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Resumo

Este artigo contém um resumo da historia da construcdo subterranea no pais, bem como um resumo das
oportunidades presentes na inddstria, quando muitos projetos de infraestrutura estdo em fase de
planejamento e as boas perspectivas futuras da indistria. S8o ainda apresentados, em forma resumida,
alguns dos principais projetos em implantagéo.
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Abstract

This paper contains a summary of the history of underground construction in the country as well as a
summary of present opportunities in the industry when many infrastructure projects are at the planning stage.
Are also presented in summary form some of the major projects under construction.
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1 Introducéo

A industria tuneleira brasileira comecou a se desenvolver na segunda metade do século
IX, mesmo antes do advento de dinamite para a escavacao de tlineis em rocha. Nessa
fase, apenas trés séculos apds o inicio da colonizacdo portuguesa e apenas algumas
décadas apdés a independéncia, todo o trabalho era planejado e conduzido por
engenheiros estrangeiros.

Entretanto muito rapidamente a experiéncia de projeto e constru¢do subterranea comecou
a se desenvolver entre os profissionais locais. Desde aqueles dias muitas mudancgas
ocorreram no mercado da industria tuneleira.

Este artigo contém um resumo da histéria da construcdo subterranea no pais, bem como
uma amostra das oportunidades presentes na industria tuneleira, guando muitos projetos
de infraestrutura estdo em fase de planejamento e as boas perspectivas futuras.

2 Historico

Silva Telles (2006) compilou um interessante relato sobre o inicio da construcdo
subterranea no Brasil. Excertos sdo mostrados abaixo.

Os primeiros tuneis ferroviarios no pais foram abertos por volta de 1860. Mas, o trabalho
de engenharia mais importante no periodo foi a longa série de quinze tuneis que ficou
conhecida como Sec¢édo 2 da Estrada de Ferro Dom Pedro Il, no Japeri - Barra do Pirai,
linha na Serra do Mar no Estado do Rio de Janeiro. Dom Pedro Il era entdo o Imperador
brasileiro. Ele visitava frequentemente as obras de construcao.

A Figura 1 é uma fotografia obtida durante a visita do Imperador, no dia do vazamento do
Tuanel Grande. Essa foi uma das realizagcbes de engenharia mais notaveis da época no
Brasil: uma ferrovia de bitola larga subindo cerca de 400 metros em condi¢cbes técnicas
dificeis que exigiram a escavacao de quinze tuneis, com seus comprimentos variando de
25 a 2.238 metros, totalizando 5.220 metros. Alguns foram escavados em solo ou rocha
decomposta, de modo que a abdbada foi revestida em alvenaria, enquanto outros
estavam em rocha competente. Todos tinham 4,2 metros de largura, com uma altura
maxima de 5,8 metros. O destaque foi o chamado Tunel Grande com 2.238 metros de
comprimento.
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Figura 1- Visita do Imperador D. Pedro Il ao vazamento do Tunel grande (Silva Telles, 2006)

Ainda segundo Silva Telles (2006) a obra toda comecou em 1858, mas a perfuracdo do
Tunel Grande s6 foi concluida em junho de 1864, e o tanel, inaugurado em dezembro de
1865. O empreiteiro dos tuneis foi o americano Jacob Humbird. Os tuneis em rocha
(inclusive o Tunel Grande) foram perfurados a ponteiro, marreta e poélvora negra, pois
ainda ndo existiam as perfuratrizes mecéanicas e a dinamite s6 seria inventada em 1866,
dai a aparente morosidade das obras. O cientista suico Jean-Louis Agassiz (que visitou
as obras do Tunel Grande) conta que a rocha era tdo dura que, muitas vezes, “os golpes
mais rudes dos carouqueiros s6 produziam um pouco de po de reduzido volume”.,

A construcdo subterréanea foi muito ativa na época. Os trabalhos na chamada Linha do
Centro, a partir do Rio de Janeiro em direcdo a Belo Horizonte, comecou em 1865, e
havia vinte tuneis, sendo o mais longo com 552 metros. Dentre todos esses tuneis, o de
namero 30, com 360 m, localizado na garganta Jodo Ayres, na Serra da Mantiqueira,
mereceu especial atencdo porque denotou o inicio das preocupac¢fes da engenharia com
a estabilidade de taludes nessa area, um problema que ainda é importante na mesma
zona nos dias de hoje.

