenos, inclusive benfeitorias, compreendidos na faixa de 22 (vinte e dois) metros de
largura e 102,881 quildbmetros de comprimento, que se estendem entre os Municipios de
Osorio e Canoas, no Estado do Rio Grande do Sul, atravessando os Municipios de Santo
Antonio da Patrulha, Gravatai e Estéio, do mesmo Estado, com a diretriz e forma assinaladas
nos desenhos numeros 5001 — FP-100-1 e 5001-1-100-93, que com éste baixam; todos como
indispensaveis a instalagéo do sistema de oleoduto que ligara o Terminal Maritimo Almirante
Soares Dutra, em Tramandai, a Refinaria Alberto Pasqualini, em Canoas;
Il - Terreno, inclusive benfeitorias, com 5.326 metros quadrados, situado no Municipio de
Santo Antonio da Patrulha, Estado do Rio Grande do Sul, conforme desenho numero b260-0-
100-1, que com éste baixa, com as seguintes confrontacdes e delimitagdes: partindo do
vértice formado pela interseccao das estradas pelo Corrego Séco e para Barrocada, na zona,
de Cérro Grande, e seguindo esta ultima estrada, com caminhamento a esquerda, em direcéo
Sul percorre-se 71,90 metros, ponto de encontro com a linha diretriz do oleoduto, no qual faz
pequena deflexdo a esquerda, formando um angulo interno de 176° e segue na mesma
direcéo Sul por mais 34,49 metros, ponto em que faz uma deflexdo a esquerda formando um
angulo interno de 94°, e segue no sentido Leste, uma extensao de 47,97 metros, fazendo
neste ponto uma deflexao a esquerda formando um angulo interno de 93° com o alinhamento
anterior, segue no sentido Norte uma extenséo de 11,00 metros, quando encontra a linha
diretriz do oleoduto, e continua no mesmo alinhamento por mais 92,90 metros até encontrar a
cérca limitrofe com a estrada para Coérrego Séco, ponto em que faz uma deflexdo a esquerda
formando um angulo interno de 92° 10’°, e segue, ao longo dessa cérca, uma extenséo de
50.00 metros, em sentido Oeste, até encontrar o vértice inicial do caminhamento, fechando o
poligono. O terreno descrito faz parte de um todo maior, de propriedade de Dionista Coelho
dos Santos ou quem de direito e confronta-se a Leste, numa extenséo de 103,90 metros, e ao
Sul uma extensdo de 47,97 metros o terreno limita-se com area maior do mesmo proprietario;
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a Oeste, em dois segmentos, num total de 106,39 metros, limita-se com a estrada para
Barrocada, e ao Norte, numa extensao de 50,00 metros limita-se com a estrada para Coérrego
Séco; tido como indispensavel a Estagdo de Aquecimento numero 1 (um), integrante do
mencionado sistema de oleoduto.
lIl - Terreno, inclusive benfeitorias, com 5.802,25 metros quadrados, situado no Municipio de
Gravatai, Estado do Rio Grande do Sul, conforme desenho numero 5260-3-100-2, que com
ésse baixa, com as seguintes confrontacdes e delimita¢des, partindo da Estaca n® 1312-
25,00m, da linha diretriz do oleoduto, no sentido Leste-Oeste, marca-se um ponto "A", distante
16,38 metros sébre a mesma linha diretriz, que sera também ponto de passagem da face
Oeste do terreno, a partir do qual, como inicial da poligonal, percorre-se uma linha no sentido
Sudeste, formando com a linha diretriz do oleoduto, um angulo de 63° 42’, numa extenséao de
12,50 metros, ponto em que faz uma deflexdo a esquerda formando um angulo interno de
116°18’ e segue em linha paralela a diretriz do oleoduto, numa extenséo de 78,46 metros,
quando corta a cérca limite deste do terreno com a estrada. Déste ponto, percorre-se em
diregao Noroeste, seguindo-se a cérca limite do terreno com a estrada, em trés segmentos de
19,15 metros, 32.80 metros e 57.00 metros, num total de 108,95 metros, neste ponto sébre a
cérca, faz-se vértice com uma deflexdo a esquerda e com angulo interno de 90°, no sentido
Sudoeste, e segue-se por uma extensao de 63,10 metros, e tendo éste ponto como vértice,
faz-se um angulo interno de 90°, e percorre-se a linha no sentido Sudeste, numa extenséo de
61,00 metros, quando encontra o ponto "A" inicial da poligonal. O terreno descrito faz parte de
um todo maior, de propriedade de Candida Alves Maciel ou quem de direito, e limita-se a
Nordeste, numa extensao total 108,95 metros com a estrada que vai da RS-17 ao Barro
Vermelho, e a Noroeste, numa extensao de 63,10 metros, a Sudoeste numa extenséo de
73,50 metros, e ao Sul, numa extensao total de 78,46 metros limita-se com area maior do
mesmo proprietario; tido como indispensavel a Estagdo de Aquecimento numero 2 (dois),
integrante do mencionado sistema de oleoduto.
Art 2° A Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras fica autorizada, com seus proprios recursos, a
constituir, amigavel ou judicialmente, as serviddes legais, bem como a promover as
desapropriagdes, parciais ou totais, demandadas pelo sistema de oleoduto.
Art 3° A expropriante, na consecugao daqueles trabalhos, podera alegar, para efeito
provisorio de imissao de posse, a urgéncia a que se refere o artigo 15, do Decreto-lei nUmero
3.365, de 21 de junho de 1941, alterado pela Lei n® 2.786, de 21 de maio de 1956.
Art 4° Este Decreto entrara em vigor na data de sua publicacéo, revogadas as disposicées em
contrario.
Brasilia, 17 de janeiro de 1964; 143° da Independéncia e 76° da Republica.
JOAO GOULART
Antdnio de Oliveira Brito
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ANEXO G - Carta da PETROBRAS (modelo) e Certidao da prefeitura municipal de
Canoas com relagao ao uso do solo (a conformidade da implantagdo dos oleodutos
OSCAN Il com o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Canoas)
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ANEXO H - Escrituras de partilha de bens em area com servidao de passagem da
dutovia OSCAN
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-1zt
: REGISTRO DE IMOVEIS DA COMARCA DE GRAVATA( Gt
53 T LIVRO N 2 — REGISTRO GERA
l.‘\; E 3 FLS, MATRICULA
w3
i GRAVATAIL. 17 de maio de 1.9 g3 E 01 52.872.-

