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O TEMFO DE CONSTRUGAO

O fator "tempo de construgcdo” é muitas vézes decisivo quando
se pretende realizar uma obra dessa nhatureza, a construgao
de tuneis, mormente os subaquaticos, € uma realizacao sob cons-
tantes pesquisas e sempre assediada por incertezas, por esse
motivo é muito dificil se predizer a data er, que um tunel devera

ficar pronto.

Por outro lado, a engenharia de pontes maneja com fatos
indiscutiveis, encontrados cientificamente, e a es“ a*
mente controlada pelo homem, a céu aberto; - dai decorre uma
facilidade de planejamento prévio, em bases Sseguras, e a garantia
de um prazo de execugdo as vézes antecipado.

Um caso bem marcante é o que ocorreu com o tunel Q«ens-
Midtown e a ponte Bronx-Whitestone (F.g. 11) ambos em Nova
lorque; - essas obras foram programadas para estarem pron as

a 30 de abril de 1939, data prevista para a inauguracao da Feira
* 7 .1 M T .nsora o tunel tenha sido iniciado
Mundial de Nova lorque,

em . . P
fn; terminado em [gns de iy"U, en
bastante antes da ponte, so toi .

quanto a ponte era inaugurada na vespera

No auadro anexo eodemos apreciar os temé)os de construcéo
quadro anexo ) omprimento entre
dos 15 maiores tuneis do mundo, todos eies « \Y;

portais superior a um quildbmetro. (Qua ro

x . . . . rom o m-smo titulo, no numero
(*) Continuagdo do artigo que pub.icamos com 0 m.

do 4? trimestre de 1962.



Désses 15 tlneis, os dois maiores do mundo, o Kannon, de
Moji a Shimonoseki, no Japdo, e o Queensway, de Liverpool a
Birkenhead, sob o Rio Mersey, na Inglaterra, foram construidos
pelo método da escavacdo em rocha; — dos restantes, sete foram
construidos pelo método do escudo e os outros seis foram cons-
truidos pelo método de escavacdo de uma trincheira onde sdo co-
locadas secgdes pré-fabricadas.

A excecdo de Mosa, em Rotterdam, Holanda, que ¢ de
seccdo retangular, todos ésses tlneis sdo de seccdo circular e, a
excecdo do Queensway, que tem quatro pistas de trafego, em um
sO tubo, todos tém sé duas pistas de trafego em cada tubo; — é
conveniente todavia salientar que, conquanto quase todos os ta-
neis apresentem uma largura média da pista de rolamento de
7.00 m para dois carros (3.50 m para cada um), no tinel Que-
ensway essa largura é de somente 11.00 m para quatro carros
(2.25 m para cada um), o que. sem dlvida, aumenta o risco de
acidentes. i

No tinel Kanmon, foi disposta uma pista, no piso inferior,
para pedestres e ciclistas e, no tunel do Mosa, ésse movimento
foi previsto em duas pistas laterais, sobrepostas e inteiramente
separadas do movimento de veiculos; — nos demais tlneis é ve-
dada a passagem de pedestres ou ciclistas.

Esses tineis foram construidos em varias profundidades, mas
0 que atinge o ponto mais profundo é o Queensway, com 51
metros abaixo do nivel das aguas, seguido pelo Kanmon, com
45 metros no ponto mais baixo.

O tunel mais extenso do mundo é o Kanmon, que mede
3.460 m entre portais e é seguido pelo Queensway, que mede
3.425 m, mas a maior extensdo sob adgua cabe ao tinel de Hamp-
ton Roads, em Norfolk, Estados Unidos, com 2.080 m, seguido
pelo Brooklyn— Battery, em Nova lorque, com 1.730 m; — estra-
nho como possa parecer, o maior tunel do mundo entre portais
estd em 99 lugar em comprimento sob adgua, com somente 730 m-

Nessa relagdo, ha tineis que foram construidos em 2 anos e
2 anos e meio, mas sdo 0s menores; — o0 maior déles, o Kanmon,
levou nada menos de 21 anos em construcdo, e o Lincoln, em
Nova lorque, levou 12 anos, mas ésses nimeros tém pouca ex-
pressdo se ndo forem comparados com o0s respectivos comprimen-

tos das obras, isto é, o0s tempos de construcdo por metro de
tanel.

Esses tempos de construgdo unitarios variam desde 165 me-
tros por ano, para o Kanmon, até 928 metros por ano, para o
Patapsco, em Baltimore, Estados Unidos, que é o tanel que,



embora o mais caro de todos, foi construido mais rapidamente
no mundo.

