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’ 2. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO -

2.1. DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

O gas natural a ser transportado pelo Gasoduto Cabiunas-Vitéria (GASCAV) é
proveniente das plataformas da Bacia de Campos. A linha tronco do GASCAV inicia-se
no Terminal de Cabiunas (TCAB), com a mistura do gas natural da URGN (Unidade de
Recuperagdo de Gas Natural) com o gas da URL (Unidade de Recuperagdo de

Liquidos), e termina na interligagcdo com o scraper do Gasoduto Cacimbas-Vitéria, no

quilémetros 77,5 e 201,5. No trecho inicial (aproximadamente 11 km) o GASCAV ira

compartilhar a faixa com outros dutos ja existentes no local (GASCAB |, Il e Ill, OCAB |
produzido nas plataformas da Bacia de Campos e é escoado através de gasodutos
existentes, sendo que parte chega em Barra do Furado (Quissama) e outra parte
diretamente em Cabiunas. A parcela que chega em Barra do Furado é enviada a
Cabiunas através do Gasoduto Barra do Furado-Cabiunas. Parte desse gas é
produgado de GLP.

Com uma extensao de 295,430 km, o GASCAYV sera enterrado, a uma profundidade
minima (a partir da geratriz superior do duto) em sua maior parte de 1,0 m da
superficie exceto em areas em uso para cultura mecanizada, ou com possibilidade
futura, areas urbanas, industriais ou com possibilidade de ocupagdo com 1,5 m, areas
escavadas em rocha consolidada, com utilizagdo de explosivo ou martelete
pneumatico com 0,60 m e em travessias e cruzamentos conforme diretriz das
Especificagbes e Normas Técnicas PETROBRAS. O duto € de ago carbono API 5LX70
de 28” de didmetro e espessura minima de 0,312”, possuindo revestimento externo
anti-corrosivo em toda sua extensdo e um sistema de protegao catédico monitorado
via Sistema de Automacgéo (SCADA).

O gasoduto sera dotado de um Sistema de Supervisao e Controle (SCADA) para sua
operagao centralizada. Os equipamentos e instalagdes do gasoduto serdo operados a
partir de uma Estacao Central. Hierarquicamente, o SCADA sera constituido por:

¢ Uma Estacgdo Central;

o Estacdes Remotas localizadas nas valvulas intermediarias com atuagao remota.

O sistema de telecomunicagbes do gasoduto devera atender as necessidades

operacionais € de manutengdo e possibilitara as comunicagdes operacionais e
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’ administrativas entre a Estacdo Central e as Remotas. Para o atendimento das
necessidades, o sistema de telecomunicacdes incluira:
e sistema de comunicacao de dados;
¢ sistema de comunica¢des administrativas (voz e dados corporativos);

¢ sistema de comunica¢des méveis para apoio a manutengao e fiscalizagdo da faixa.

Faixa do gasoduto

O gasoduto cortara os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo. No Estado do Rio
de Janeiro, serdo cruzados os territdérios dos municipios de Macaé, Carapebus,
Quissama, Campos dos Goitacazes, e Sao Francisco do Itabapoana. No Estado do
Espirito Santo, ele cruzara os territérios dos municipios de Presidente Kennedy,
Itapemirim, Piuma, Anchieta, Guarapari, Vila Velha, Viana, Cariacica e finalmente
Serra.

No seu percurso de 295,430 km, 0 GASCAV possuira faixa de dominio, com 50 metros
de largura, sendo 20 metros de faixa de serviddo e 30 metros de faixa nado edificante
(largura da faixa néo edificante estabelecida para fins de cadastro e estudo, podendo
ser alterada conforme preconizado no paragrafo 3° do artigo 4 da lei 10.932/04). Os

aproximadamente 11 quildmetros iniciais do duto localizam-se em faixa pré-existente.

Canteiros de obras

Existe previsdo de que serao utilizados dois canteiros centrais de obras (um por frente,
com localizagédo prevista nos municipios de Campos e Anchieta) além de pequenos
canteiros de obras (areas de montagem) que serao instalados para a implantagdo das
travessias, cruzamentos e demais obras especiais. Nos canteiros centrais de obras,
estardo localizadas instalagdes, tais como refeitério, almoxarifado, oficina, depédsitos
de maquinas, equipamentos e materiais, ambulatério, escritério de projetos e
administragao, dentre outros. Os canteiros de obras das travessias especiais contarao,
no minimo, com veiculos de transporte de carga e pessoas, pequeno estoque de
ferramentas, combustivel, pecas de reposicdo, refeitério e banheiros. A micro-
localizagdo dos canteiros sera proposta pelos empreiteiros concorrentes na fase de
licitagdo das obras, condigdo necessaria para habilitagdo, com sua respectiva analise
ambiental, para posterior verificagao, in loco, pelo empreendedor. As areas indicadas
para os canteiros deverdo, ainda, conter o parecer das Prefeituras Municipais,
concordando com as instalagdes, e estarem situadas em locais onde ocorra 0 minimo

de impactos ambientais e de interferéncias com as comunidades locais. Os
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empreiteiros deverdo apresentar um relatério contendo uma descrigao das areas, o
layout previsto, a estrutura funcional e suas respectivas instalagdes (redes de agua,
esgoto, energia, acessos, ambulatdérios e destino final do lixo), que devera ser
submetido a analise do empreendedor e dos 6érgaos ambientais responsaveis. Sera de
responsabilidade do empreiteiro obter as devidas licengas nos 6rgaos municipais e
estaduais pertinentes. Depois de obtidas, as licengas serdo encaminhadas para o
empreendedor, previamente, para que ele libere, ao empreiteiro, a instalagdo do
canteiro. A escolha dos locais dos canteiros de obras em empreendimentos lineares
depende de uma série de fatores que diretamente envolvem a logistica (procedéncia
da mao-de-obra especializada e tipo de habitagéo a ser utilizada — alojamentos e/ou
hotéis/pensdes/republicas) e a estratégia de execug¢ado dos empreiteiros. Sendo assim,
no estagio da elaboragéo do Estudo Ambiental, o empreendedor encontra dificuldade
em estabelecer essas localizagdes, visto que haveria necessidade de se efetivarem
compromissos politicos com as Prefeituras Municipais, e comerciais, com proprietarios
de galpdes e terrenos que, futuramente, apés a viabilizagdo do empreendimento,
podem ndo se enquadrar na logistica efetiva dos empreiteiros. Os locais efetivos dos
canteiros, por sua vez, somente poderao ser avaliados quando vierem a ser indicados
pelo empreiteiro a ser contratado.

Os requisitos basicos (diretrizes) para localizagdo e instalagédo dos canteiros de obras

encontram-se descritos no Programa Ambiental para Construgao - PAC.

Descri¢cdo dos equipamentos

a) Tubos e Revestimento

O gasoduto encontra-se dimensionado para transportar 20 milhdes de metros
cubicos/dia, e operara até a pressdo maxima de 99,85 kgf/cm2.