h. 52.872 - UMA CASA DE MORADIA, em mau estado de conservacio e o respectivo ter-
renoc rural com a area superf3c1a1 de 7ha, mais ou menos, situado no RINCEQ DA MA-
DALENA ,neste mun1c1p1o. com as seguintes confrontacoes: pela frente, divide-se

com a estrada que vai ao Butia e com o caminho da serventia de Eenernso Fernandes
nos fundos, divide-se com o Arroio do Moinho; pelo lade, dividindo-se com ter-
ras que sao ou foram de Policarpo José da Silva. Origem: transcricao n9 5.108,

fls. 30 do livro 3-G. INCRA n? 851.086.040.053. Proprietario: DJALMO FERNANDES Pl
NHEIRD, que também usa assinar DEJALMO FERNANDES PINHEIRO, brasileiro, i ulbof
casado com Maria do Carmo Pinheiro, CPF n® 107.012.310/45, residente ne deg
E. CR$80.543,00 "m""a N\

\Av.1/52.872 - Certifico, que sobre o ‘imve1 matriculado pesa uma servidao em Fa-
vor da Petrobras S/A, conforme inscricao n® 2,006, fls. 131 do livro 4 Griva
tai, 17 de maio de 1993.- t}b

E. NIHIL S £

in.:?ﬁz.a?a.- 17 de maio de 1993 nat:nk‘f’

: Formal de partilha expedido em 08.03.1993, pelo 29 Cartorio Judicial
esta Comarca, com sentenca de 16.12.1992.-
: O ESPOLIC DE DJALMO FERNANDES PINHEIRO, que tambem usava assinar

