INTRODUCAO

1850 —1950: 0 inicio da Engenharia Geotécnica

ABMS foi fundada no dia 21 de julho de 1950, sob a designagao de Associagao Brasileira de Mecanica dos Solos.
Com a evolugio das suas atividades técnicas e cientificas, o nome viria a ser ampliado em 1996 para Associagao
Brasileira de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica, sendo mantidos a sigla (ABMS) e o logotipo. Para
muitos, aquela data em 1950 marca o fim do ciclo de instalagio da mecénica dos solos em territorio brasileiro. Era o

climax de uma histéria de obras pioneiras e de proeminentes profissionais que remonta ao século anterior.

A ENGENHARIA NO SECULO 19
O Brasil, na metade do século 19, era dominado por uma sociedade aristocratica e conservadora, movida por uma
economia agricola que dependia fortemente do trabalho escravo. A expansao da cultura do café dava estabilidade
econdmica e politica ao Império. Por volta de 1850, a imigragao europeia passou a ser incentivada, assim como as
primeiras tentativas industriais.

O empresario Irineu Evangelista de Sousa, o Barao de Maua, aproveitando o bom momento, abriu um banco e passou
a financiar grandes empreendimentos pioneiros: a construgao da primeira ferrovia brasileira, na Baixada Fluminense, a
iluminagao a gas da cidade do Rio de Janeiro ¢ um estaleiro em Niterdi, dando inicio a indtstria naval no Pais.

A Estrada de Ferro Petropolis, primeira realizagio de Irineu Evangelista, foi inaugurada em abril de 1854 ¢ era
destinada a facilitar a ligagao do Rio com Petrépolis, cidade serrana criada em 1843 para servir de local de veraneio para

a familia imperial. O trecho inicial da viagem era feito por barca do cais do Rio de Janeiro até a estagao ferromaritima de

1850 —1950: the beginnings of Geotechnical Engineering

he ABMS was founded on 21* July, 1950, with the title of Brazilian Association of Soil Mechanics. As its
technical and scientific activities developed, the name was extended in 1996 to Brazilian Association of Soil
Mechanics and Geotechnical Engineering, while keeping the original acronym (ABMS) and logo. For many,
that date in 1950 represented the end of the establishing cycle of Soil Mechanics within Brazil. This was the climax

of a history of pioneering work by eminent professionals which had begun in the previous century.

ENGINEERING IN THE 19™ CENTURY

In the middle of the 19 century, Brazil was dominated by an aristocratic, conservative society, driven by an
agricultural economy that was heavily dependent on slave labour. The expansion of coffee-growing provided eco-
nomic and political stability for the Imperial era. Around 1850, however, European immigration was encouraged,
together with the first attempts at manufacturing,

The entrepeneur, Irineu Evangelista de Sousa, the Baron of Maua, taking advantage of the opportunities,
founded a bank and began to finance large-scale, pioneering enterprises: the construction of the first Brazilian
railway, in the Fluminense lowlands; gas-generated street-lighting for the city of Rio de Janeiro, and a shipyard in
Niteroi, thus beginning the country’s first shipbuilding industry.

The Petropolis Railway, Irineu Evangelista’s first achievement, was inaugurated in April of 1854, aimed at easing the

link between the city of Rio with Petrépolis, an upland city founded in 1843 in order to provide a summer residence



Viaduto na Estrada
de Ferro Petropolis.

Viaduct in the
Petrépolis Railway.

Porto da Estrela (posteriormente denomi-nada

Praia de Maud), nos fundos da Bala de Guanabara,

de onde a linha férrea seguia at¢ a Raiz da Serra
da Estrela (atual Vila Inhomirim). O percurso de
trem, com 14,5 km de extensdo e rampa maxima
de 1,8%, era realizado em cerca de 25 minutos,
um feito impressionante para a época. O trecho
final, subindo a serra até Petropolis, era feito por
carruagem. Alguns anos depois, Irineu receberia
o titulo de Bardao de Maua, e a sua ferrovia seria
rebatizada como Estrada de Ferro Maua.