Os tubos utilizados serao de ago carbono API-5L-X70 de 28” de diametro e espessura
minima de 0,312” possuindo revestimento externo anti-corrosivo em toda a sua
extensdo. Nas regibes alagadas, travessias e cruzamentos, possuira jaqueta de

concreto com espessura minima de 38 mm.

b) Valvulas de Bloqueio Automatico da Linha Tronco

Seréao previstas 16 valvulas de bloqueio flangeadas, ao longo do gasoduto, de acordo
com a norma ABNT NBR-12712, dltima revisdo, cuja localizacdo encontra-se na
Tabela 1.
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Tabela 1: Localizagdo das valvulas de blogueio.

KM Coordenadas (UTM)

17,2 225290 7548387
40,8 236488 7568068
66,4 251345 7587597
77,5 256242 7597256
91,3 262815 7608719
107,6 269140 7623392
122 274965 7636159
150,4 286126 7660842
170,2 298670 7675378
188,6 310025 7688251
201,5 317849 7698029
2257 335095 7713568
240,6 345592 7723212
257,1 345122 7738488
272,8 346991 7752847
287,9 354555 7762635

c¢) Langadores e Recebedores de Pig

Esta prevista a instalagdo de langador/recebedor de pigs nas extremidades inicial e
final do gasoduto.

As areas dos langadores e recebedores deverdo ser providas de bacia de contencgao
em concreto/alvenaria dotadas de tubulagdo de drenagem para liquidos ou aguas
pluviais com valvula de bloqueio e caixa de coleta.

O tampéo do langador/recebedor devera ser fabricado e testado segundo o cédigo
ASME, e provido de um dispositivo de seguranga NUTLOCK, que impede a sua
abertura enquanto o mesmo estiver pressurizado, devendo ainda ser equipado (o
tampéao) com sistema de fecho bipartido (modelo TDW ou similar).

Internamente, o langador/recebedor devera ser provido de uma camisa perfurada, de
forma a possibilitar a utilizagdo de pigs do tipo espuma na linha. Esta camisa devera
ser bipartida com dobradigas para facilitar a retirada de pigs e dimensionada para
receber até dois pigs.

Deverao ser dotados de detetores de pigs de passagens com tecnologia ultrassénica,
do tipo intrusivo e conforme Vendor List da UNGN.

Os langadores e recebedores de pig deverao obedecer a N-505 em sua ultima reviséo.
As valvulas do tipo esfera de entrada e saida dos langadores/recebedores de pigs

deveréo ser providas de atuadores pneumaticos e, por questdes de segurancga, devem
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ser dotadas apenas de acionamento local e indicacdo remota de posicao
(ABERTA/FECHADA), tendo o préprio gas natural processado como fluido de trabalho.
As valvulas de by-pass dos langcadores/recebedores de pigs deverdo possuir
acionamento local e remoto, com indicagdo remota da posicao (ABERTA/FECHADA) e
da condigao de operagédo (LOCAL/REMOTO).

Propriedades Fisicas e Quimicas do Produto Transportado

a) Composigdo do gas

O gés natural, produto a ser transportado no GASCAV, €& uma mistura de
hidrocarbonetos e outras substancias, que esta associado a formacdes geoldgicas
petroliferas. E constituido principalmente por metano (CH,) com menores quantidades
de etano (CyHg) propano (CsHg), butano (C4Hi), hexano (CeHig) e outros
hidrocarbonetos mais pesados, além de algumas substancias inorganicas, tais como
diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio. O gas natural fornecido pelas empresas
comerciais contém, em geral, de 80 a 95% de metano, com o etano, propano e
nitrogénio representando o restante. O poder calorifico do gas natural varia de 8.000
até 10.000 Kcal/m3, com a densidade relativa ao ar variando de 0,54 até 0,82.

O peso especifico do gas (densidade) é inferior a 60% do peso especifico do ar,
significando que ele tende a subir, ndo sendo possivel o seu acumulo ao nivel do solo,
mesmo no caso de um grande vazamento. Neste sentido, o seu comportamento é
bastante diferente do gas liquefeito de petréleo (GLP) que, por ser mais denso que o
ar, favorece a disseminagao do risco as proximidades do vazamento.

Outro aspecto de interesse consiste no estado fisico em que se realiza a transferéncia:
0 gas natural é enviado no estado gasoso, nao possibilitando o seu espalhamento,
qualquer que seja a topografia.

Duas condi¢cdes extremas podem ser observadas para a composicao do gas de
Cabilnas para ser escoado pelo GASCAV. As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores
médios da composicao e propriedades do gas a ser transportado pelo GASCAV nas

duas condigdes.
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Tabela 2: Gas produzido na URL - Unidade de Recuperagédo de Liquidos

Componentes % Molar
N, 0.76
CO, 0.16
C1 98.48
Cc2 0.57
C3 0,03

Tabela 3: Gas produzido na URGN - Unidade de Recuperacao de Gas Natural

Componentes % Molar
N2 0,74
CO, 0,35
C1 88,94
C2 6,84
C3 2,56
iC4 0,22
nC4 0,31
iC5 0,02
nC5 0,02

b) Parametros operacionais

Os parametros operacionais do Gasoduto Cabiunas-Vitéria (GASCAV) encontram-se

no Tabela 4.

Tabela 4: ParAmetros operacionais do GASCAV.

Varidveis Valores
Didmetro Nominal — polegadas 28
Extens&o do Gasoduto - Km 295,43
Pressdo Minima em Cabiunas - Kgf/cm? man. 99,84
Pressdo Maxima em Cabiunas - Kgf/cm? man. 99,85
Pressdo Minima de operagéo - Kgf/cm? man. -
Pressdo Maxima de operagéo - Kgf/cm? man. -
Temperatura Minima - °C 16
Temperatura Maxima - °C 51,6
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Varidveis Valores

Temperatura Descarga de Compresséao - °C 51,6

Vazdo Minima - MM m?/dia (1 atm e 20°C) (1)

Vazdo Nominal - MM m3/dia (1 atm e 20°C) 20

\Vazdo Maxima' - MM m¥/dia (1 atm e 20°C) 20

(1) Na execugéao do projeto, havendo auséncia desta informagao, iremos assumir 10% da vazdo maxima.

Implantacdo, Construcdo e Montagem
a) Mobilizagéo e Servigos Preliminares
Inicialmente, havera a mobilizacdo para a execugédo dos trabalhos preliminares, que
dardo suporte para o desenvolvimento dos servigos principais. Essas tarefas
consistirdo na preparacao da logistica e dos acessos a serem utilizados, na instalagao
das areas dos canteiros de obras e de estocagem de tubos, na contratagdo da mao-

de-obra e em demais providéncias necessarias.

Logistica e Infra-Estrutura de Apoio

Sera definida pela empresa construtora e aprovada pela PETROBRAS.