O projeto da Société Francaise d'Etudes et Entreprises
prevé um tunel, escavado na rocha, a 90 metros de profundi-
dade no ponto mais baixo (quase o dbébro do mais profundo do
inundo) com 5.600 m de extensdo sob agua (cérca de 2.5 vézes
0 maior do mundo sob adgua) e com 6.105 metros de compri-
mento entre portais (quase o débro do maior do mundo)', — se
adotarmos as médias de 165 m/ano do tinel Kanmon ou de 380
m/ano do tunel Queensway, que sdo 0s mais comparaveis, nao
s6 pelo comprimento mas porque também foram escavados em
rocha, concluiremos que o tinel da Etudes et Entreprises levara
entre 16 e 37 anos para ligar o Rio a Niterdi.

Nao serd licito fazermos uma comparagdo dessa natureza
com os outros tuneis porque o tipo de construcdo é completa-
mente diferente, mas, ainda que o projeto da Etudes et Entre-
prises fosse modificado para construir o tinel pelo processo da
trincheira, com seccgdes pré-fabricadas, de modo a imitar a cons-
trucdo do Patapsco, concluiremos que essa obra levaria, no mi-
nimo 6.6 anos.

O acima exposto deixa claro que deve ter havido engano na
estimativa daquela emprésa francesa quando, no seu projeto, es-
tabeleceu o prazo de somente 3 (trés) anos para a realizacédo

da obra.

Por outro lado, sem apresentar um projeto definitivo como
o da Etudes et Entreprises, o Comité Pro-Construcdo do Tunel
Rio— Niteroi tem-se batido pela imprensa no sentido de que seja
adotado o tracado Gragoata— Calabouco em vez do da Praca
Maua a Av. Feliciano Sodré, bem como o emprégo do processo
da trincheira com seccles pré-fabricadas.

Quer-nos parecer que o tracado defendido pelo Comité é
evidentemente mais légico por ser mais curto quase 2.500 metros,
pois s6 com essa diferengca daria para se construir um outro tunel
da extensdo do Lincoln, o 59 do mundo em comprimento.

Objeta-se a tragcado Gragoata— Calabouco alegando-se o
congestionamento que essa obra iria trazer ao Rio nas imedia-
¢bes da Esplanada do Castelo, mas tal argumento é evidente-
mente improcedente primeiro, em vista do escasso trafego exis-
tente e do previsto para além do ano 2.000 e, depois, porque
existem solugBes para evitar o0 congestionamento por meio de
trevos, pistas rebaixadas e pistas elevadas, como no caso da
Avenida Perimetral, em construgdo; ademais, nesse caso, a consi-
deravel diferengca no custo compensaria um pequeno congestio-

namento que fosse inevitavel.



A objecdo que se deve levantar contro o projeto do Comité
€ que absolutamente ndo estamos aparelhados para construir ésse
tinel pelo processo da trincheira com secgbes pré-fabricadas; —
de fato, a construcdo dessas seccgdes, verdadeiros navios, com
97 metros de comprimento por 11 m de diametro cada um, exige
um parque de construcdo naval bem aparelhado, de que néo
dispomos.

Para a construcdo das seccles pré-fabricadas do tinel sob o
Patapsco, em Baltimore, inaugurado ha somente 2 anos, foram
contratados os servicos de 3 diferentes estaleiros: um de Balti-
more, um em Sparrows Point (ambos no Estado de Maryland)
e um em Camden (no Estado de Nova Jérsei).

Observe-se que, mesmo pelo tracado do Comité, o tinel Rio—
Niterdi resultaria com um comprimento entre portais mais de uma
vez e meia maior que o Patapsco, pois que éste tem 2.320 m e o
Rio— Niteroi teria 3.560 m (ainda 100 metros a mais do que o
maior do mundo)-, — também no tocante ao comprimento sob
agua, o tracado do Comité ainda supera em quase 600 metros
o tunel de Hampton Roads, o maior comprimento sob agua no
mundo (2.600 metros contra 2.080 metros).

Se adotarmos para o tracado Gragoata— Calabougo as médias
de 928 m/ano para construgdo do Patapsco, de 670 m/ano do
tinel de Hampton Roads, de 625 m/ano do tunel de Detroit,
nos EE.UU. a Windsor, no Canada, de 360 m/ano do tlnel
George A. Posey, em Oakland, Califérnia, de 357 m/ano do
tinel Mosa, em Rotterdam, Holanda, ou de 510 m/and do tunel
Elizabeth, em Norfolk, Virginia, que s8o os mais comparaveis
pelo comprimento e processo de construcdo, verificaremos que o
tinel pretendido pelo Comité levard de 3.8 a 10 anos para ser
concluido.