Todos os materiais para construgao da
ferrovia eram de origem inglesa. Sem a
presenga de grandes obras de arte, a estrada

contava com algumas pontes, primitivamente

for the Imperial family. The initial stretch of the
journey was made by boat from the Rio de Ja-
neiro docks to the rail-maritime station of Porto
da Estrela (later renamed Praia de Maua), in the
distant reaches of Guanabara Bay, from where the
railway continued as far as the Raiz da Serra da
Estrela (present-day Vila Inhomirim). This train
journey, covering 14.5 km, with a 1.8% maxi-
mum ramp, took approximately 25 minutes,
an amazing feat for that time. The final stretch,
ascending the mountain range up to Petrépo-
lis, was completed by horse-drawn carriage. A
few years later, Evangelista was granted the title
of Baron of Maua and his railway renamed the
Maua Railway.

Soon thereafter, in 1861, the first Brazilian
highway was opened, the Uniao-Industria Road,
linking Petropolis to the city of Juiz de Fora. Its
144 km length was covered by macadam, which
enabled carriages of that time to travel at speeds
of up to 20 km/h. This durable pavement sur-
face, developed by the Scot John McAdam, was
made up of layers of compacted broken stone.
Large crushed rocks formed a base, with a su-
perficial layer of crushed stone for driving, Over
time, this type of pavement fell into disuse, as
the traffic of motorised vehicles at higher speeds
led to rapid wearing away of the macadamised
surface, and a great deal of dust. The problem
would later be solved by additional binding of
the surface with a layer of tar.

In the middle of the 1850s, the Barao de
Maua obtained a concession to open up a

railway between Santos and Jundiai, in the

em madeira, depois substituidas por ferro. O
Tunel Grande, no km 88, ¢ considerado a mais
importante obra de arte existente na travessia
da Serra do Mar, com 2.238m, tendo sido, por
muitas décadas, o mais extenso em territorio
nacional. Além deste, foram construidos outros
15 thneis para a transposicao da serra.

Em 1861, era inaugurada aprimeirarodovia
brasileira, a Estrada Unido-Industria, ligando
Petropolis a Juiz de Fora. Com 144 km, era
revestida por macadame, que permitia uma
velocidade de até 20 km/h para as carruagens
da época. Desenvolvido pelo escocés John
McAdam, o macadame era um pavimento
resistente ¢ drenante, com camadas de brita
compactada. A brita graida era posicionada
como base, ficando a camada de brita fina como
supertficie de rodagem. Com o tempo, esse tipo
de pavimento caiu em desuso, pois o trafego de
veiculos motorizados em maiores velocidades
gera um desgaste rapido do macadame, além
de muita poeira. O problema seria corrigido
mais tarde com a colocagdo de uma camada de
piche revestindo a superficie.

Em meados da década de 1850, o Barao de
Maua obteve a concessao para a abertura de
uma estrada de ferro entre Santos e Jundiai,
em Sao Paulo. Em 1860 nascia a Sao Paulo
Railway (SPR), ¢ as obras seriam iniciadas
em novembro daquele ano, divididas em trés
secoes: baixada, Serra do Mar e planalto.

Na baixada litordnea em Cubatao, o tragado
da ferrovia aproveitou um antigo aterro do

manguezal utilizado para a passagem de tropas.
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State of Sao Paulo. Thus, in 1860 the Sio Paulo
Railway (SPR) was born. The work would

start in November of that same year, and be
divided in three sections: the Plain of Santos
Coastal, the Atlantic Coastal Range and the
upland plateau.

On the coastal plain in Cubatio the
railroad track took advantage of an old landfill
in the swampland which had been used for
transporting army troops. The ascent up the
Atlantic Coastal Range involved large-scale
carth removal, carried out with the help
of beasts of burden, without using tunnels.
However, the building of viaducts ought to

be highlighted, specifically the 215m-long,

Estrada Unido-
Inddstria ligando
o Rio de Janeiro a
Petrépolis.