Abastecimento, Lubrificacdo, Ruidos e Emissdes de Maguinas e Equipamentos

Para a construgdo e montagem do gasoduto, serda necessario utilizar diversos
equipamentos pesados de construgdo, nas frentes de servigcos/fases referentes a
limpeza e nivelamento de pista, abertura de vala, desfile de tubos, soldagem,
abaixamento da tubulagao, cobertura de vala, teste hidrostatico, recuperagao da pista,
dentre outros.

Durante a construgdo e montagem do gasoduto, a distancia entre as fases sera de, no

maximo:

e preparacgao da pista para a vala 5km
e vala para solda 5km
e solda para abaixamento/cobertura 5km
¢ abaixamento/cobertura para fechamento de tie-in 10km
¢ abaixamento/cobertura para recuperacao da pista 15km

Em face da dificuldade de transporte, os equipamentos/maquinas para o canteiro, em
fungdo de seus pesos e da dificuldade de deslocamentos por longas distancias,
deverao ser abastecidos e lubrificados na pista de trabalho, através de “comboios

hidraulicos” (caminhdes projetados especialmente para esse tipo de trabalho). Esses
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comboios hidraulicos deverao ter dispositivos automaticos especificos para o
abastecimento/lubrificagdo de todos os equipamentos/maquinas a serem utilizados
nas obras, fabricados de acordo com as exigéncias e procedimentos definidos no

Programa Ambiental para a Construgdo — PAC.

b) Métodos de Construgao Convencionais
O método construtivo convencional devera ser utilizado, basicamente, em quase todo
o percurso do gasoduto, exceto nos cruzamentos com rodovias e travessias de rios e

de areas alagadas. A construgdo convencional comporta as agfes descritas a seguir.

Abertura, Limpeza e Nivelamento da Faixa

Considera-se que, para o gasoduto, sera preciso executar servicos de abertura,
limpeza (capina da vegetagédo rasteira e supressdo de vegetagdo de pequenos
segmentos de mata ciliar) e nivelamento da faixa para a passagem dos equipamentos

e maquinas, para o transporte dos dutos.

Escavacédo da Vala

O fundo da vala devera ser nivelado com a profundidade requerida no projeto, e o
procedimento de cobertura devera prevenir a ocorréncia de danos ambientais,
devendo ser restauradas as condigbes naturais de drenagem e estabilidade do

terreno.

Movimentacdo e Estocagem de Materiais/Desfile da Tubulacdo

As operagbes de transporte de materiais, especialmente dos tubos, serao realizadas
de acordo com as disposigdes das autoridades responsaveis pelo transito na regiao
atravessada. As ruas, rodovias federais, estaduais e municipais ou estradas
particulares ndo serao obstruidas durante o transporte, devendo esse ser feito de
forma a nao constituir perigo para o transito normal de veiculos.

Os tubos serdo mantidos na area de armazenagem/canteiros de obras e, no momento
de distribuicado, serado dispostos ao longo da faixa, de maneira a néo interferir no uso
normal dos terrenos atravessados. A distribuicdo devera se restringir aos limites da
faixa de dominio. Serdo mantidos, nos locais de armazenamento e distribuicao,
pessoal e equipamentos adequados ao manuseio dos tubos, manutengao e limpeza

da area. Para movimentagédo dos tubos, serdo utilizados dispositivos de suspensao
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(patolas) que acomodem bem as extremidades deles, de modo a assegurar a

integridade dos chanfros e evitar a sua ovalizagao.

Soldagem da Tubulacédo

Previamente ao acoplamento, as tubulagbes deverao ser inspecionadas, efetuando-se
posteriormente a limpeza interna dos tubos para a remogao de detritos e/ou impurezas
existentes. Apos a soldagem, as extremidades das colunas deverdo ser mantidas
fechadas com o uso de tampdes, para evitar a entrada de animais ou a deposigéo de
quaisquer detritos e/ou impurezas no interior dos tubos. Todas as sobras de materiais
deverao ser recolhidas e levadas para o canteiro de obras. Tais a¢cdes deveréo estar
coerentes com as diretrizes de gerenciamento e disposigéo de residuos do Programa
Ambiental para a Construgao — PAC.

O sistema de soldagem podera ser manual ou semi-automatico, utilizando-se um
dispositivo de seguranga para o uso e guarda dos conjuntos oxi-acetileno utilizados

Nnos magaricos, para o preaquecimento dos tubos.

Inspecado apds Soldagem

A inspegao inicial de qualidade da soldagem sera feita visualmente.
Subsequientemente, sera submetida a exames de ultra-som ou gamagrafia, atendendo

as verificagdes estabelecidas nas normas, segundo as Classes de Locagéo.

Abaixamento da Tubulacdo e Cobertura da Vala

O abaixamento da tubulagao sera feito gradual e uniformemente, para evitar eventuais
danificagdes na tubulagdo. Apds o abaixamento, a vala devera ser recoberta
imediatamente, com o0 mesmo solo da escavagao. O material devera ser compactado,

visando prevenir futuros problemas de eroséo.

Teste Hidrostatico

O teste hidrostatico sera executado apds a conclusdo da construgdo e montagem do
gasoduto, a fim de detectar eventuais defeitos dos materiais e permitir o alivio das
tensdes mecanicas, resguardando a seguranga da tubulagdo. A pressdo maxima de
teste ndo devera ser superior aquela que introduza na tubulagéo tensdes maiores que
90% do limite de escoamento. O teste sera feito em toda a extensdo do gasoduto,

vedando-o e preenchendo-0 com agua. A agua sera pressurizada e retirada depois de
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24 horas. Qualquer perda significante de pressao indicara que algum vazamento esta
ocorrendo.

No caso de travessias enterradas, o duto sera submetido ao teste hidrostatico antes
de ser langado, ainda com as juntas sem revestimento. Apds o langamento, o duto

serd submetido a novo teste hidrostatico, precedido da passagem do pig calibrador.

Protecédo Catddica

A medida que a tubulagéo for sendo abaixada na vala, o sistema de protecéo catédica
devera ser instalado, objetivando complementar a eficiéncia do revestimento externo
anticorrosivo, protegendo a tubulagéo contra a corrosdo causada pelo solo, bem como
controlar as interferéncias das correntes de fuga provenientes de sistemas das linhas
de transmissdo de energia, etc. O sistema consiste na instalagao de leitos de anodos,
dos retificadores e pontos de testes eletroliticos em locais predefinidos, ao longo do
gasoduto. Devera ser instalado um sistema de sinalizagao, com placas indicativas dos
acessos aos retificadores. O sistema devera ser implantado e posto em operagao a
proporcao que a tubulagao for sendo abaixada na vala, com o monitoramento sendo

rotineiro, durante a operagao.

Limpeza da Faixa de Dominio

Os servigos de limpeza da faixa de dominio deverdo ser executados imediatamente
apos a conclusao da cobertura da vala do gasoduto.