Quer-nos parecer que o Comité ndo andou bem informado,
ou também se enganou, quando estimou que aquela obra poderia
ser feita em somente 2 (dois!) anos.

Enquanto isso se passa com o0s tuneis, observemos pelo ou-
tro quadro, o que se passa com as pontes. (Quadro 2)

Nesse quadro, estdo relacionadas caracteristicas de algumas
das principais pontes do mundo para nos dar uma idéia para
base de comparacéo.

Vimos que o tunel de construgdo mais rapida do mundo foi
o Patapsco, com 928 metros por ano — ésse valor é verdadeira-
mente insignificante em face da velocidade de construcdo alcan-
cada pelas modernas pontes, como é o caso da de Mackinac, em
Michigan, com 2.285 m/ano (Fig. 12), a “Bay Bridge”, de Séo
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Francisco a Oakland, com 3.680 m/ano (Fig. 7), e o caso espe-
tacular da de Pontchartrain, em Lousiana, com 23.900 m/ano!
(Fig. 13).

Se pudéssemos construir uma ponte, do tipo da de Ponchar-
train, no tracado Gragoatd— Calabouco, ela poderia ser executada,
teoricamente, em menos de 2 meses!

Com éstes fatos, acreditamos ndo ser necessario estudar o
tempo de construgcdo de nenhuma ponte em qualquer tracado,
ligando o Rio a Niter6i, pois estd bem claro que, no que se
refere ao tempo de construgdo, as pontes levam tremenda van-
tagem sb6bre os tuneis.

Aqui mesmo no Rio de Janeiro temos dois bons exemplos
da velocidade de construgdo de obras subterrédneas: um é a pas-
sagem para pedestres sob a Av. Presidente Vargas, proximo da
Estacdo de D. Pedro Il, e o outro é o tinel Catumbi— Laranjeiras.

A passagem para pedestres, com menos de uma centena de
metros, levou mais de 7 (sete) anos para ser entregue ao pu-
blico, e ainda esta pela metade; — isto contribuiu para que o seu
custo, que estava inicialmente previsto para Cr$ 17.000.000,00,
ja tenha ultrapassado os Cr$ 70.000.000,00.

Quanto ao tunel Catumbi— Laranjeiras, uma perfuracdo em
rocha, de 1.285 metros de extensdo, que devera ser o maior da
América do Sul, foi iniciado em 1948. ha 15 anos atras, e até
hoje ndo foi entregue ao publico; — suas obras, avaliadas em
2.300.000.000,00, provavelmente custardo muito mais que isso e
ndo se tem idéia de quando serdo concluidas.

X1V

O custo de construcao, de operacdao e de manutencao

Este é realmente um dos pontos nevrélgicos da execucdo de
qualquer obra publica: sdo ésses custos que decidem, em Ultima
analise, se uma obra devera ser levada avante, ser substituida
por outra ou ser abandonada.

O custo de construcdo depende mais da técnica de cons-
trucdo que for empregada; — assim, duas pontes que forem pro-
jetadas para um mesmo local poderdo ter custos inteiramente di-
versos se uma delas adotar o tipo pénsil e a outra for em arcos
de concreto armado.

O custo da operacdo depende mais da natureza da obra; —
assim, duas pontes de duas pistas cada uma, com a mesma ex-



tensdo, geralmente exigem igual despesa de operagdo, mas ja um
tinel, também de duas pistas e com a mesma extensdo, geral-
mente exige uma despesa de operagdo muito maior do que uma

ponte no mesmo local; — isto se dad em virtude dos inumeros
servicos complexos que o tunel exige e que sdo dispensados na
ponte.

O custo de manutencdo, por sua vez depende mais do tipo
de estrutura adotado e da sua maior ou menor complexidade de
funcionamento; — assim, uma ponte metalica exigirda uma reno-
vacdo constante de sua pintura a fim de evitar a ferrugem, en-
guanto que uma ponte de concreto armado poderda ispensar
essa medida por longos anos; — de um modo geral, quanto mais
mecanizada fér a obra ou instalagdo, maior serd o custo e ma
nutencdo devido as constantes reparacdes que as maquinas exi-

9em-

Os equipamentos de bombeamento, ventilagdo, sina i*acao e
iluminacdo exigem dos tlneis verbas substanciais Para aten er a
manutencdo, enquanto que, nas pontes, a manutencdo se jmii a
guase que exclusivamente a pintura periddica e a su sluicao e
ldmpadas queimadas quando essas pontes sdo i umina as a noi e.