Unido-Industria
Highway connecting
Rio de Janeiro to
Petropolis.



Viadutos ao longo
da Sao Paulo
Railway.

Viaducts along the
Sdo Paulo Railway .

Jaasubida da Serra do Mar exigiu significativas

movimentagdes de terra, feitas com auxilio
de animais, sem fazer uso de tineis. Contudo,
deve-se dar destaque aos viadutos, em especial
o “Viaduto da Grota Funda”, com 215m de
extensdo. Sua estrutura, que era composta
por alvenaria, pedra e ferro, foi destruida
praticamente 100 anos apds a construgio em
decorréncia de deslizamento provocado por
chuvas torrenciais. O tnico tanel construido
nos 139 km de extensio encontra-se no
planalto, ja proximo a Jundiai.

Os varios escorregamentos, causados pelo
elevado indice pluviométrico, e as doen-cas
tropicais foram os principais fatores que dificul-
taram a constru¢do e culminaram na faléncia
do Bardao de Maua. A ferrovia foi finalmente
aberta ao trafego em fevereiro de 1867.

Nessa época, as ferrovias predominavam e,

em 1883, o Governo Imperial inauguraria a

“Viaduto da Grota Funda” (Deep Grotto
Viaduct). It’s structure, made of wood, stone
and iron, was destroyed, almost 100 years
after being constructed, because of landslides
resulting from torrential downpours. The only
tunnel built along the 139 km railroad is found
on the plateau, near to Jundiai.

Various landslips caused by the high rain-
fall levels, as well as tropical diseases, were
the main factors which made the construc-
tion complex and culminated in the Bardo
de Maua’s becoming bankrupt. The railroad
was finally opened to rail traffic in February,
1867.

At this time railways were predominant
and, in 1883, the Imperial Government in-
augurated the Principe do Grao-Para Rail-
way, which reached the top of the mountain
stretch by means of a cog-rail system which

took the trains to the centre of Petrépolis.

Estrada de Ferro Principe do Grao-Para, que
galgava o trecho da serra com um sistema de
cremalheira e levava o trem até o centro de
Petropolis. A travessia da serra atingia uma
altitude de 841 metros, com fortes rampas
de até 19%, num trajeto de 6 km, com trés
pontes e dois viadutos. O sistema de tragio
por cremalheira compreendia um trilho central
dentado, onde se engrenava o eixo motriz da
locomotiva. O projeto, um marco da enge-
nharia brasileira, foi elaborado por Pereira
Passos que, em 1902, viria a se tornar prefeito
do Rio de Janeiro.

Alids, o mesmo sistema de cremalheira foi
também usado por Pereira Passos na construgao
da Estrada de Ferro do Corcovado, localizada
numa das mais belas paisagens do Rio de
Janeiro. Com fins exclusivamente turisticos, a
ferrovia foi aberta ao publico em julho de 1885,
vencendo uma altitude de 670 m num trajeto
de apenas 3,8 km. Da estagdo terminal até o
cume do Corcovado, o desnivel de 40 m era
percorrido a pé. Note-se que a construgao da
imponente estatua do Cristo Redentor, com 38
m de altura, 56 seria iniciada 40 anos depois.

Mas outra obra ferrovidria marcante seria
inaugurada pelo Governo Imperial também
em 1885: a Estrada de Ferro do Parana,
hoje conhecida como Curitiba-Paranagua,
com 110 km de extensio. Novamente as
escarpas abruptas da Serra do Mar haviam
sido vencidas, num trecho antes tido como
intransponivel. Dos trabalhos de projeto e

construgao participaram engenheiros ilustres,
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The mountain section reached an elevation
of 841 m, with strengthened grades of up to
19%, over a distance of six km, including three
bridges and two viaducts. The cog-rail traction
system comprised a central gear-tooth line,
where the locomotive’s drive-shaft was en-
gaged. This project, a milestone of Brazilian
engineering was made possible by Pereira Pas-
s0s, who would eventually become the mayor
of the city of Rio de Janeiro in 1902.