Na garganta citada, um corte com declives muito elevados foi inicialmente construido e,
mais tarde, foi convertido em um tunel para evitar bloqueios ferroviarios causados pela
gueda constante de blocos de rocha. A transformacao foi realizada em 1901 e a abdbada
foi construida em concreto armado, a mais antiga obra desse material com datacéo
confidvel no Brasil, segundo o autor.
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Figura 2- Um dos tineis da Estrada de Ferro Sorocabana em construcdo( Teles) e foto recente do local.

Entre 1877 e 1879, foi construido o ramal da Marinha da Estrada de Ferro D. Pedro Il na
cidade do Rio de Janeiro. Era um ramal curto estendendo-se até o porto a escavacao de
dois tuneis, com comprimentos de 315 e 86 metros, para atravessar o Morro de S&o
Diogo. A estrutura apresentou duas importantes novidades: o uso de brocas de ar
comprimido (o sistema de Ingersoll, impulsionado pela locomotiva a vapor) e o uso de
dinamite, sendo que o proprio Imperador provocou a primeira detonacéo (Telles 2006).

A introducéo de dinamite provocou um aumento significativo na constru¢do subterranea.
Para a duplicacdo da estrada de ferro Dom Pedro Il, a segunda galeria do Tunel Grande
foi construida em 11 meses, enquanto o primeiro tinel com 0 mesmo comprimento tinha
exigido sete anos.

No inicio do século 20, engenheiros brasileiros estavam no comando das principais obras
de taneis acontecendo no pais. Para o acesso a partir de Sdo Paulo ao Porto de Santos,
o ramal de Mairinque-Santos da Estrada de Ferro Sorocabana ex (Sao Paulo Railway) foi
construido entre 1928 e 1937. As adversas condic¢des topogréficas e os dificeis problemas
técnicos exigiram a escavacédo de varios tuneis (31, totalizando mais de 5 km), viadutos e
pontes, sendo que varias delas foram feitas ao longo de um trecho de 40 quildmetros.
Duas dessas pontes eram detentoras de recordes mundiais para 0S Seus respectivos
tipos de estrutura na época.

A Figura 2 mostra um dos tuneis no periodo de constru¢cdo e uma foto recente do local.
Notar as severas condicdes topograficas e a alta densidade da vegetacao tropical.

A execucdo de quase todos os tuneis foi supervisionada pelo engenheiro brasileiro

Francisco T. da Silva Telles, tio do autor do relato (Silva Telles 2006), que se tornou talvez
o campedo de perfuracdo de tineis no Brasil, na época.
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3 Tdneis modernos

O desenvolvimento da engenharia de tliineis modernos no Brasil comecou nas décadas de
1950 e 1960, com o planejamento e construgdo dos sistemas de metrd em S&o Paulo e
no Rio de Janeiro, além dos indmeros tuneis viarios nessa Uultima cidade. Alguns
subterraneos de usinas hidrelétricas também ja estavam sendo construidos.

. <
& s

3 R ——— ’_\. - E

Figura 3- Tanel Rbouc;s na época da i-naugljra(;éo ( Carvalho 2006)

Segundo Carvalho (2006) nas décadas de 1960 e 1970, sobressairam-se as obras de
tuneis grandes e importantes, principalmente na capital carioca. Em Copacabana, foram
concluidos os tuneis Sa Freire Alvim (1960) e Major Vaz (1963). Também nos anos de
1960, dois dos maiores tuneis da cidade foram entregues ao trafego: o Santa Barbara
(1963) e o Reboucas (1967), Figura 3. Em 1971, terminaram-se 0s tuneis de interligacao
da Zona Sul com a Barra da Tijuca (Joa, S&o Conrado e Dois Irmaos). Depois, ainda nos
anos de 1970, concluiram- se as obras do Frei Caneca e do Noel Rosa.