Para térmos uma melhor idéia do custo de construgdo de
tineis subaquaticos, voltemos ao quadro onde estao assina a as
as principais caracteristicas dos 15 maiores tineis 0 mun o,
todos éles com um comprimento entre portais superior a um
quildmetro. (Quadro 1)

A simples indicacdo do custo total de construcdo désses
tineis de nada adiantara se ndo tivermos em conta 0S seus
primentos, o nimero de pistas e a técnica e cons rugcao m

pregada.

Nessa relacdo, verificamos que o maior tunel do mundo
entre portais, o Kanmon, de Moji a Shimonose i, no Japao,
custou US$ 22,000,000, sem incluir os juros passivos do capital
empatado durante a construcio; sendo ésse um

3.460 m de extensdo e com 2 pistas para veicu os,
nesse tunel foi alcancado o valor unitdrio e

metro de tunel e por pista.
Da mesma forma. o tunel Queensway. de »rke"heacl a

Liverpool, na Inglaterra que “f de us$ ,445

cesso de escavacao em rocha, alc —mtprinr
§20 Acf?) l)4>ﬁ1 menor do que o anterior

por metro e por pista, custo este

porque, neste tunel, hd 4 pistas para veiculos. «mbor- _ ‘

gura, ie Il metros, ndo seja recomendada para 4 p.stas de

trafego.



Esses valores sdo aquéles alcancados nas épocas respectivas
das construgdes désses tuneis; — para podermos fazer uma com-
paracdo légica, serd mister atualizarmos ésses valores de forma
a sabermos quanto custariam hoje as execucdes daquelas mesmas

obras; — para essa atualizacdo, lancamos méao do grafico obtido
da revista Engineering News-Record, de 20-3-1958, pags. 34/40,
e de 24-3-1960, pags. 75/80; — ésse grafico nos da os indices

de custo da construcdo nos Estados Unidos e, por éle, com
razoavel aproximacdo, poderemos saber quanto deverad custar,
hoje, uma mesma obra feita, digamos, ha 30 anos atras. (Fig. 14)

A obra do tunel Kanmon foi executada de fins de 1937 a
9-3-1958, e considerando-se o fator de atualizacdo de custo, de
2.2, indicado por Engineering News-Record, temos que hoje
aquela mesma obra custaria US$ 6,990 por metro e por pista;
— da mesma forma, o tunel Queensway, executado de 1925 a
19-7-1934, se fosse executado hoje custaria US$ 5A90 por metro
e por pista.

Nessa lista vimos os dois tuneis escavados em rocha e por-
tanto comparaveis com o projeto Rio— Niteréi da Etudes et Entre-
prises; — vejamos agora qual o mais barato executado pelo pro-
cesso do escudo.

A lista nos indica o tunel Holland, em Nova lorque, com
2.600 metros de extensdo e dois tubos de duas pistas cada um,
construido de 1920 a 1927 por um total de US$ 55,000.000; —
se fosse executado hoje ésse tunel custaria US$ 19,040 por metro
e por pista.

E qual serd o tunel mais barato, executado pelo processo de
trincheira? — A lista nos indica o tunel de Hampton Roads, em
Norfolk, Virginia, Estados Unidos, com 2,280 metros de exten-
sdo e duas pistas de trafego, construido de janeiro de 1955 a
1-5-1958 por um total de US$ 19,000,000; — se fosse executado
hoje, ésse tinel custaria US$ 5,000 por metro e por pista.

Nestes comentarios, ndo poderiamos deixar de lado o custo
do tunel cuja construcdo detém o recorde mundial de velocidade
de construcdo: o tunel do Rio Patapsco, em Baltimore, Mary-
land, Estados Unidos, com 2.320 m de extensdo e dois tubos de
duas pistas cada um, construido de 21-4-1957 a 30-11-1957 por
um total de US$ 130,000,000; se fosse executado hoje, ésse tunel
custaria US$ 16,800 por metro e por pista.

O processo da trincheira é o recomendado pelo Comité Pro-
Construcdo do Tunel Rio— Niterdi, que quer localizar essa obra
na linha Gragoata— Calabouco.

Apliguemos agora ésses valores aqui apontados para o caso
do tdnel Rio— Niteréi; — primeiramente sera util transformarmos
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ésses custos unitarios em cruzeiros, a razdo de Cr$ 200,00 por
délar, o que nos dara: (*)

Tunel Kanmon ................ Cr$ 1.398.000,00/m/pista
Tanel Queensway ............ Cr$ 1.098.000,00/m/pista
Tunel Holland .................. Cr$ 3.808.000,00/m/pista
Tunel de Hampton Roads Cr$ 1.000.000,00/m/pista
Tunel do Patapsco ........... Cr$ 3.360.000,00/m/pista

Convém aqui ressaltar que o baixo custo do tinel Kanmon
se deve a mao-de-obra japonésa, por todos conhecida como extre-
mamente barata, e o do tinel Queensway se deve ndo somente ao
fato de se terem adotado 4 pistas, embora apertadas, mas também
ao fato de a rocha naquele local ser extremamente macia, facil de
trabalhar.