The same cog-rail system was used by
Pereira Passos in the building of the Corco-
vado Mountain Railway, set within one of the
most beautiful landscapes of Rio de Janeiro.
Built exclusively with tourism in mind, this
railway was opened to the public in July of
1885, reaching a height of 670 m in a dis-
tance of no more than 3.8 km. From the sta-
tion terminus to the summit of Corcovado,
the difference in levels of 40 m was covered
on foot. Remember that the construction
of the imposing Christ the Redeemer statue
would only begin 40 years later.

Another notable railway enterprise was in-
augurated by the Imperial Government, also in
1885, namely the 110 km long Parana Railway,
known nowadays as Curitiba-Paranagua. Again,
the abrupt escarpments of the Atlantic Moun-
tain Range were overcome, over a stretch
which had previously been thought impassable.
Well-known engineeers, including Pereira Pas-
sos, Antonio Rebougas Filho and Joao Teixeira
Soares, participated in both the project plan-

ning and construction works.
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Tunel do Rochedo,
na Ferrovia Curitiba—
Paranagud.

The Rochedo Tunnel
in the Curitiba-
Paranagud Railway.

como Pereira Passos, Anténio Rebougas Filho
e Joao Teixeira Soares.

Com 45 km em seu trecho de montanha,
localmente conhecido como Serra do Ma-
rumbi, a ferrovia atinge 955 m de altitude ¢
guarda dezenas de taneis, pontes e viadutos,
sendo alguns particularmente arrojados. Os
dois melhores exemplos, ambos em estrutura
metalica, sio a Ponte Sdo Joao, com 55 m de
altura, e o Viaduto do Presidente Carvalho,
que circunda uma encosta rochosa ingreme e
esta apoiado sobre cinco pilares de alvenaria
de pedra. Dentre os 13 tineis da ferrovia,
os de maior interesse geotécnico sio o
Tunel do Rochedo (ou n° 5) e 0 Tunel n° 10,
ambos escavados a dinamite em rocha com
fraturamento intenso e desfavoravel.

Nio ¢, portanto, dificil imaginar que
grandes problemas geotécnicos tenham ocor-
rido durante a construgio. Um importante
testemunho foi relatado por um especialista
ferroviario:

Muito trabalho foi perdido pela dificuldade do

terreno. Entre outros, vi um corte que, ja’ muito

adiantado, escorregou inteiro,ﬁcando perdida

a obra, o que forcou o engenheiro a recorrer a

um tinel para poder atravessar a rocha.

Como curiosidade histérica, vale também
reproduzir um trecho, publicado em 4 de
fevereiro de 1885 no jornal Dezenove de
Dezembro (Curitiba), referente a viagem
inaugural:

Comegou o comboio a vencer a rampa e a

desenrolar as vistas dos viajantes as obras
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In a mountainous section of 45 km, known
locally as the Marumbi Range, the railway
even reached a height of 955 m, involving
dozens of tunnels, bridges and viaducts, some
of which were particularly challenging. The
two best examples, both made of metal, are
the Sdo Jodo Bridge, 55 m high, and the Pres-
ident Carvalho Viaduct, which circles around
a step-sided, rocky slope, supported by five
stonem pillars. Of the 13 railway tunnels,
those of greatest geotechnical interest are the
Rochedo Tunnel (or n® 5) and Tunnel n° 10,
both of which were excavated by dynamite in
highly fractured, unfavourable rocks.