Todo o material resultante da limpeza devera ter um destino final apropriado, a ser
estabelecido de comum acordo com o empreendedor e com o conhecimento prévio do
Inspetor de Prevencéo e Protegdo Ambiental — IPPA. O Plano de Manejo de Residuos

devera ser apresentado pelo empreiteiro antes do inicio dos trabalhos.

Recuperacio e Revegetacao

Para consolidar esses trabalhos, exceto quando estabelecido ao contrario, devera ser
obtido pelo empreiteiro, ao término dos servigos de recuperagao da faixa de dominio, o
documento liberatério intitulado “NADA CONSTA”, junto aos proprietarios ou
responsaveis, atestando ndo haver restricdo alguma quanto aos possiveis danos
decorrentes da execucdo dos servigos de construgdo e montagem do gasoduto nas
respectivas dareas, acompanhado de um relatério fotografico. Os servicos de
recuperagao e revegetacao englobaréo, também, os acessos existentes e provisorios

a faixa de dominio, as areas de canteiros de obras e areas de valvulas de bloqueio,
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bem como os demais terrenos e estruturas de apoio utilizados nos servigos de

construgdo e montagem do gasoduto. A operagado de recuperagdo compreendera a

execugao de todos o0s servigos necessarios para devolver a pista e aos terrenos

atravessados e/ou vizinhos o maximo de seu aspecto e condi¢gdes originais de
drenagem e estabilidade.

Nos casos em que a faixa estiver situada em encosta ou meia-encosta, deverdo ser

instalados os seguintes dispositivos de drenagem:

e tipo “espinha de peixe”, com calhas transversais, devidamente espagadas,
direcionando a agua da vala para as extremidades da faixa, onde se interligam
com as canaletas longitudinais;

e canaletas longitudinais para escoar a agua coletada na faixa pelas calhas
transversais, direcionando-as para os pontos de descargas laterais com o uso de
caixas de passagem e/ou caixas para dissipacao de energia cinética.

Todas as cercas que forem cortadas, com colchetes provisérios, porteiras, acessos
temporarios, pontes, pontilhdes, etc., serdo removidas, restauradas ou reinstaladas
como eram no seu estado original, tudo em conformidade com o registrado no
cadastramento de benfeitorias e no relatério fotografico a ser executado nas
propriedades pelos empreiteiros, antes da instalacdo de qualquer dispositivo, exceto
quando estabelecido de outra forma.

Nas areas expostas a erosao superficial ou naquelas onde, por qualquer motivo, se

faga necessario o restabelecimento da vegetagao, deverdo ser previamente definidos

os métodos executivos de preparagao do terreno, semeadura e corregao do solo.

Sinalizacdo e Protecdo dos Dutos e Valvulas de Blogueio

A faixa de dominio sera sinalizada, com o objetivo de proteger as novas instalagbes,
impedindo a escavagao ou o trafego de veiculos. As placas e marcos utilizados na
sinalizacao serao padronizados.

Em zonas residenciais que contenham servigos publicos ou instalagdes enterradas,
como rede elétrica, de telefonia e de agua, sera executada protegdo mecanica, além
da sinalizagao subterranea.

Na sinalizagdo subterranea, serdo aplicadas fitas coloridas de aviso, resistentes ao
solo e a agua, sobre placas protetoras de concreto, enterradas junto com o gasoduto,
de forma a serem alcangadas antes dos dispositivos mecanicos de protegdo, quando
da execugao de escavagdes na faixa atravessada pela linha, de maneira inadvertida,

por terceiros. Deverado ser ainda introduzidas sinalizagbes educativas de protegéo a
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fauna e a flora e proibicdo da caca e da pesca predatérias, nas proximidades das

areas de interesse ecologico.

c) Métodos Construtivos Especiais (Obras Especiais)

Cruzamentos e Travessias - Geral

Para os cruzamentos e travessias com metodologias especiais de execugao, serdo

elaborados projetos individuais, pelo empreiteiro, devendo atender rigorosamente as

normas, padroes e recomendacbes do 6rgao responsavel pelo bem atravessado.

Serdo eles submetidos antecipadamente aos o6rgdos publicos (DNIT e DER-ES,

Prefeituras Municipais, concessionarias de energia elétrica, etc.) para aprovacgao,

antes da realizagdo dos servicos. A Norma N-464, da PETROBRAS, devera ser

aplicada nas fases do Projeto de Detalhamento Construtivo e Construgdo e Montagem
do Gasoduto.

Para a execugao dos cruzamentos, devera ser adotado um dos seguintes métodos:

e nao-destrutivo: perfuragédo horizontal para instalagéo de tubo-camisa ou tunel;

o destrutivo: abertura de vala a céu aberto, através da rodovia ou rua; neste caso,
deverdo ser adotadas as medidas necessarias e seguras para nao interromper o
trafego.

A escolha do método devera levar em conta as normas e recomendagdes do 6érgao

responsavel pela rodovia, além dos seguintes aspectos:

e profundidade em relagao ao leito da rodovia;

e comprimento do cruzamento;

e natureza do solo;

e disponibilidade de equipamento;

e densidade do trafego;

e possibilidade de desvio do transito;

e disponibilidade de area para instalagdo dos equipamentos;

e nivel do lencol freatico.

Para a execugdo das travessias, devera ser adotado o método subterraneo

(langamento em vala), na maioria dos locais, que podera ser realizado por flutuagao,

arraste submerso ou barcaca de langamento.

Esse método considera os seguintes aspectos:

e |admina d’agua;

e extensdo da travessia;

e natureza do solo;
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e regime do rio/canal (vazao, correnteza, etc);

e disponibilidade de equipamento.

Para as travessias mais importantes, a serem definidas pelo Projeto Executivo de
engenharia serdo realizados estudos geoldgicos, hidroldgicos, sedimentoldgicos, de
perfil de erosdo das margens e quaisquer outros necessarios, permitindo a escolha do
método técnica e economicamente mais viavel.

Nos locais que sazonalmente permanecem submersos, deverdo ser instalados
dispositivos convenientes (tubos com jaquetas de concreto), de modo a garantir a

flutuagéo negativa da tubulagéo.

Tubos-Camisa — Boring Machine (Perfuracdo Horizontal)

A Boring Machine é um equipamento de perfuragdo utilizado abaixo de ferrovias,
rodovias de porte e outros cruzamentos especificos (rodovias com alta densidade de
trafego). Esse equipamento (método) sera usado em areas criticas, onde as vias nédo
podem ser atravessadas a partir de métodos de corte aberto convencionais. Apos a
perfuragdo, sera introduzido um tubo-camisa, por onde passara a tubulagdo, sob o

cruzamento, sem a necessidade de se abrir a vala.