No nosso caso, ndo poderemos contar nem com uma mao-de-
-obra tdo barata quanto a japonésa, nem com uma rocha téo
"macia como a inglésa e nem poderemos admitir que 0S nOSSOS
o0rgdos técnicos aceitem a repeticdo do érro inglés de permitir
4 pistas de rolamento dentro de somente 11 metros de largura.

Pelo acima exposto, é de se esperar que, Nno NoOsSsO caso, O
custo unitario venha a sair bem mais alto do que o do tinel
japonés ou do tunel inglés, mas, mesmo que obtivéssemos ésses
mesmos valores, considerando-se que o tinel projetado pela Etu-
des et Entreprises é de 4 pistas (2 em cada tubo) e que medira
6.105 metros entre portais, éle custard, comparando com o Kan-
mon, Cr$ 34.139.000.000,00 comparando com o Queensway Cr#
26.800.000.000,00!

Quer-nos parecer que aquela emprésa francesa se equivocou
guando orgou aquela obra em somente Cr$ 5.000.000.000,00!

Felizmente, que seja do nosso conhecimento, até agora ne-
nhum projetista considerou empregar o método de perfuracédo
com escudo, porque entdo, comparando-se o tunel Holland (o
mais barato perfurado por ésse processo) com o Rio— Niteroi
(tracado idéntico ao da Etudes et Entreprises), chegariamos a
soma astronémica de Cr$ 93.000.000.000,00!

Se compararmos ao tinel Detroit—Windsor (executado pelo
processo da trincheira), entdo a soma ja chegara perto do total
do meio circulante no Brasil: Cr$ 152.600.000.000,00!

Consideremos agora o tragado indicado pelo Comité Pro6-
Construcdo do Tunel Rio— Niteroi, isto é, a linha Calabougo—
Gragoatd e a construcdo a ser executada pelo método da trin-
cheira: — ésse tracado compreendeu dois tubos com 2 pistas de

(*) Hoje (dezembro de 1962), o ddlar ja se acha cotado a cérca de
Cr$ 800,00, de forma que ésses valores devem ser quadruplicados.



rolamento em cada um e com a extensdo de 3.560 metros entre
portais.

Comparando-se entdo ésse projeto com o tunel mais barato
construido pelo processo da trincheira, o tunel de Hampton
Roads, concluiremos que essa obra custara, no minimo, Cr$
14.240.000.000.00 !

Se todavia compararmos com o tunel do Patapsco, o tunel
mais moderno e de construgdo mais rapida no mundo, também
executado pelo processo da trincheira, veremos que essa 0 ra ira
ecustar entdo Cr$ 47.900.000.000,00 !

A vista do exposto, quer-nos parecer que também o Comité
Pr6-Construcdo do Tunel Rio— Niterdéi andou mal informado
guando estimou aquela obra em somente Cr$ 2.000.000.000,00.

Se ésse mesmo tracado do Comité fér comparado com outro
tinel também executado pelo processo da trincheira, o Detroit-
Windsor, concluiremos que essa obra ndo po era icar por menos
de Cr$ 88.800.000.000,00!

Vejamos agora, rapidamente, o que acontece com as pon
tes: enquanto o primeiro quadro consigna® os custos uni anos
dos 15 maiores tuneis do mundo, custos ésses "e N0 es e
Cr$ 6.240.000,00/m/pista até o minimo de Cr$ 1.000.000,00/m,
/pista, no outro quadro estdo consignadas as principais caracte

risticas de 16 das maiores pontes do mundo, (Qua ro ' Por
ésse quadro se vé que a velha ponte de Fort , em imurgo,
na Escécia, uma estrutura metalica em canti ever , com . m,

(Fig. 15) nos apresenta o custo unitario mais elevado, com Cr$
3.580.000.00/m/pista, enquanto que os demais valores sao bas-
tante inferiores aos dos tineis, como é o caso a ponte so re o
Lago Pontchartrain, na Luisiana, uma estrutura de concreto pro-
tendido, com 38.300 m de extensdo, (Fig. 13) que custou a in-
significancia de Cr$ 86.400,00/m/pista !