It is not, therefore, difficult to imagine
the large-scale geotechnical problems which
were encountered during construction of the
railway. An important eye-witnesss account
was provided by a railway specialist:

A great deal of work was lost due to the dif-

Sficulty of the terrain. Among others, I saw well-

advanced work on a gap, which slid away in its
entirety, so the work was lost, which meant that
the engineer had to resort to bui]ding a tunnel
in Glder to go bﬂ)“)nd [he ro(‘k.

Of historical note, it is also worth repro-
ducing an article published on 4™ February,
1885 in the Dezenove de Dezembro Newspa-
per, from Curitiba, referring to the inaugural
journey:

The engine began to surmount the ramp and

reveal to the travellers, the views of man’s works

on a par with the beautiful panoramas present-

ed by nature. Gradually the admiration of the
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Tunel Alaor Prata
(Tunel Velho)
ligando Botafogo a
Copacabana no Rio
de Janeiro

Alaor Prata Tunnel
connecting Botafogo
to Copacabana in
Rio de Janeiro.

do homem a par dos lindos panoramas que a
natureza apresenta. Gradualmente crescia a
admimg&a dos visitantes, ao contemplar a série
de cortes e aterros colossais, muros de arrimo
a borda do abismo, tuneis ora na rocha viva,
ora abobadadas de cantaria, pontes e viadutos
sobre profundas grotas, mas o entusiasmo
chegou ao exaltamento quando atingiamos
a secao mais dificil da linha. A chegada ao
Viaduto do Presidente Carvalho, engastado
na rocha escarpada acima de um precipicio
de mais de quinhentos metros e ligando dois
tineis, foi saudada com um hurra de admiragao
ao qual se misturavam exclamagdes de terror
dos passageiros mais timidos.

Ainda hoje a descida da Curitiba-Paranagua
provoca a sensago de uma viagem pelo ar e ¢
reconhecida como uma das principais atragdes
proporcionadas pela engenharia brasileira.

No final daquele século, o Rio de Janeiro
inaugurava dois tuneis que comegaram a
mudar a cidade: o da Rua Alice (1887),
primeira conexdo direta entre as zonas Norte
e Sul, e o Alaor Prata (1892), ou “Tunel
Velho”, propiciando a ligagio de bonde até
Copacabana. Perfuradas em rocha dura, as
obras foram uma faganha para a época. Para se
avaliar as dificuldades técnicas, basta lembrar
que as linhas de bonde ainda operavam com
veiculos puxados por parelhas de burros.
Somente alguns meses depois da abertura
do Ttnel Velho, entraria em funcionamento
a primeira linha de bondes movidos a

cletricidade.

visitors increased, on seeing the series af’ca]ox—

sal gaps and earth embankments, the support-

ing walls on the edge of the abyss, tunnels of

either sheer rock, or domelike vaulted masonry,
bridges and viaducts, over decp caves, but enthu-
siasm was at its maximum when we reached the
most dzfﬁ'('uh section ofthc ml]way line. The
arrival at the President Carvalho Viaduct, set
ina rUCk e.TCH,PmEH[ Hho"'e a PrECiPJCe qj.ﬂlare
rhanlﬁve hundred metres, linking two tunnels,
was toasted with a hurrah (}fadmiratmn, which
was mixed with exclamations of terror from the
most timid passengers.

Even today the descent on the Curitiba-
Paranagua provokes the sensation of a journey
to the skies and is recognised as one of the
main attractions provided by Brazilian engi-
neering.

At the end of that same century Rio de
Janeiro inaugurated two tunnels which be-
gan to change the city: the Rua Alice Street
Tunnel (1887), the first direct link between
the Northern and Southern Zones, and the
Alaor Prata Tunnel (1892), popularly known
as the Old Tunnel, allowing for a tram link up
to Copacabana. These enterprises, involving
hard rock perfurations, were a feat of prow-
ess for the time. To evaluate the technical
difficulties at that moment, it is sufficient to
recognize that the tramways were still oper-
ated by vehicles pulled by a pair of mules. It
was only several months after the opening of
Old Tunnel that the first trams powered by

