mm DIVISOES TECNICAS

OBRAS \!IARIAS: CORTES, ATERROS,
TUNEIS OU VIADUTOS?
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arcando a transicdo

da tracdo animal

para a tracdo mo-

torizada (advento

do trem e do auto-
movel), agitado periodo que se es-
tendeu da segunda metade do século
19 as primeiras décadas do século 20,
procedeu-se em todo o mundo uma
verdadeira revolucdo técnica no que
diz respeito aos pardmetros basicos
de projeto para as obras de infraes-
trutura viaria.

No Brasil, primeira-
mente tendo como condi-
cionantes as caracteristi-
cas de tracdo mecanizada
e os fatores de seguranca
proprios do transporte
ferroviario - fortemente
incrementado no pais ja
a partir das ultimas déca-
das do século 19, e mais
adiante, por forca dessas
mesmas caracteristicas
agora proprias do trans-
porte rodovidrio moderno
que marcava sua explosiva
presengca no pais ao ini-
cio do século 20 -, a en-
genharia viaria brasileira
obrigou-se a adotar dire-
trizes de projeto progres-
sivamente mais exigentes
no que diz respeito espe-
cialmente aos raios mini-
mos de curvatura horizon-
tal e as rampas maximas
admissiveis.

Em termos praticos isso
implicou na necessidade de constru-
cdo de vias a cada vez menos tor-
tuosas e, especialmente em regides
de relevo ondulado a montanhoso, na
necessidade de execucdo de grandes
servicos de terraplenagem em cortes
e aterros para o atendimento do grei-
de de projeto.

Diversos fatores, alguns per-
manentes, outros circunstanciais,
determinaram ao seu inicio a pre-
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ferencialidade da engenharia viaria
brasileira, preferencialidade que veio
a se tornar um traco cultural, por
cortes e aterros sobre tuneis e viadu-
tos para vencer os desniveis topogra-
ficos que se colocavam ao longo do
tracado: a abundancia e a profundi-
dade de solos no meio fisico tropical;
um desprezivel valor monetdrio das
terras de superficie a serem desapro-
priadas; um maior dominio tecnolo6-
gico sobre obras de terra; a necessi-
dade quase completa de importacdo
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de tecnologia, equipamentos e com-
ponentes para a execucdo de obras
de arte; as dificuldades imensas da
abertura de tuneis por via das téc-
nicas entdo disponiveis; a inexistén-
cia de pressdes ambientais de ordem
politica ou legal; uma indisfarcavel
desimportancia para os possiveis ga-
nhos em quilometragem final que
uma opcdo tuneis/viadutos pudesse
trazer; a pressdo politica de grupos

empresariais originalmente especia-
lizados técnica e patrimonialmente
em obras de terra...

Por 6bvio que a preferencialida-
de brasileira por obras de terra nio
constituiu, a época, um erro de vi-
sdo, e até pode-se dizer que se jus-
tificou inteiramente, tal o real signi-
ficado e peso dos fatores envoltdrios
acima apontados. E, vale registrar,
validos por um longo periodo de
tempo. Considere-se também que a
classica diretriz de compensacio de
volumes de corte e ater-
ro, consagrada normati-
vamente no Diagrama de
Massas, ou Diagrama de
Bruckner, por muito tem-
po entendido como regra
pétrea para a definicdo do
greide otimizado, contri-
buiu - e tem contribuido
- para, nos casos em que
ha compatibilidade geo-
técnica dos materiais de
corte para seu uso na exe-
cucdo de aterros, reduzir
ao menos em parte os im-
pactos fisicos, ambientais
e econdmicos negativos
intrinsecos a essa alterna-
tiva técnica.

No entanto, se proce-
dermos a uma indispen-
savel reavaliacdo desses
fatores intervenientes a
luz das alteracdes de con-
torno que se impuseram
- e continuam em plena
evolucdo, desde especial-
mente o final da década de 1960 e o
inicio da década de 1970 -, é muito
provavel que a engenharia viaria na-
cional identifique a necessidade de
uma salutar revisido de seus, vamos
dizer, “costumes tecnoldgicos”.

Como um paréntese, vale lembrar
que, ainda que se permita trabalhar
com rampas maximas um tanto me-
nos exigentes, as obras dutoviarias
(em um verdadeiro boom no pais)
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merecem hoje, pelos mesmos moti-
vos, também ser reavaliadas em seus
critérios de projeto.