DEJALMO FERNANDES PINHEIRO e de MARIA DO CARMO PINHEIRO.-

| : OSVALDO FERNANDES PINHEIRD, brasileiro, motorista, casado com Salete
aria Peroza Pinheiro, CPF n? 231.016.520/49, residente nasta cidade.-

i : CR$4.200.000,00, correspondente a area de 1/5, mais ou menos, sobre a ava
Iiacao de CR$21.000.000,00.- =

nQ 41.767

{(NMUS: A servidaoc mencionada no Av.l.- s
Protocolo nQ 138.523 E. CR$647.273,00 i 5
R.3/52.872.- 17 de maio de 1993 ~

: Formal de partilha mencionada no R.Z2.-
: 0 ESPOLIO DE DJALMO FERNANDES PINHEIRO, que também usava assinar
EJALMO FERMNANDES PINHEIRO e de MARIA DO CARMO PINHEIRD.-
Egﬂulﬂﬂuli: ROSINHA FAGUNDES PINHEIRD, brasileira, separada judicialmente, do co
rcio, CPF n? 240.475.540/48, re51dent.e nesta cidade.-

VALOR: CRS$4.200.000,00, correspondente a area de 1/5, mais ou nenus, sob
liacac de CR%21.000.00u,00.-

éﬁﬁéﬁgﬂ&'nQ 41.767
: A servidao mencionada no Av.l.-
rotocolo n9 138.530 E. CR$647.273,00 'ﬁ'“’I‘f.“ g

]Au.usz B72 - Conforme requerimento datado de 06.07.1993, acdmpanhado de cnrtao
ide identificagao do concribuinte, o nQ correto do CPF da adquiirente no R.3., =
IZ&G 475.540-49 e nao como antes constou. Protocole n? 167.596\de /27.10.1998. Gra

va::é Eg de novembro de 1998. ANTONIO VIC POLITO
iy = Oiichal
IR.5/52.872 09 de novembro de 1998 3 Dat:EP

.OMPRA E VENDA DE PARTE IDEAL: Escritura n? 47.173, lavrada no.t'l‘abcl:lunl.to desta
idade, no liveo n? 215-A, fls 177v em 06.07.1993 ¢ escritura de aditamento n2

g 795,lavrada nc mesme Tabellonato, no livro n@ 54-8B, fls 71 em 09.10.1%998,
CONTINUA NO VERSD

-
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REGISTRC DE IMOVEIS DA COMARCA DE GRAVATAI
poti e LIVRO N.° 2 — REG!STRO GERAL

4$‘;Jm

rs. MATRICULA

Olw 52.872

OBJETD: A area de 14.000,00m®, proveniente do R.3.
TRANSMITENTE: ROSINHA FAGUNDES PINHEIRO, brasileira, separada judicialmente, co-
merciante, CIC n? 240.475.540/49, nao matriculada no INSS como empregadora, resi|
dente neste municipio.

UIRENTE: VILMAR RAFAFL TAVARES, brasileiro, comerciante, inscrite no CPF
7O 237.667.270/B7, casado com Marcia Margarete Heins, pelo regime da comunhao

|parcial de bens em 28.03.1991, residente em Porto Alegre/RS.
VALOR: Cr$36,207.000,00

AVALLA@ FISCAL: Cr$56.000.000,00
INCRA: n® 000.027.224.847-8

CR/IBAMA: n? 41.130, série B de 06.07.1923
UWUS: A servidao objeto do Av.l.

(atualizacao R$1.987,06)

Protocolo n%s 167.597 e 167.598 de 27.10.1998 ANTOMO POLITO
E.R$42,80 Oticlal |
R.6/52.872 04 de fevereiro de 1999

PARTILHA: Formal de partilha expedido em 08.03.1993, pelo 20 Carcorio Judicial
desta Comarca, com sentenca de 16.12.1992, transitade em julgado em 22.12.1992.
TRANSMITENTES: O ESPOLIO DE DJALMO FERNANDES PINHEIRO que também usava assinar
DEJALMO FERNANDES PINHEIRD e de MARIA DO CARMO PINHEIRO

QEIRENTE: ALVARDO FERNANDES PINHEIRO, motorista, CIC n2 221.185.430-34, casado
pelo regime da comunhao universal de bens em 23.08.1986 com ROZANGELA AZAMBUJA
PINHEIRD, comerclante, CIC n? 319.546.930-87,., ambos brasileiros,

residentea em

Cachoeirinha/RS. -
VALOR: CR$4.200.000,00 correspondente a 1/5 do imovel matriculade, avaliado em

~!| CrR%$21.000.000,00 (atualizacao R$410,82)
INCRA: nC 000.027.210.234-1 ONUS: A servidao objeto do Aw.l.