electricity came into use.
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1854. Estrada de Ferro Petropolis, Ri
1861, Estrada de Ferro Unido e Industria, BIMG
1867 Estrada de Ferro Santos
1885. Estrada de Ferro Curitiba—Paranagua, PR.
1852 Tunel Velha, 1
1go1. Usina de Parnaiba, 5P
o6 Barragem do Cedro, CE
1giz. Ferrovia Madeira-Marmoré, RO
6. Avenida Miemeyer, )
1522. Desmonte Morro Castelo e aterros litoraneos, BJ
1g2q. Edifico Martinell, 5P
fano de Avenidas de Prestes Maia, 3P
1535 Aeroporto Santos Dumont, BL
1942 Edificio da Cia Paulista de Seguros, 59
1947. Fodowvia Anchieta, 5P

Capitule 1: Década de a0

g52. Barragem Terzaghi (ex-Vigaric), R
1954 Usinas Paulo Afonso, BA

1951 & 57 Usinas Xavantes e Bariri

1958. Ponte sobre o Rio Guaiba, RS
1g57-1g60. Construcao de Brasilia, DF
19%59. Barragem de Paranca, DF

Capitule 2: Década de o

1g61. Refinaria de Dugue de Caxias — REDUC, B
363 Usina de Furnas, MG
1g63. Cosipa, em Cubatio, 5P
1065, Aterro do Flamengo, BRI
1367 Tdnel Reboucas, R
[s cdovia Piacaguera-Guaruja, P
136 6. Geo-Fio Instituto de Geotecnica, BJ

Capitula 3: Década de 1970

1572 Rodovia Tramsamazbnica, AM, PA

g7 Auto-estrada Lagoa-Barra, R

173 Ferrovia dio oo, MG

1574 Ponte Rio. Miterdi, B1

1975 & Bo. Usinas de Salto Osario e For do Areia, Rio
lguacu, PR

1976 Aeroporto de Manaws, AM

1076 Rodovia dos Imigrantes, 5P

1g74. Metrd de 530 Psulo, 5P

1379. Metnd do Rio de Janeino, R

Capitulo 4: Dicada de 1980

1gBoc Usina de ltumbiara, MGAGO

182 Porto de Sepetiba em Haguai ki

1pE4. Usina de faipu, PR

1584. Usina de Tucurui, PA

1584 Explorac3o de Petraleo, R

1585 Usina Nudear de Angra, Rl

1585 Ferrowvia de Carajds, PA e MA

1585 Ampliacic do Aeroporto do Galedo, RJ
1585 Aeroporto de Guaruthos, 5P

Capitulo 5: Década de 1990

1gg0. Reforco da Fundacao no Shopping Paulista, 5P
1993, Terminal Portuario de Sergipe, SE

1g04. Metrd de Brasilia, DF

19497 Linha Amareta, BF

1308 Usina Serra da Mesa, GO

Capitulo 6: Década de 000

2001 Aeroporto de Porto Alegre, BS

2001 Recuperagso de Edificios em Santos, 5P
2005.Via Expressa Sul de Floriandpolis. 5C

2004. Aterro Estagueado Reforcado Sesc/Senac, B
200%. Escavacio Grampeada em Miterdi, )

2o0b. Usina de frape, MG

2o0q. Refinaria do Nordeste, PE

2o0q. Gasoduto Urucu-Manaus, AM

2000, Companhia Sidenbrgica do Atlantioo, k)
20049, Rodoanel de 5P

Peripectivas: z010-2020

Materiais: Aterro reforcado com geogrelhas
Fundagoes: Equipamento de miuna de brita
Rodowias: Arco Metropolitano, BI

Barragens: Foz do Chapecd, 5C e Santo Antdnio, RO
Tuneis: Aducsa para AHE Simplicio, MG/RE
Ferrovias: Trem-bala (TAV) SPR)

Portos: Acu, R
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