Todos o0s tipos de métodos construtivos foram utilizados neste periodo, Tunel
convencional ou NATM, valas a céu aberto (cut&cover) e TBMs (Tunnel Boring
Machines). A Linha 1 do Metr6 de Séo Paulo foi parcialmente escavada com uma TBM,
face aberta, considerado o primeiro Shield de grande diametro utilizado no Brasil (Figura
4) .
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zado para a escavacédo da Linha 1 do Metrd de Sao Paulo ( Foto- Metr6-SP)

Figura 4- TBM Shield-Bade utili

O NATM (New Austrian Tunnelling Method) foi introduzido na década de 1970 para a
construcéo da Ferrovia do Aco entre Belo Horizonte e Rio de Janeiro e para a Rodovia
dos Imigrantes, entre Sdo Paulo e Santos. Muitos tineis NATM em solo e algumas
estacdes foram construidas para o Metrd de S&o Paulo na década de 1980 e 90. Para a
recém construida Linha- 4 do mesmo metrd, um moderno EPB( Earth Pressure Balanced)
TBM foi utilizado para a escavacgédo dos tuneis via dupla, com 9,5 m de diametro, em solos
e terrenos brandos. A TBM utilizada € mostrada na Figura 5, com notaveis avangos
tecnoldgicos incorporados desde a primeira TBM utilizada na década de 1970.

Figura 5- EPB TBM via dupla usado recentemente pelo Metrd de Sdo Paulo na Linha 4 Amarela ( Metr6-SP)
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Em relacdo as TBMs para rochas, uma TBM Double Shield, para rochas duras, foi
utilizada no recém construido Tunel Gastau de 5 km de comprimento para a Petrobras
transportar gas natural a partir do nivel do mar até o Vale do Paraiba, regido
economicamente muito ativa, na elevagdo 700m. A figura 6 mostra a tuneladora montada
antes do inicio das escavacoes.

wqwzooa 08:32
1 A

S

Figura 6- TBM Double Shield Hard Rock, usado recentemente pela Petrobras (ELSNER 2009)

.

Notaveis avancos também ocorreram em construcdes de tineis convencionais ou NATM
em maci¢cos brandos, merecendo destaque as estacdes de grande secdo da Linha 4
Amarela e em especial a Estacdo Alto do Ipiranga da Linha 2 Verde do Metrd paulistano,
sendo que esta Gltima foi , provavelmente, um recorde de secéo de escavacdo ( 302 m?)
em macico brando com baixa cobertura. Apesar do volume escavado e da baixa
cobertura, os recalques observados foram significativamente baixos (max. 15 mm) e as
interferéncias com a superficie minimas.

A Figura 7 apresenta foto da secao plena recém escavada da Estacdo Alto do Ipiranga,

apenas com revestimento primario em concreto projetado. Notar as dimensdes da secdo
da estacdo em relacdo aos trabalhadores e do tunel de via dupla (para 2 trens) ao fundo.
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Figura 7- Estagédo Alto do Ipiranga, totalmente escavada, com revestimento primario em concreto projetado.

\

Recente pesquisa, sem valor estatistico, efetuada pelo Comité Brasileiro de Tuneis,
mostra que a taxa de aumento da construcdo subterranea para fins de engenharia civil é
notavel. O volume total construido na década de 1990 era inferior a 4 milhdes de metros
cubicos; nos cinco anos seguintes o volume saltou para mais de 11 milhdes, com uma
taxa proporcional significativa de aumento de mais de 500%.

A demanda maior por estes tlineis novos veio da industria da construcdo hidrelétrica. Uma
vez que as regras do mercado para os investimentos privados para a geragao de
eletricidade foram estabelecidas, um grande numero de pequenas centrais hidrelétricas
foi construido com obras subterraneas associadas.