Consideremos entdo as novas e
claras situacdes de contorno que
hoje se apresentam: um considera-
vel aumento do valor imobilidrio das
terras de superficie; ocorréncia de
uma verdadeira revolucdo tecnologi-
ca na engenharia tuneleira de rochas
e solos e na engenharia de obras de
arte (contabilizando grandes ganhos
em tempo de execucdo, seguranca
estrutural e geotécnica e custos fi-
nais, diferentemente do que aconte-
ceu na engenharia de obras de terra,
onde as técnicas executivas basicas
continuam essencialmente as mes-
mas, variando apenas a capacidade
e porte dos equipamentos); nacio-
nalizacdo intensiva da engenharia
tuneleira e de obras de arte; o sur-
gimento da consciéncia ambiental
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e de um ostensivo
aparato legal para
exercé-la efetiva-
mente; valorizacdo
social, por seu rare-
amento geografico,
de mananciais su-
perficiais de dagua
doce (sempre ame-
acados pelos per-
versos efeitos do
bindmio erosdo/as-
soreamento, proprio
das obras de terra
extensivas); a valo-
rizacdo econOmica
de reducdes da extensdo dos traca-
dos viarios, os altos custos relativos
de manutencdo e recuperacdo das
obras de terra frente a opgéo tunel/
viaduto...

Certamente, diante desse novo
quadro de fatores de contorno - e
considerando ainda, especialmen-
te para relevos ondulados e monta-
nhosos, a adocdo de uma mais livre
gestdo geotécnica de greides regio-
nais -, muitas das situacdes em que,
por cacoetes técnicos, adotariamos
uma sequéncia de grandes cortes
e aterros, poderdo ser hoje melhor
equacionadas técnica, econdmica e
ambientalmente com a adocdo de al-
ternativas em tuneis e viadutos. Uma
elevacdo do greide em uma determi-
nada regido de desenvolvimento da
obra viaria possibilitaria, por exem-
plo, a reducdo da dimensédo dos cor-
tes, convidando a uma complementar
adocdo de obras de
arte mais esbeltas
para o vencimento
de vales e depres-
sdes. Pelo contra-
rio, um rebaixa-
mento regional do
greide possibilita-
ria a execucdo de
obras de arte de
menor porte ou até
pequenos ou mé-
dios aterros para a
travessia de vales e
depressdes, abrin-
do a conveniéncia
de execucdo de
tineis para a tra-
vessia dos grandes

obstaculos de relevo. Qutra posi-
cdo do greide regional poderia, por
sua vez, permitir a adocdo de uma
combinacdo mais generalizada entre
tuneis e obras de arte. Essas conjec-
turas tecnologicas sugerem o enten-
dimento do greide como uma varia-
vel de projeto a ser mais livremente
administrada na busca da otimizacao
geotécnica do empreendimento.

Obviamente, estudos aprofunda-
dos e de detalhe serdo sempre indis-
pensaveis para determinar quais as
combinacdes mais adequadas frente
as condicionantes prdprias do con-
texto geoldgico, geomorfoldgico e
geotécnico que se apresenta para
cada caso: processos naturais de
dindmica externa mais presentes,
fendmenos geotécnicos induzidos
caracteristicos, densidade hidrogra-
fica, propriedades morfométricas do
relevo, amplitudes altimétricas, de-
clividade, comprimento de vertentes,
entre outras. Mas o fato é que hoje
seguramente ha condicdes tecnolo-
gicas de suporte e fatores gerais de
contorno muito mais favoraveis ao
exercicio de uma maior liberdade na
consideracdo e escolha das melhores
opcoes de projeto.

Exemplo sugestivo e virtuoso,
tivemos em nossa engenharia via-
ria para regides serranas tropicais
umidas, a exemplo de nossa Serra
do Mar, para onde o melhor conhe-
cimento da dindmica geoldgico-ge-
otécnica de suas encostas, aliado ao
grande desenvolvimento tecnoldgi-
co das engenharias tuneleira e de
obras de arte, propiciaram ao pais
adotar como novo patamar tecno-
16gico historico de projetos a plena
preferencialidade por tuneis e via-
dutos. @
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