Lancamento Subfluvial

Este método é recomendado para travessias de cursos d'agua de médio e grande
porte, sendo definido de acordo com o resultado dos estudos hidrolégicos,
sedimentoldgicos, topobatimétricos, geolégicos, geomorfolégicos, geotécnicos e de
intervencbes ambientais. Apds a abertura da vala no leito do corpo d’agua, o
langcamento da tubulagdo sera feito por flutuagdo, arraste ou por barcaga de
lancamento; a abertura da vala submersa podera, entdo, ser feita com o auxilio de
draglines, dragas de sucgao ou jatos d'agua de alta pressao.

Na porcdo emersa, escoras e O rebaixamento do lengol poderdo minimizar a
escavagao e impactos sobre as margens e na interface com a lamina d'agua.

Nas margens, devera ser executada uma adequada compactagdo no aterro do
cavalote, notadamente na interface margem/leito do rio.

Devera ser executada a recomposicdo das margens que eventualmente forem

afetadas pelas obras das travessias.
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Método do Furo Direcional

Este método consiste na perfuragdo de um furo-guia, num caminho previamente
projetado. A seguir, o furo-guia € ampliado, para que seja inserido o segmento de duto
a ser instalado. Este método devera ser utilizado nas travessias dos rios Itapemirim,
Benevente, Itabapoana, Paraiba do Sul e Ururai e sera alvo de projetos especiais, a
serem aprovados pelo empreendedor, incluindo, nesses projetos, todos os cuidados
ambientais que deverdo ser seguidos na sua execugao, em conformidade com as
regulamentagdes dos 6rgaos gestores de recursos hidricos da Unido (ANA) e do

Estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro.

Utilizacdo de Explosivos em Gasodutos

A utilizacao de explosivos em obras de engenharia pode ser considerada, atualmente,
uma técnica sem grandes complexidades, tanto em areas rurais quanto em zonas
urbanas. A legislagdo nacional e a internacional em vigor sdo bastante completas e,
portanto, suficientes para que sejam executados, com seguranga e preservagao do
meio ambiente, trabalhos diversos, havendo normas especificas quanto ao uso dos
explosivos e suas conseqiéncias, como o excesso de ruidos e vibragdes, dentre
outros impactos que poderiam afetar os seres humanos ou mesmo a fauna e a flora
em geral. Cabe frisar que ha uma regulamentacéo basica sobre o uso de explosivos, a
R105, na qual se exige uma autorizagdo especial do Comando do Exército, associada
a certificados de habilitagdo dos operadores e comprovantes de registro nessa
instituicdo. Antes de qualquer trabalho em que serdo utilizados explosivos, devera ser
apresentado ao 6rgdo ambiental competente um plano onde sejam estabelecidos
todos os cuidados e procedimentos ambientais a serem adotados durante a realizagao
das explosdes. Para o desmonte de rochas, com o uso de explosivos, além dessas
normas e procedimentos, deverdo ser cumpridas as condi¢gdes para as situagdes a
céu aberto, subaquaticas e para areas de protegdo ambiental, conforme descrito no
PAC.

d) Construgdo em Areas Alagadas/Agricolas e Cursos d’Agua
Procedimentos Gerais

Abertura e Nivelamento da Faixa

A liberagao da faixa de servidao devera seguir as mesmas especificacdes citadas para

o0 método de construgdo convencional.
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Escavacédo da Vala/Abaixamento da Tubulacdo/Cobertura da Vala

Procedimentos Especificos

Areas Alagadas
Em todas as travessias de areas que sazonalmente permanegam submersas, serdo

instaladas jaquetas de concreto para sua protecdo mecanica e visando garantir a

flutuagéo negativa da tubulagéo. A utilizagao de tubos-camisa também esta prevista.

Travessias de Cursos d’Agua

A area de montagem da tubulagdo devera ser a menor possivel, reservando-se um
espaco para a pré-fabricacdo dos segmentos que serado implantados na travessia.
Deverao também ser previstos, antecipadamente, espagos adicionais de trabalho e
depdsitos de refugos.

Deverao ser cumpridas as medidas de prevencgdo para evitar a contaminagao dos
corpos d’agua com os materiais a serem utilizados (produtos quimicos, combustiveis,
lubrificantes, etc.).

As estruturas de apoio as obras deverao ser instaladas durante a fase de limpeza e
regularizagdo da faixa. Serdo incluidas medidas de protegdo, como estivas de
madeira, a serem instaladas nas margens do corpo d’agua quando o solo for saturado
ou nao der o suporte necessario aos equipamentos.

Os procedimentos a serem aplicados para travessias de cursos d’agua (cérregos

intermitentes, perenes e pouco sensiveis) sdo apresentados a seguir.

Limpeza/Reqularizacdo da Faixa

A equipe de limpeza devera construir travessias temporarias, usando estivas de
madeira ou, ocasionalmente, toras.

Somente quando for necessario, o empreiteiro podera instalar canaletas no leito do
corrego, desde que mantenham a vazado existente do curso d’agua. Deverdo ser
implementadas medidas de controle de sedimentos e eroséo, além de procedimentos

de estabilizagdo das margens.

Abertura da Vala/Abaixamento da Tubulacdo/Cobertura da Vala

Na utilizacdo deste método, as fases de abertura da vala, abaixamento da tubulagéao,
recobrimento da vala e restauragao deverao ser executadas consecutivamente. Serao
utilizadas retro-escavadeiras ou “linhas de arrasto” (draglines) para a escavagao da

vala no corpo d’agua. A profundidade da vala sera suficiente para permitir o
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recobrimento de, no minimo, 1,5m sobre a tubulagdo, abaixo do leito do curso d’agua,
desde que ndo haja nenhuma especificagdo em contrario.

O nivel das margens do corpo d’agua podera ser rebaixado para criar uma inclinagcao
adequada, somente quando for necessario. Nesse caso, 0 solo devera ser retirado

para fora do corpo d’agua, a fim de minimizar o assoreamento.

Restauracdo e Limpeza da Faixa

O leito do curso d’agua devera ser restaurado imediatamente apds o término dos
trabalhos.

Deverao ser removidos todos os materiais utilizados durante a constru¢ao, deixando o
local, 0 maximo possivel, nas suas condi¢des originais.

As instalacdes de travessia serdo deixadas no local, somente quando for assim

especificado.

Métodos
A menos que seja proposto um outro, especifico, um dos métodos apresentados a
seguir sera utilizado nas travessias de areas alagadas e cursos d’agua durante a

construgao, apos analise caso a caso.

- Método Convencional de Construgdo de Gasodutos
Podera ser utilizado nas areas alagadas, desde que o solo esteja seco o suficiente
para suportar o equipamento de construgdo. Portanto, este método sera utilizado

normalmente em periodos de estiagem e quando o nivel d’agua estiver baixo.

- Método Convencional de Construgdo em Terrenos Alagadigos

Este método podera ser eventualmente utilizado, com solos saturados ou solos que
nao possam suportar os equipamentos de construgdo na faixa, havendo, neste caso, a
necessidade de estabilizar a faixa durante a construgdo, com o uso de estivas

(pranchdes de madeira/esteiras de madeira).