4 Novos projetos

Diversas obras subterraneas estdo em diferentes estagios de desenvolvimento no Brasil.
Isto é devido a estabilidade econdmica duradoura, ao crescimento econémico consistente
e a alta taxa de urbanizacdo da populacdo, entre outros fatores. Grandes éareas
metropolitanas tém um déficit de infraestrutura que esta diminuindo.

A Tabela 1 apresenta alguns dos projetos e seu estagio de desenvolvimento. Esta lista
nao é exaustiva e representa apenas uma amostra das atividades atuais. Como mostrado
na figura 8, a construcao subterranea para usinas hidrelétricas atualmente representa a
maior quota de mercado, no entanto, é muito dificil fazer um levantamento, principalmente
apos a privatizacéo do setor.
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Volume por tipo de Tanel
(108 m?)

Passagens subterréneas

Esgotos e Utilidades 1,44
0,03

Rodoviarios 7,03

Hidroelétricas 9,37

~——— Metrovidrios 1,86

Ferroviarios 7,24

Figura 8 - Gréfico apresentando o resultado de pesquisa parcial dos volumes das diferentes
finalidades de obras subterrdneas no Brasil em 2005 ( Celestino 2011)

Tabelal- Alguns exemplos de obras subterrdneas no Brasil

PROJETO EXTENSAO (Km) ESTAGIO
TAV- High Speed Railway, Rio de Janeiro - Sdo Paulo ~ 100 Licitacdo
Estado de S&o Paulo
Metr6 de Sao Paulo Linha 4 Extensao 1.5 Projeto executivo
Metrd de Séo Paulo Linha 5 114 Projeto executivo / Construcdo
Metr6 de S8o Paulo Linha 6 35.1 Projeto Basico
Metr6 de S&o Paulo Linha 15 115 Projeto Funcional
Tuneis da AV. Roberto Marinho 45 Projeto executivo
Rodoanel Mario Covas — Se¢do Norte 10 Projeto Funcional
Estado do Rio de Janeiro
Metrd do Rio Linha 4, Trecho 1 9.2 Projeto executivo / Construgdo
Riodo Metro Linha 4 Trecho 2 4.3 Estudos
Rodovia BR101 3.3 Projeto Basico
Rodovia Transolimpica 5 Projeto Bésico
Rodovia Transoeste — Tunel da Grota Funda 2x1.1 Final de Construcao
Estado do Ceara
Metr6 de Fortaleza Linha 3 Leste 10.5 Projeto Béasico
Estado do Minas Gerais
Tuneis rodoviarios 5 Projeto Basico
Tuneis Ferroviarios 7.4 Projeto Béasico

Estados do Parana e Santa Catarina
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Tuneis rodoviarios 4.7 Projeto Bésico

Tdneis Ferroviarios 35 Estudos

Linha 2 do Metrd de Curitiba 20 Projeto Béasico
Estados da Bahia e Tocantins

Transposi¢do do Rio Sdo Franciscos (ttnies Cuncas | e I1) 19,459 Projeto executivo / Construcéo

Figura 9

Aot 4%

Figura 9- Desemboque do Tuinel Cuncas Il da Transposicao do Rio Sédo Francisco (Almeida 2011)

5 Projetos em andamento

5.1 Metr6 de Sdo Paulo - Linha 5

A Linha do Metré de Sao Paulo j4 estd em construcdo e sera totalmente subterranea. A
extensdao total sera de 11,8 km, dos quais 1,5 km sera escavado por Método convencional
(NATM), 4,6 quildbmetros de tuneis de vias singelas por duas TBMs EPB de @ 6,9m e 5,7
km de tuneis via escavados por uma TBM EPB @ 10,6 m. Haverd um total de 11
estacles, 8 construidas em vala a céu aberto e 3 por Método convencional.