Essa comparagdo nos mostra que, a grosso modo, o custo
por metro de pista de uma ponte poderd sair inferior a decima
parte do custo de um tunel!

Ja em 1939, o engenheiro norte americano F. H. Frankiand,
em seu “Estudo econbmico comparativo entre pontes e tuncis
trabalho que tivemos ocasido de traduzir e azer pu icar no
nimero de dezembro de 1957 da Revista do Clube de Enge-

nharia, concluia que:

com travessias similares o custo por pista de tra-
fego para os tuneis é de 2.3 a mais de 4 vezes o das

pontes”.



N&o acreditamos ainda ser necessario continuarmos demons-
trando que também os custos de operacdo e manutencdo sdo bem
mais elevados nos tuneis do que nas pontes, pois que, naquele
mesmo trabalho, Frankiand conclui que as despesas anuais de
operagdo e manutencdo de tineis por pista de trafego montam,
aproximadamente, 8 a 12 vézes aquelas das pontes.

Sera conveniente ndo perdemos de vista que a tarifa do
pedagio inclui parcelas de:

a) amortizacdo do custo inicial e juros;

b) despesa de operacéo;

c) despesa de manutencio;

d) fundo de depreciacdo de maquinismo e equipamento;
e) remuneracdo do capital invertido;

f) outras despesas.

Ora, sendo tddas essas parcelas maiores nos tuneis do que
nas pontes, dai resultard que saird mais barato atravessar uma
ponte do que um tunel e, mesmo que ndo se tenha mais que
amortizar o custo inicial e os juros e que ndo se tenha mais que
remunerar o capital invertido, o pedagio devera permanecer em
cobranca a fim de cobrir as outras despesas, que Sdo permanen-
tes e as quais continuam maiores do que no caso de uma ponte.

XV

aspectos estratégicos do problema

Até hoje os oponentes a idéia da ligagdo Rio— Niteroi atra-
vés de uma ponte tém-se estribado no principal argumento de que,
em caso de guerra, um inimigo poderia facilmente bombardear a
ponte e, a uma tempo s, cortar a ligacdo Rio— Niter6i e bloquear
a entrada da barra, impedindo desta forma que a nossa esquadra
pudesse sair ou vir servir-se da nossa principal base naval.

Quer-nos parecer que tal raciocinio s6 ficaria bem 14 pelos
primérdios da primeira guerra mundial, mas, hoje, em plena era
atdmica, dos foguetes teleguiados, dos satélites artificiais e dos
cérebros eletronicos, ésse pensamento enveredaria por aquéle mesmo
ridiculo que enveredam todos os cegos que ndo querem Ver.

O notavel engenheiro norte-americano F. H. Frankland
tece alguns comentarios de natureza estratégica que vale a pena
reproduzir:

"Varios conceitos jaA tém sido emitidos com relagédo
a vulnerabilidade das pontes no caso de bombardeio em
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tempo de guerra. A verdade é que os tluneis sdo muitas
vézes mais vulneraveis a destruicdo por essas causas do
gue as pontes. Comparativamente serd mais facil des-
truir os tuneis sob o Rio Hudson, deixando cair bombas
em qualquer lugar até uma distancia consideravel do
tinel, porque a agua, praticamente incompressivel, é um
meio excelente para transmitir quase t6da a concussao
produzida pela explosdo de uma carga de profundidade.
A explosdo de carga de profundidade, mesmo a boa
distancia, € um dos principais meios de destruicdo dos
submarinos. Por outro lado, é extremamente dificil des-
truir grandes pontes suspensas por bombardeio ou tiro
de canhdo porque é absolutamente essencial que haja
um impacto direto sébre as térres, ancoragens ou cabos
principais para causar o colapso de tal estrutura. Por
um custo comparativamente pequeno, uma ponte pénsil
pode ser inteiramente imunizada contra ataques aéreos
e uma guarda continua pode decididamente evitar a des-
truicdo da passagem como foi demonstrado durante a
Guerra Mundial (a 1?)”.

