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Dutos e obras lineares:
condicionantes geologicas-
geotécnicas para projeto e

construcao

Roberto Kochen*

utos sdo obras lineares de

grande extensdo, atraves-

sando frequientemente regi-

Oes com caracteristicas vari-

aveis em termos de relevo,
vegetacdo, e condicBes geoldgicos-ge-
otécnicas. Por exemplo, o Gasoduto
Bolivia-Brasil, construido pela Petro-
bras e atualmente operado pela Trans-
portadora Brasileira Gasoduto Boli-
via-Brasil (TBG), inicia-se em Corumba
(MS), fronteira do Brasil com a Boli-
Via, e estende-se até Canoas (RS), na
Regido Metropolitana de Porto Alegre.
Em uma extensdo total de aproxima-
damente 2 500 quilémetros em solo
brasileiro, atravessa cinco estados
(MS, SP, PR, SC e RS) e cerca de cinco
regides com caracteristicas geologicos-
geotécnicas e de relevo totalmente di-
ferentes. No Mato Grosso do Sul, o
gasoduto atravessa a regido do Panta-
nal, com baixa declividade e sujeita a
inundacdes e erosdes. No Parana, atra-
vessa regides montanhosas, com en-
costas ingremes.

Os aspectos acima mostram a ne-
cessidade de estudos geoldgicos-geo-
técnicos detalhados e criteriosos, e
projetos basicos bem elaborados, para
possibilitar a minimizacao de riscos
de instabilidades geol6gicos-geotécni-
cas na construcéo e operacao.

RISCOS E CONTINGENCIAS
EM OBRAS LINEARES

Em obras lineares, de um modo
geral ha uma fase inicial de estudos
de viabilidade, e pararodovias, ferro-
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vias, e obras assemelhadas reali-
zadas pelo poder publico a lei atu-
al de licitages (lei n.° 8666/1993)
exige a execuc¢do de projeto basico
para realizacéo da licitacdo. Nos
estudos de viabilidade se define,
entre outras coisas, o tracado (se a
obra ira atravessar regiées mon-
tanhosas, onduladas ou planas,
por exemplo), e no projeto bésico
se faz o detalhamento do tracado
escolhido entre varias alternati-
vas, com base nos custos diretos
(construcéo) e indiretos (meio am-
biente, desapropriagdes, reassen-
tamentos e outros).

No caso de dutos, em geral o-
bras de grande extenséo (freqtien-
temente atravessando regides aci-
dentadas e montanhosas), € mais
importante ainda a realizacio de
estudos de viabilidade bem fun-
damentados, definindo tragados
de baixo risco geoldgico-geotécni-
co, e de projetos basicos bem ela-
borados, antes da licitagdo. Os
custos associados as condicionan-
tes geolégicos-geotécnicas (terra-
plenagem, movimento de terra,
escavacoes, contencdes, obras es-
peciais), séo em geral os de maior
peso e impacto nos custos de im-
plantacdo da obra.

O custo final de um projeto de
obra linear depende de muitas va-
ridveis que ndo estdo sob o con-
trole direto dos empreendendedo-
res (meio ambiente, desapropria-
cOes, reassentamentos), tornando




critica a realizacdo de estudos e
projetos bem detalhados antes da
construgdo, para minimizar a
chance de ocorréncia de imprevis-
tos e contingéncias.

Serdo apresentados a seguir al-
guns passos de um roteiro ideal
para estudos de viabilidade e pro-
jetos basicos, que permitam redu-
zir as incertezas e contingéncias a
niveis aceitaveis e razoaveis.

ESTUDOS DE VIABILIDADEE
PROJETOS BASICOS PARA
DUTOS E OBRAS LINEARES

Ha uma correlacdo forte entre
o tragado definido na viabilidade,
0 projeto bésico e executivo, e 0
custo de construcéo, operacéo e
manutencdo do duto. Dentre os as-
pectos que merecem uma analise
detalhada, destacam-se 0s seguin-
tes:

(a) tracado e regido atravessada
pelo duto (se montanhosa, ondu-
lada ou plana);

(b) caracteristicas geoldgicas e ge-
otécnicas do tragado;

(c) travessias especiais (subaqué-
ticas, rodovias, ferrovias etc.);

(d) impactos ambientais na im-
plantacéo da faixa;

(e) aspectos hidrolégicos e de cli-
ma;

(f) aspectos de interferéncias urba-
nas, populacionais, reassentamen-
tos e desapropriac0Oes;

(g) técnicas construtivas (equipa-
mentos utilizados, logistica das
frentes de construcdo, travessias
especiais e subaquaéticas etc.).

A construcdo deve ser sempre
precedida pelo projeto béasico e
pelos estudos anteriores, para re-
duzir o nivel de risco. A escolha
do tracado, no estudo de viabili-
dade, e a sua definicao no projeto
bésico, é uma fase critica para o
sucesso do empreendimento. E
nesta fase que custos podem ser
reduzidos mediante tracados al-
ternativos; é nesta etapa que sur-
gem conflitos com proprietarios,
moradores, organizacdes civis e
ONGs em defesa da comunidade;
€ nesta etapa que surgem as inter-
feréncias e problemas ambientais.
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Definir bem o tracado reduz as incerte-
zas do projeto, facilita a avaliacdo de
riscos por parte das construtoras, e re-
duz o nivel de incertezas, bem como o
custo do empreendimento.

E importante ressaltar que a insta-
lacdo de dutos deve-se realizar em lo-
cais com menor risco possivel para a
estabilidade geotécnica da faixa e es-
trutural do duto, evitando problemas
futuros na operagdo. Interferéncias ur-
banas e institucionais podem exigir
mudancas de tragado, e devem ser re-
solvidos a nivel politico ou institucio-
nal. Freglientemente estes aspectos de-
mandam mudancas de projeto, com re-
flexos no custo da obra.

A investigacgdo e estudos geolégi-
cos-geotécnicos sdo fundamentais
para uma avaliagdo precisa dos cus-
tos de projeto e construcdo. O conhe-
cimento detalhado das caracteristicas
geoldgicas-geotécnicas é fundamental
para o emprego de técnicas sofistica-
das de construcdo (travessias por per-
furagdo direcional, estabilizacdo da
faixa etc.), que podem ter grande im-
pacto no custo, prazo de execucéo e
recursos empregados. Investigacdes e
estudos geoldgicos-geotécnicos deta-
lhados sdo fundamentais para redu-
zir incertezas no preco final do em-
preendimento.

RECOMENDACOES

Este texto apresenta os aspectos
principais de projeto e construcdo de
dutos e obras lineares, dentro de um
enfoque de engenharia que o autor jul-
ga necessario para reduzir incertezas
e conseqUentemente, contingéncias,
custos e prazos dos empreendimen-
tos.

Estudos geol6gicos-geotécnicos
(com sondagens e investigacdes de
campo), estudos hidrolégicos, estudos
de travessias especiais, e outros deta-
lhados acima neste texto, sdo neces-
sarios para reduzir significativamen-
te os fatores de contingenciamento em
obras lineares. [E]
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