Uma caracteristica importante dessa linha é o uso intenso de TBMs para a execucédo de
tineis de via e escavacdes a céu aberto para as estacdes. Varias estacfes estdo sendo
escavadas usando pog¢os multiplos com suporte de concreto projetado. A Estacdo Adolfo
Pinheiro, (Figura 10), esta sendo constituida por 5 pocos secantes com 30 m de diametro
cada.
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Figura 10- Estacdo Adolfo Pinheiro da Linha 5 Lilas .

5.2 Metr6 de Sao Paulo - Linha 6

A linha 6 do Metr6 de S&o Paulo esta na fase de projeto béasico. Ela vai ligar a Estacéo
Brasilandia (parte noroeste da cidade) a Estagdo S&o Joaquim (zona centro) com uma
extensdo total de 15,3 km. Os tuneis de via serdo escavados principalmente com TBMs
EPB. A demanda prevista para esta linha € 638.000 passageiros por dia. A maior parte da
extensdo sera escavado com um TBM @ 10,5 m. Métodos convencionais (B&D) de
escavacdo serdo utilizados em um trecho de rocha granitica. A figura 11 apresenta a
sec¢dao geologica simplificada da Linha 6 Laranja.

0
Q.
q
w o &,

B Atm Sedimentos Tercidrios - Formagdo Sao Paulo  Sedimentos Tercidrios - Formacdo Resende Embasamento Cristalino - Pré-Cambriano

B Sprolitode granito

Argila arenosa variegada/vermelha )
Argila siltosa cinza Saprolito de gnaisse

B Anolz orginica'e areia sitess [l Areia argilosa varicgada Aresa siltosa emza e amarela I Gnaisse granitico medianamente alterado

Aluvido - Quatemério
[ Granito medianamente a pouco alterado

Figura 11 Secéao geologica simplificada da Linha 6 do Metrd de Sao Paulo

5.3 Fortaleza Metro Linha 3 - Leste
A Linha 3 - Leste do Metr6 de Fortaleza, em fase de projeto basico, vai ligar o centro da

cidade com a parte sudeste da cidade. A estacdo terminal sera localizada ao lado do
Campus da Universidade de Fortaleza.
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Os tuneis de via serdo escavados com 4 TBMs EPB @ 6,9 m, mixed Face, recentemente
contratadas junto a Robbins. Todas as 12 estacfes serdo construidas com Vala a céu
aberto, devido a favoravel condicdo fisiografica local. Um aspecto importante é a
necessidade de pressurizacdo da TBM, para minimizar os impactos em superficie devido
as camadas de areia grossa que ocorrem na regido. A Figura 12 apresenta a secao
geoldgica esquematica da linha Leste.

ESTAGAO CENTRAL XICO DA SILVA
ESTAGAQ COLEGIO MILITAR
ESTAGAD LUIZA TAVORA
ESTAGAD NUNES VALENTE
ESTAGAD LEONARDO MOTA
ESTAGAO CIDADE 2000
ESTAGAO CENTRO DE EVENTOS

ESTAGAO HGF
STAGAO BARBARA DE ALENCAR

ESTAGAQ PRAGADA SE

ESTAGAD PAPICU
ESTAGAD UNIFOR

DG CRGON  AE0H  GLMDOS BN HSNNK HGIRd 00t G ORDLE TGRS SO ARGGE (IR Rdas G000 HEERE s e vemRs tadEd

= —= % = - SASALTO MODERADANENTE
= o O ARG ARENITGINDOERENTE A COERENTE cos
-q-rgﬁg l:l AREIAFINA MEDIA SILTOSA - ARGLA ORGANCA -SLTEF'Q ARGLOSO MEDIDA 1.3)- B T -ﬁ;L'ro NOOERENTE A -.E'.TE- R TER ARSI R RO

Figura 12 Secao geoldgica simplificada da Linha Leste do Metrd de Fortaleza (Fortes 2011)

5.4 Metr6 do Rio de Janeiro

A Linha 4 do Metrd do Rio de Janeiro foi planejada na década de 1990 quando o sistema
foi transformado em uma concessédo. O projeto original tinha por objetivo ligar a Barra da
Tijuca, no extremo sul da cidade a Estacdo Botafogo, ligando as zonas norte e sul da
cidade, passando pelo centro.