CH/IBAMA: nQ 43.000453 e 43.000451 de 29.12.1998 ;
Protocolo n? 16B.767 de 08.01.1999 RCBERTO
E.R$38,10

Av.7/52.872 - Certifico que nesta data fol registrada scb n2 3851 do livro 3-RA
deste Servigo a escritura de pacto antenupcial n? 4.005, lavrada mo Tabelionato .
de Cachoeirinha/RS, no livro n2 15, fls 157 em 11.07.1986, feita entre
Fernandes Pinheiro e Rozangela Nunes de Azambuja, adquirentes no R.6. P
n? 168,969 de 25.01.1999, Gravatal 04 de fevereirc de 1999, -
E.R$9,40 Bemg &

R.B/52.872 ?2& de margo de 1999
SERVITAO PERPETUA DE PASSAGEM DE ELETRODUTO DE PARTE IDEAL: Escritura n2 52.
lavrada no Tabelionato desta cidade, no livre n? 230-A, fls 24v em 03.03.1999.
DBJETO: A fracac ideal de 9,899,43m%, devidamente descrita no registro n2 3.899
do livro 3-RA. !
DEVEDORES: ALVARO FERNANDES PINHEIRO, motorista, CIC n2 221.185.430-34 e sua |
esposa ROZANGELA AZAMBUJA PINHEIRO, costureira, CIC n? 319.546.930-87, ambuu_hrg
sileiros, casados pelo regime da comunhao universal de bens em 23.08.1986, nao

Dat:EP |

matriculados no INSS como empregadores, residentes neste municipio.
UREDORA: COMPANHLA ESTADUAL DE ENERGIA ELETRICA - CEEE, com sede em Porto Ale-
_lgre/RS, CGU n2 92.715.812/0001-31.
VALOR: R$2,640,00

COMTINUA A FOLHAS M=
TSA. 13888
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] REGISTRO DE IMOVEIS DA COMARCA DE GRAVATAI Fe- |22
= LIVRO N® 2 — REGISTRO GERAL

g ” FLS. MATRICULA

§| GRAVATAL 24 de  margo de 1999 o 02 52.872

continuacao de fls 0Olv. da matricula n? 52.872
AFALIAEEE FISCAL: R4$2.640,00

¥
INCRA: n9 000.027.210.234-1
UNEIBAHA: n2 78.835 serie B de 25.02.1999 !u
NUS: A servidao objeto do Av.l. mmﬂ
j o
T

Protocolo n2 169.583 de 12.03,1999
E.R%$18,70

R.9/52.8B72 22 de movembro de 1999 Dat:EP
PARTILHA: Formal de partilha expedido em 08.03.1993, pelo 22 Cartorio Judiefal
desta Comarca, com sentenca de 16.12.1992, transitado em julgado em 22.12.1992,
TRANSMITENTES: O ESPOLIO DE DJALMO FERNANDES PINHEIRO que também usava assinar
DEJALMO FERNANDES PINHEIRO e de MARIA DO CARMO PINHEIRO.

ADQUIRENTE: ALDO FERNANDES PINHEIRO, brasileiro, solteiro, maior, trabalhador
rural, CIC n€ 225.977.000-20, residente neste municipio.

VALOR: CR$4.200.000,00 correspondente a 1/5 do imével matriculado, avaliado
CR$21.000.000,00 {atual. p/femol. R$410,82)
INCRA: n? 000.035.296.970-2

CN/IBAMA: n2s 43.000453 e 43.000451 de 29.12.1998
ONUS: As servidoes objeto do Av.l,

em

ROESATD ERL
Protocolo n2 173.363 de 12.11.1999 Reg. Subgndte
E.R$38,10
T PR P T T N LOE D a0k =
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