Em seguida, prossegue o eng. Frakland citando um rela-
torio sobre riscos de destruigdo, durante uma guerra, de uma ponte
pénsil sbbre o estudrio do Sena, proximo de Tancarville, na
Franca, ponte essa que foi realizada apés a 2* Guerra Mundial
e inaugurada no ano passado; — ésse relatdrio, assinado pelo
Coronel L. Icre, e datado de 9 de junho de 1937, declara:

“S6é se pode seriamente admitir a destruicdo da
ponte no caso de uso de bombas superpoderosas com
altos explosivos, quer colocadas diretamente sbbre ou
préximo da ponte por acdo de sabotagem ou entdo
deixadas cair de bombardeiros inimigos. Com relacdo a
possibilidade de sabotagem, a precaugcdo a ser tomada
deve ser um simples trabalho de policiamento, fechando
e guardando as partes vitais e acessiveis da ponte, tais
como a entrada dos cabos nas ancoragens, bases das
torres etc. Essa conhecida técnica de protecdo ¢é facil
de organizar, embora requeira um trabalho de vigia sem
descanso. Deve ser lembrada a boa licdo, ensinada
pelos acontecimentos da guerra na Espanha, com a im-
pressionante eficiéncia dos modernos canhdes antiaé-
reos. Durante a Guerra Mundial (1?) foi feita uma
estimativa pela qual foram necesséarios 5.000 a 8.000 ti-
ros para abater um avido e, mesmo com tdo ridiculo
efeito, ésses canhdes foram sempre respeitados pelas



forcas aéreas inimigas. Hoje em dia os canhfes anti-
aéreos sdo dez vézes mais eficientes e se tornaram o
inimigo ndmero um dos atacantes aéreos, substituindo
em grande parte os avides de caca do passado. O re-
sultado é que uma bateria antiaérea bem equipada, co-
locada na vizinhanca da ponte, efetivamente evitara que
0os bombardeiros inimigos se aproximem, voando baixo
e forcad-los-4 a permanecer numa altura de cérca de

quildmetros".

Como se vé, ja antes da 2* Guerra Mundial, era éste o pen-
samento do Exército Francés e ndo foi outro, agora, apo a
guerra, ao permitir, afinal, a construcdo da majestosa ponte de
Tancarville, através do estuario do Rio Sena.

Da mesma forma que a Franca,” outras grandes poténcias
nos vém dando seguidas licdes sbbre éste assun o,

jamos:

Na Inglaterra, barrando o estuario do Rio Forth — o irt
of Forth - ao norte de Edimburgo, foi construida, de H B
1890, a ponte que é a maior estrutura em can i todavia
com um comprimento total de 2.520 metros; - - essa “todav:a.
uma ponte somente ferroviaria e, como, ai p estuario re-
necessidade do transito rodoviario de QUtra pMte,

solveram agora os ingleses iniciar a
paralela aguela, a montante e do tipo penS| .

A montante dessas duas pontes, isto é. P*a dentro do rio

estd situada a Base Naval de Ros e isso, 0s bn
esta S|tuaga a Ease %tual bomgargelo dessas pon-

tanicos se preocuparam com um even bombardeios
tes. Alids, a antiga ja atravessou galhardamente

da primeira e da segunda Guerra Mun ia
Nos Estados Unidos, temos dois brilhantes exemplos, a Ba,a

de Sdo Francisco, na Califérnia, que mui maior norto do
da Guanabara, e o P6r,o0 de Nova orque. o - o r”~ o jo

mundo, e hoje talvez uma das cidaae
em caso de guerra.

ﬁl—a entraaa &a Harrg da Rala de Sap Franusc% fog/r(éongo

truida a ponte pensi qu metros no vao cen-
S T - dentro da tS tL O ? Francisco n n

mais importantes bases navais f N ean0 e af, também, os
dos mais movimentados portos daq N bombarddo da-

yankees” ndo se preocuparam
guela estrutura que custou US$ 35,000,



E’ interessante observar que, a0 mesmo tempo que Se cons-
truia a Golden Gate, se construia também a "Bay Bridge”,
ligando Sdo Francisco a Oakland, do outro lado da baia, uma
ponte de dois pisos, com 13.250 metros de extensdo total e que
custou US$ 78,000,000 1

Por sua vez, a "Bay Bridge” isola a parte sul da baia, onde
estd a maior parte das instalagdes navais.

Hoje, a Baia de Sdo Francisco é cortada por oito grandes
pontes e se pensa em duplicar a "Bay Bridge”, construindo-se
uma réplica, paralela e a cérca de 50 metros ao norte !

Em Nova lorque, a situacdo € inteiramente diferente da de
Sdo Francisco: — a maior parte das instalagbes portuarias se
situam na llha de Manhattan, mas também sdo importantes as
instalacbes em Long Island (onde estdo os estaleiros navais) e
em Nova Jérsei.

A estrada do Porto de Nova lorque pode ser feita, pelo norte,
através do Rio East, ou pelo sul, através do Estreito de Narrows,
entre Long Island e Staten Island; — os navios que vierem pelo
norte terdo que atravessar, pelo menos, 4 pontos: Throgs Neck,
Bronx-Whitestone, (Fig. 21) Triborough e Queensborough; —
mas se quiser continuar e sair pelo sul ainda terdo que atravessar
mais outras 4 pontes: Williamsburgh, Manhattan, Brooklyn e a
ponte de Narrows, que esta sendo construida.