- Método Empurra/Puxa de Construgdo em Terrenos Alagadigos

E o método pelo qual uma sego flutuante de tubulagdo, previamente montada, é
empurrada e puxada sobre uma vala inundada. As béias s&o removidas e a tubulagao
revestida de concreto afunda dentro da vala. A segao do duto, que devera flutuar para

sua colocagao, devera ser reta ou quase reta, para poder flutuar dentro da area onde a
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vala for escavada. Esse método devera ser usado nas grandes extensdes de areas
umidas, onde o nivel da agua é alto o suficiente, na época da construgado, para fazer
com que o duto flutue dentro da vala e para que esses niveis sejam mantidos sem

problemas.

- Método Convencional de Travessia de Cursos d’Agua

Dependendo do porte da travessia, principalmente em grandes rios e outros cursos
d’agua, sempre se fazem necessarios recursos especificos de engenharia. Para a
construcdo e montagem de um gasoduto, dever-se-do exigir estudos especificos,

visando estabelecer o tipo de recurso construtivo que devera ser empregado.

Operacgéo

A tecnologia empregada em todo o processo operacional de gasodutos atende a
referéncias normativas internacionais consagradas por entidades que padronizam os
procedimentos desde os projetos, montagem e implantagdo e, principalmente, a
operagao.

O empreendedor seguira as normas da PETROBRAS, que mantém uma Comissao de
Normas Técnicas — CONTEC (formada por especialistas da empresa e das suas
subsidiarias), que constantemente as atualizam, com base em suas experiéncias e
nas normas internacionais. Portanto, a tecnologia empregada em gasodutos atende
aos documentos do ANSI (American National Standards Institute), do API (American
Petroleum Institute), do ASME (American Society of Mechanical Engineers), do MSS
(Manufacturers Standartization Society of the Valve and Fittings Industry), do SIS
(Sveriges Standardseringskommission), da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e do Ministério do Trabalho e Previdéncia Social.

Serao realizadas manutengdes preventivas peridodicas nos equipamentos do sistema
de protegdo catddica, valvulas de bloqueio e no seu sistema de acionamento,
mandmetros, termdmetros, medidores de vazao, sinalizadores de passagem de pig e
demais acessorios do gasoduto, a fim de manter o sistema em boas condigbes
operacionais e de seguranga durante toda a sua vida util.

A inspegdo da faixa de dominio consiste em verificar (ao longo de toda a sua
extensdo) se ha irregularidades que possam ocasionar esforgos mecanicos nas
tubulagbes ou colocar em risco as instalagbes existentes tais como: eroséo,
movimentagdo de terra, desmoronamento, trafego de veiculos e/ou equipamentos

pesados sobre a faixa, crescimento de vegetacao, deficiéncia do sistema de drenagem
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da faixa, queimadas, invasdo da faixa por terceiros, realizagdo de obras nas
proximidades ou que interfiram com a faixa, deficiéncia na demarcagao e sinalizagdo
de adverténcia, afloramento do duto submetido as correntes das aguas ou com
processos erosivos que possam gerar riscos. Deverao também ser verificadas as
condigbes de trafego das estradas de acesso as areas das valvulas de bloqueio,
estagdes de langadores e recebedores de pigs, e demais instalagdes. A inspecao da
tubulagcao tera a finalidade de determinar as condi¢cdes fisicas do duto e, se

necessario, poderao ser utilizados materiais de uso convencional.

Seguranca na operacao

Condigbes Gerais

O principal objetivo durante a operagdo sera prevenir eventuais acidentes, com
rompimentos/vazamentos de produtos para o meio ambiente. O gasoduto esta sendo
projetado dentro dos padrées internacionais de seguranga e, durante sua construgao,
havera um controle de qualidade rigido dos materiais a serem empregados,
principalmente na montagem e na pré-operagao. Durante a operagédo e manutengao,
serado tomadas todas as medidas preventivas de protegao.

Durante a operagao, o gasoduto sera dotado de um rigoroso sistema de controle e
monitoramento, aliado a uma constante avaliagéo e inspecao.

Em caso de perdas, o sistema de controle as identificara, com o sistema sendo
desligado, para reparar a junta ou efetuar a soldagem. Se novas segdes forem

colocadas, deverdo ser submetidas a testes hidrostaticos.

Medidas

Os procedimentos minimos de seguranga, a serem desenvolvidos para proteger a vida

humana e salvaguardar o publico de forma real dos riscos potenciais, abrangerédo as

seguintes agdes, constantes no Plano de Agao de Emergéncia — PAE, que devera ser
elaborado para a operagao do sistema:

e estabelecer e manter um canal direto de comunicagdo com a coordenacéo
responsavel para emergéncias;

e realizar reunibes periddicas com os Grupos de Emergéncia proprios, treinados
para compor a comissdo que atuara nesses casos, contando até com a
participacdo de representantes da Defesa Civil, 6rgdos ambientais, Corpo de
Bombeiros, Policias Militar e Rodoviaria, dentre outras entidades que, direta ou

indiretamente, possam colaborar;
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aprovisionar e preparar o pessoal, equipamentos, instrumentos e material

necessario para emergéncias;

e interromper o servico numa emergéncia e analisa-lo, posteriormente, com
seguranga;

e manter a estrutura organizacional atualizada para atendimento de emergéncias;

o estabelecer um continuo programa de educagdo para capacitar o publico em

geral, governo, autoridades, etc., para reconhecer emergéncias no sistema do

gasoduto.

Estimativa de méo-de-obra

A mao-de-obra para a fase de Construgdo € de 2.600 pessoas na fase de pico das
obras. Calcula-se que 40% sera de mao-de-obra especializada e 60% nao-
especializada.

A Operagdo do Gasoduto Cacimbas-Vitéria envolve um pequeno numero de
profissionais de nivel técnico e superior, originados dos Tabelas da PETROBRAS e da
TRANSPETRO. Servicos de manutencdo corretiva deverdo ser contratados a

terceiros.

Desativacao

O gasoduto encontra-se projetado para uma vida Util estimada superior a 20 anos.

No caso de desativagdo permanente desse gasoduto, as instalagées aparentes serdo
desmontadas. Todas as suas extremidades deverdao ser desconectadas, seladas e
enterradas. Nesse caso, incluem-se todos os locais onde houver o afloramento da
tubulagdo (valvulas de bloqueio). As areas proprias serdo alienadas e as areas da
faixa de servidao serdo renegociadas com os proprietarios, suprimindo-se as
restricbes impostas anteriormente, caso ndo permaneca nenhuma tubulagdo em

operacgao.