Desde a década de 1990, a Linha 1 foi sucessivamente estendida para o sul através de
Copacabana e Ipanema até chegar na Estacdo General Osorio. Novos estudos
mostraram a importancia de interligar a Barra da Tijuca a Ipanema, conduzindo a
alteracdo do alinhamento original da Linha 1. Muitos dos importantes projetos de
desenvolvimento imobiliario tiveram lugar na Barra da Tijuca nos ultimos anos. Avenidas
altamente congestionadas sao, atualmente, as Unicas ligacdes possiveis para o centro da
cidade e viagens podem levar até duas horas para percorrer 28 quildmetros,

O novo tracado da Linha 4 vai ligar a Estacdo General Osorio, em Ipanema até a Estacdo

Jardim Oceanico, na Barra da Tijuca. A linha sera totalmente subterranea com 14 km de
comprimento e seis novas estacdes (Figura 13).
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EXPANSAO
GENERAL OSORIO
LINHA 1

Estacdo Estacio
Antero de Quental iardim da Alsh

Figura 13 Trecho Sul da Linha 4 do Metrd do Rio de Janeiro ( Sec. Transp. Rio-2011)

Os tuneis entre a Estacdo General Osério e a Estacdo Gavea através de Ipanema
(Trecho Sul), &reas densamente construidas, serdo escavados com TBM EPB @ 11,53m.
Entre Gavea e Jardim Oceanico (Trecho oeste) o processo construtivo que ja esta sendo
D&B.

5.5 Tinel Urbano Roberto Marinho SP

A concepcdo deste tunel urbano € um exemplo de uma parcela importante de mercado
para obras subterraneas no Brasil nos proximos anos. Neste caso, as solucdes de trafego
subterraneo estdo sendo consideradas para melhorar a zona sul de Sdo Paulo. O projeto
€ acoplado com o mercado imobiliario e parte do custo de construcao vai ser coberto pelo
lucro devido a reabilitacdo urbana. O uso potencial desse tipo de solugdo acoplada é
muito elevado em muitas cidades brasileiras.

A cidade de S&o Paulo criou um programa para a reabilitacdo urbana da &rea em torno do
Cérrego da Agua Espraiada, na parte sul da cidade, entre a Rodovia dos Imigrantes (a
mais importante rodovia para a cidade e porto de Santos) e do Rio Pinheiros( Avenida
Marginal), uma area que se tornou numa importante regido empresarial nos ultimos anos.
Uma operacao urbana foi criada pela Prefeitura com a finalidade de gerar fundos para o
projeto de constru¢céo de uma avenida ao longo do riacho.

A primeira sec¢do da avenida ja foi construida, a chamada Avenida Roberto Marinho. A 3
km de chegar ao final, a Rodovia dos Imigrantes estd ocupada irregularmente por
habitacdes de baixa renda. Cerca de 7 mil familias que vivem |4 serdo transferidas para
novos apartamentos a serem construidos por um programa de interesse social de
habitacdo. O projeto original previa a construcdo de 3 km avenida em nivel. Estudos
Urbanisticos, no entanto, mostraram que uma solu¢do subterrdnea, preservando a
superficie para um parque linear com aproximadamente 3 milhées de metros quadrados,
teria um impacto muito mais positivo sobre a vizinhanca.