Os navios que vierem pelo sul terdo todos que passar pela
ponte de Narrows, mas se se dirigirem aos estaleiros navais terao
que passar ainda pelas pontes de Brooklyn e Manhattan, ao
passo que se se dirigirem para os “piers” do Rio Hudson so
encontrardo a ponte George Washington, ja muito ao norte da
Ilha de Manhattan.

Essa enorme quantidade de pontes na area de Nova lorque
demonstra claramente que o0s norte-americanos nunca se preo-
cuparam com hipotéticos bombardeios.

Em Lisboa, atravessando o Rio Tejo e também deixando a
montante as instalagfes portuarias e navais, 0s portuguéses vém
de iniciar a construcdo de uma ponte pénsil (Fig. 18) cujo vao
central serd& o maior da Europa (1.100 metros).

Vemos assim que também os portuguéses ndo se preocupa-
ram com hipotéticos bombadeios.

Finalmente, na Italia, temos mais um exemplo importante: =
estd para ser iniciada a construcdo de uma ponte pénsil através
do Estreito de Messina, ligando Reggio, na Calabria, e Messina,
na Sicilia; — essa ponte que devera bater o recorde de Golden
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Gatc, pois que tera 1.520 metros no vco central, sera mista:
rodoviaria e ferroviaria.

Conquanto néo se possa falar muito em “engarrafamento”
de uma esquadra pelo colapso da ponte, a destruicdo dessa es-
trutura, sem dulvida, poderia trazer grandes transtornos para o
movimento de tropas terrestres ou para o movimento de navios
no estreito, além do dano econfémico; — ndo obstante, tendo
saido vencida da segunda Guerra Mundial, a Itdlia se apresta
para construir uma ponte naquele local e ndo um tanel!

N&o podemos encerrar éste capitulo sem apontar as grandes
vantagens que uma ligagcdo Rio— Nitero6i por ponte podera trazer
a defesa nacional com a facilidade de movimento de tropas ter-
restres ao longo da costa; — de fato, um tunel, com somente
4 metros de pé direito, ndo da passagem para as grandes pecgas
de artilharia, os carros-guindaste, holofotes e outros veiculos gran-
des, ao passo que na ponte nao havera limitagcdo de altura...

Para os cariocas e fluminenses que conhecem muito bem a
confusdo do transito nas duas cidades, especialmente pelo elevado
namero de motoristas que desrespeitam sinais e de carros que
trafegam produzindo excesso de fumaca e barulho, é facil com-
preender a balburdia que se estabelecerd com um engavetamento
dentro de um tubo com mais de 6 km de comprimento: — bastara
uma bomba colocada por um sabotador antes da saida do tunel
para bloquear integralmente a passagem de um exército !

XX
CONCLUSAO

A exposicdo que acaba de ser feita demonstra claramente a
inconveniéncia e o érro que representa a escolha da solucdo do
tinel para a ligacdo Rio— Niterai.

A melhoria dos transportes autais, por meio de uma frota
de lanchas novas, é uma solugcdo possivel somente a curto prazo,
uma vez que as crescentes necessidades de deslocamento de
veiculos comerciais e industriais através da Baia da Guanabara
nao sdo atendidas satisfatoriamente por ésse meio de transporte.

Além do mais, inegaveis serdo as vantagens turisticas pro-
porcionadas pelas pontes, ndo s6 pela beleza da obra monumental,
gue servira como mais um motivo de propaganda da Guanabara
no exterior, mas, principalmente, pelas facilidades de transito pro-
porcionadas aos turistas que queiram-se dirigir aos inumeros re-
cantos apraziveis do Estado do Rio, como Icarai, Piratininga,
Itaipu, Cabo Frio, Friburgo, Teresopolis, etc.
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Problemas de travessia de bracos de agua por ponte ou por
tinel ja tém surgido em inUmeras ocasifes pelo mundo todo;
na maioria das vézes tem vencido a solugdo por meio de ponte
e em poucas ocasifes tém vencido os tuneis.

N&o é a primeira vez que se debate no Brasil um problema
dessa natureza: — na travessia do Rio Guaiba, em Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, surgiu uma grande contenda quando se deci-
diu cruzar aquéle rio: — o deputado Batista Pereira, grande
argumentador, defendia ardorosamente a solucdo tunel, mas, no

final, venceu a ponte.
XX
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