Revisdo e complementagdo do EIA Capitulo 2 - Caracterizagdo do Empreendimento GASCAV
-21-

Janeiro/2005



. PETROLEO BRASILEIRO S.A BOURSCHEID S.A.
= PETROBRAS ENGENHARIA E MEID AMBIENTE

2.2. ANALISE DAS VARIANTES (OTIMIZAGOES)

Diretriz Original

A diretriz original do GASCAYV, estabelecida em 1997, considerou em sua concepgao
as caracteristicas da regiao por onde o duto deveria cruzar, bem como as tecnologias
construtivas disponiveis na época (Figura 1).

Considerando o tempo decorrido desde a definicdo desta diretriz, bem como os
avangos tecnolégicos ocorridos neste periodo, foram realizadas avaliagbes sobre a
diretriz original, que resultaram na proposicédo de 5 (cinco) variantes (Figura 1), as
quais proporcionaram uma melhoria em termos ambientais para o tragado do

gasoduto.

Variantes
Variante 1 (Variante de Itabapoana) (Km 127,44 ao Km 138,84).

Na implantagdo da diretriz do gasoduto em 1997, foi buscada uma otimizagdo de

forma a possibilitar a transposicdo do Rio Itabapoana por método convencional, qual
seja, o de escavagado de suas margens e leito, tendo em vista que a técnica de
execucgao de furo direcional ainda nao era economicamente vantajosa. Essa decisao
teve como consequéncia o acréscimo de aproximadamente 1.200 metros na extensao
do gasoduto.

Com a entrada no mercado brasileiro de varias empresas de execugdo de furo
direcional, essa tecnologia passou a ser vantajosa em situagcbes como essa,
justificando assim a sua utilizagdo e a conseqliente redugéo da extensédo do gasoduto
nesse trecho, sem prejuizo de outros parametros analisados, tais como supressao

vegetal, interferéncias com habitagdes, entre outros.

Variante 2 (Variante do Alagado 1) (km 175 ao km 179,6)

Essa variante visa o afastamento da diretriz original, prevista junto ao canal do

Cérrego Boa Vista do Norte, em uma extensado continua de aproximadamente 4.600
metros que se caracteriza por sua planicie de alagamento.

A variante proposta reduziria a extensao em area inundavel da diretriz nesse local
para cerca de 1.600 metros ndo continuos, apesar do ligeiro acréscimo da extensao

no trecho em cerca de 390 metros.
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Essa variante reduz o impacto que seria causado pela escavagao de um canal
continuo e paralelo ao existente, com a consequente interferéncia com o sistema de

drenagem existente na planicie do cérrego citado.

Variante 3 (Variante do Alagado 2) (km 189,2 ao km 198)

Essa variante, a exemplo da anterior, visa o afastamento da diretriz original prevista

junto ao canal do Rio Novo (afluente do Rio Iconha), em uma extensao continua de
aproximadamente 8.660 metros em terreno inundavel.

A variante proposta reduz a extensao em area inundavel da diretriz nesse local para
cerca de 3.800 metros nado continuos, apesar do ligeiro acréscimo da extensdo no
trecho em cerca de 300 metros.

Essa variante reduz o impacto que seria causado pela escavagao de um canal
continuo e paralelo ao existente, com a consequente interferéncia com o sistema de

drenagem existente na grande varzea do Rio.

Variante 4 (Variante da Serra de Guarapari) (km 216,3 ao km 258,4)

A diretriz original se encontra locada em vales estreitos cercados de escarpas

rochosas, que aliado a ocupagdo humana que ocorreu desde a sua elaboracgédo,
justificou o estudo dessa variante que, apesar de acrescentar cerca de 3.000 metros a
diretriz original, reduz significativamente o impacto ambiental na fase de construgéo,
que demandaria a remocado de diversas habitacbes e interdicdo temporaria das
estradas vicinais que ligam varias comunidades.

A topografia ao longo da variante proposta se caracteriza por terrenos ondulados a
suaves, com baixa interferéncia antropica, o que torna a obra de construgdo do

gasoduto mais rapida e segura.

Variante 5 (Variante da Serra de Cariacica) (km 266,7 ao km 275,4)

Essa variante visa a eliminagao de trechos da diretriz locados em aclives/declives

acentuados, redugdo de trechos em meia-encosta e um maior afastamento dos limites
da Reserva Bioldgica Duas Bocas, ao mesmo tempo em que reduz a necessidade de
supressao de mata nativa, diminuindo o impacto ambiental na regido, e acrescenta

cerca de 300 metros na extensao total do gasoduto.
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Otimizacao do Tragado

A partir da incorporagao das variantes propostas ao tragado original, passou-se a fazer
a otimizacdo do mesmo, resultando em pequenas alteragées no tragcado (Figura 1), as
quais visam diminuir eventuais impactos e interferéncias do gasoduto, principalmente

no que se refere a supressao de vegetagao.

2.3. PONTOS NOTAVEIS
Os principais pontos notaveis (rodovias, linhas de transmissdo, cursos de agua,
comunidades, entre outros) cruzados pela faixa do GASCAV encontram-se no Tabela

5 e representadas graficamente na Figura 2.

Tabela 5: Principais pontos notaveis cruzados pela faixa do GASCAV.

J

Municipio Km Descricdo
0+000 Terminal de Cabiunas — TECAB
Cabiunas 1+300 Cruzamento com Rodovia RJ-106
5+000 Sitio
6+800 Sitio
7+400 Area de chacaras
8+300 Area de chacaras
9+000 Sitio Dona Benta
10+000 Sitio
Carapebus 10+750 Sitio Lameiro
11+550 Sitio Lameiro
16+275 Sitio Sapecados
17+200 Valvula VES-O']‘ | _ - -1 [U2] Comentéario: Esta
17+365 Travessia do afluente do Rio das Pedras terminologia ndo foi alterada?
17+520 Sitio Rio das Pedras
19+185 Fazenda Perobas
Quissama 21+910 Travessia do afluente do Rio das Pedras
24+910 Travessia do Rio Macabu
Campos de 27+200 Fazenda Santa Fé da Boa Esperanca
Goytacazes 27+550 Cruzamento com Rodovia RJ-195
30+385 Travessia do Rio Macabu
30+750 Fazenda Taquara
32+440 Fazenda Santo Anténio
34+375 Fazenda Timbo
39+215 Sitio Sdo Sebastido
40+750 Sitio Taquara e Brejinho
40+800 Sitio Ribeiro do Curso
42+420 Sitio Pedra
54+210 Sitio Timbd
55+380 Sitio Timbd
57+050 Fazenda Santa Tereza
60+600 Fazenda Boa Vista
60+700 Cruzamento com Rodovia BR-101
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Municipio Km Descricdo