ANAIS DO 54° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO - CBC2012 — 54CBC 13



4 Anais do 54° Congresso Brasileiro do Concreto
P~ IBRACON 0

| CBC2012

A% s
' \ ‘O,mv(_),s PR Outubro / 2012

WONGRESSO BRASILEIRO DO
Q .)uwwun‘. o IBRACON

J‘—_\
Macelé - Alagoas @ 2012 - IBRACON - ISSN 2175-8182

Dois tuneis duplos para trés faixas cada uma, 147 m2 de &rea de secdo transversal e
largura de 15.7m estdo na fase de projeto final. Areas de estacionamento e a de
emergéncia terdo secbes de 168 m2. Os tlneis serdo escavados em maci¢cos brandos,
consistindo principalmente em argilas rijas e camadas arenosas da Bacia Terciaria de Séao
Paulo e trechos de solo residual de gnaisse pré-cambriano.( Celestino 2011)

5.6 TAV

Um sistema ferroviario de alta velocidade (TAV) estd sendo planejado para operar na
regido mais populosa e economicamente ativa no pais. A Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT) foi designada pelo Governo Federal para realizar o projeto
do TAV Brasil (www.tavbrasil.gov.br). O Consoércio Halcrow — Sinergia foi contratado para
realizar os estudos de viabilidade. Trechos do estudo de viabilidade sdo apresentados
abaixo (Halcrow - Sinergia, 2009).

Em 2008, a demanda total estimada entre Rio de Janeiro e S&o Paulo foi de 7,3 milhdes
de viagens, com uma parcela do mercado de transporte aéreo de 60%, 17% para carro e
23% para Onibus. Para todo o sistema, os estudos indicaram uma demanda de 18,0
milhGes de viagens em 2008 e 32,6 milhdes em 2014. A ponte aérea, que tem uma
frequéncia de 15 minutos, um tempo de viagem 55 minutos porta-a-porta e atualmente 71
voos diarios em cada sentido, domina o mercado de passageiros de negoécios sensiveis
ao tempo. O sistema, porém, € sensivel as condicdes meteorologicas e atrasos
significativos ocorrem. A necessidade de um sistema de alta velocidade ferroviario &
clara.

O TAV sera executado entre Campinas, Sao Paulo e Rio de Janeiro (Figura 13), também
ligando os aeroportos de Viracopos, Guarulhos e Galedo as suas areas metropolitanas.

O sistema sera projetado para operar a uma velocidade méaxima de 350 km/ h. A distancia
total estimada entre Campinas e Rio de Janeiro é 511 km, com a distancia entre Séo
Paulo e Rio de Janeiro sendo cerca de 412 km. Com base no tragcado desenvolvido, 0
tempo de viagem non-stop entre as duas cidades é estimado em aproximadamente 1 hora
e 33 minutos. Tempos de viagem com um servigo de alta velocidade de longa distancia
entre o Rio de Janeiro e Campinas vao durar até cerca de duas horas e meia.
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Figura 14- Tragado proposto para o TAV (Halcrow — Sinergia Consortium 2009)

O tracado proposto pela ANTT tera 90,9 km de tuneis, 46,6 dos quais serdo localizadas
em areas urbanas e 44,3 nas areas rurais. Nas areas rurais, 0s mais longos tuneis seréao
localizados na Serra das Araras, uma escarpa com cerca de 500 m de diferenca de
altitude.

O custo total de construcdo estimado pela ANTT para os tuneis serdao U$ 6,3 bilhdes
dolares na fase de estudos de viabilidade. Para pontes e viadutos a estimativa atinge U$
4,2 bilhdes. A estimativa total para as obras civis é U$ 14,5 bilhGes. Esses custos serdo
reavaliados quando um projeto de engenharia preliminar se torna disponivel.

O processo de licitacdo para a concessao (design, construcdo e operacao) estd em
andamento.

6 Conclusodes

Foi apresentada uma pequena amostra dos projetos subterrdneos em curso no Brasil.
O mercado de tuneis no Brasil apresenta clara taxa de aumento da demanda. H4 uma

crescente necessidade de infraestruturas urbanas, mesmo que as recentes taxas de
crescimento econdémico diminuam em face da crise mundial.
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Cabe a engenharia brasileira criar meios de suprir tais necessidades, viabilizando obras
seguras e econdmicas, utilizando as melhores técnicas de projeto e construcdo
disponiveis.
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