60+700 Bairro

65+600 Travessia do Rio Ururai

66+400 Valvula VES-03

68+650 Fazenda Fazendinha

68+700 Fazenda Cacomanga

68+700 Condominio e Area de chacaras

75+650 CERJ — Companhia de Eletricidade do Rio de Janeiro

75+700 Cruzamento com Rodovia RJ-158

75+820 Fazenda Mombagca

76+000 Travessia do Rio Paraiba do Sul

76+500 Travessia do Rio Paraiba do Sul

77+155 Cruzzimento com Rodovia BR-336 e Linha de Alta

Tensao

77+500 Valvula VES-04

79+860 Travessia do Rio Valdo do Jacarei

84+500 Fazenda Sdo Manuel

84+730 Sitio Lagoa das Pedras

85+575 Comunidade Travesséao

86+500 Cruzamento com Rodovia BR-101 e Ferrovia

86+500 Comunidade Travessdo

87+335 Comunidade Fazenda do Colégio

88+000 Fazenda Cercado Grande

88+500 Fazenda Cercado Grande

89+700 Sitio Macacos

91+130 Balanca Rangel

91+300 Valvula VES-05

98+500 Fazenda Sao Francisco

99+700 Fazenda Sao Francisco

100+120 Fazenda S&o Diego
101+850 Cruzamento com Rodovia RJ-224
107+600 Valvula VES-06

109+640 Fazenda Sao Luis

113+585 Fazenda Pingo D’agua
114+330 Fazenda Pingo D’agua
114+820 Fazenda Séo Jorge
115+250 Sitio Jacaré

115+680 Fazenda Independéncia
116+280 Fazenda Paraiso

116+700 Comunidade

119+590 Travessia do Rio Guaxindiba
122+112 Sitio

122+000 Valvula VES-07

122+250 Sitio

125+780 Fazenda Santana

128+770 Fazenda Paraiso

133+000 Sitio

134+345 Sitio

Sdo Francisco
de Itabapoama

137+465 Travessia do Rio Itabapoana
137+630 Travessia do afluente do Rio Itabapoana
Presidente 138+720 Fazenda Santana
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Municipio Km Descricdo
Kennedy 144+600 Comunidade - Fazenda Boa Esperancga
146+155 Cruzamento com Cérrego Santa Lucia
146+680 Fazenda Vidal
149+000 Monte Belo
149+460 Monte Belo
150+400 Valvula VES-08
150+830 Fazenda Santa Madalena do Amparo
151+800 Fazenda Santa Madalena do Amparo
152+190 Sitio Maromba e Monte Belo
154+900 Sitio Desejo-Moroba
158+250 Fazenda Dois Coragdes
161+050 Sitio Comissao
162+850 Fazenda Pedra Branca
165+200 Comunidade - Brejo Grande do Sul
167+580 Comunidade - Brejo Grande do Norte
170+200 Valvula VES-09
170+615 Cruzamento com Rodovia ES-490
171+500 Travessia do Rio Muqui do Norte
174+400 Travessia do Rio ltapemirim
ltapemirim 174+500 Comunidade ltapemirim
179+200 Sitio do Retiro
179+400 Sitio Simb6 do Bom Sera
180+175 Fazenda Alvorada
180+380 Cruzamento com Rodovia ES-487
180+670 Fazenda Alvorada
182+800 Area de chéacaras Piabanha
183+750 Olaria
189+380 Travessia do Rio Novo
188+600 Valvula VES-10
194+000 Sitio
197+310 Travessia do Rio Iconha
197+840 Sitio Oboré
198+280 Sitio Oboré
199+400 Sitio Oboré
Piuma 201+000 Fazenda Oboré
201+400 Fazenda Oboré
201+560 Valvula VES-11
202+100 Fazenda Nossa Senhora das Gragas
202+450 Cruzamento com Rodovia ES-375
202+550 Sitio Taquaral
202+550 Sitio
203+840 Sitio Piratininga
Anchieta 204+700 Regido de Chacaras
204+800 Sitio Pongal e Piratininga
205+300 Sitio Santo Antonio
205+700 Sitio Piratininga
206+200 Sitio ltaperoma
206+350 Sitio
208+340 Travessia do Rio Pombal
209+740 Fazenda Saci
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Municipio Km Descricdo
212+000 Fazenda Coqueiral de Macabu
214+500 Fazenda Luciano
215+000 Sitio Luciano
215+400 Travessia do canal do Rio Benevente
215+700 Valvula VES-12
215+760 Cruzalmento com Rodovia ES-148 e Linha de Alta
Tensao
216+000 Rancho San Diego
219+700 Sitio
220+000 Sitio
225+700 Valvula VES-13
228+500 Sitio
229+900 Haras
230+000 Area de Chacaras
231+300 Travessia do Rio Jabuti
231+435 Travessia do Cérrego Afluente do Rio Jabuti
232+000 Area de Chacaras
232+850 Sitio
233+000 Sitio
233+800 Sitio
233+890 Cruzamento com Rodovia
237+230 Sitio
Guarapari 237+260 Fa.zenda
239+000 Sitio
239+400 Area de Chacaras
240+600 Valvula VES-14
240+650 Sitio
240+675 Sitio
241+500 Sitio
242+000 Sitio
242+500 Granja Desativada
245+280 Sitio
246+500 Area de Chacaras
246+111 Sitio
247+500 Sitio
248+000 Cruzamento com Rodovia ES-389
248+430 Sitio
250+500 Sitio
251+050 Area de Chacaras
Vila Velha 251+270 Area de Chacaras
251+735 Sitio
252+800 Sitio
253+000 Cruzamento com Linha de Alta Tensdo
Viana 253+550 Sitio
254+500 Sitio
255+050 Area de Chacaras
256+800 Area de Chacaras
257+100 Valvula VES-15
260+600 Fazenda
263+515 Cruzamento com Rodovia BR-262
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Municipio Km Descricdo
263+515 Comunidade — Regi&o do Cordeiro
264+000 Comunidade — Regido do Cordeiro
264+000 Fabrica de Leite Desativada
265+000 Concentragéo Populacional
266+380 Fazenda Perobas
266+820 Area de Sitios
269+000 Area de Chacaras
269+210 Travessia do Cdrrego Jaquita
269+500 Sitio Independéncia
271+500 Sitio
272+000 Travessia de Coérrego
272+300 Area de Chécaras
272+800 Valvula VES-16
273+000 Area de Chécaras
274+000 Area de Chécaras
278+500 Chacara
280+000 Fazenda do Canal Aritoa
280+650 Area de Chécaras
Cariacica 281+300 Area de Chacaras
282+250 Area de Chacaras
285+220 Fazenda Ibiapaba
285+600 Sitio dos Pereiras
286+225 Cruzamento com Rodovia ES-080
286+320 Sitio dos Pereiras
287+200 Sitio
287+900 Valvula VES-17
288+255 Fazenda llha de Ibiapaba
288+730 Sitio
291+000 Sitio
291+455 Travessia do Rio Santa Maria
292+095 CESAN - Estacao Elevatéria Santa Maria
292+200 Brick Asfalto
292+810 Euro Brasil
Serra 292+950 Minebras
293+195 Dorking do Brasil
293+415 Asa Branca
293+625 Tracomal Mineragéo
295+429 Scraper
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