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1. Enquadramento Historico
1.1 Caracterizagio da Epoca
O governo provisional durou muito pouco tempo (até 9 de Julho de 1926), tomado agora

pelo general (mais tarde Marechal) Antonio Oscar de Fragoso Carmona que favoreceu vastas

mudancas. Foi eleito presidente em Marco de 1928 e reeleito até a sua morte em Abril de 1951.

Figura 1 — Marechal Carmona

Os dirigentes militares tentaram solucionar a crise financeira com um empréstimo pedido
a Liga das NacGes, mas as condi¢fes impostas por esta incluiam uma supervisao fiscal, que foram
rejeitadas, e Carmona chamou Antonio de Oliveira Salazar para Ministro das Finangas com
poderes totais para controlar os gastos do Governo.

Anténio de Oliveira Salazar, professor de economia na Universidade de Coimbra,
controlou os gastos do governo de 1928 a 1948, com or¢camentos com saldo positivo (a marca do

regime) e devotou-se a proceder a planos de desenvolvimento.

Tornando-se primeiro-ministro em 1932, promulgou a nova constituicdo de 1933; como
ministro das Coldnias preparou o Acto Colonial, assimilando a administracdo dos territorios no

ultramar ao seu sistema.

O direito de voto sé foi concedido as mulheres em 1931, desde que tivessem um grau
universitario ou com o secundario concluido. Os homens podiam votar desde que soubessem ler e

escrever.
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No entanto ja em 1910, aproveitando-se da omissao legal sobre o sexo do chefe de familia,
Carolina Beatriz Angelo — médica, viliva e mae de duas criancas — faz prevalecer a sua condicao

de chefe de familia para depositar o seu voto nas elei¢fes para a Assembleia Constitucional.

Em consequéncia, a lei foi modificada de forma a estabelecer claramente que s6 0s
homens pudessem exercer o direito de voto.

Fruto de um golpe de estado desfechado em Outubro de 1937, o Estado Novo foi uma
resposta politica a instabilidade do periodo 1934-37, uma vez que 0s grupos politicos vitoriosos
em 1930 se viram ameacados pelo extremismo de esquerda e direita e pelo retorno ao poder de
oligarquias estaduais. Em termos ideoldgicos, o Estado Novo teve evidente inspiracdo fascista,
sem embargo de certos avangos na legislacdo trabalhista. Entretanto, faltava ao regime qualquer
proposito de mobilizacdo de massas. Tampouco era expansionista no sentido territorial, visto que
0 seu nacionalismo voltava-se mais para o desenvolvimento econémico do Pais do que para a
expanséo territorial.

Como ministro dos negocios estrangeiros (1936-1947), guiou Portugal durante as
dificuldades causadas pela Guerra Civil Espanhola e a 22 Guerra Mundial. Manteve a neutralidade

até a Inglaterra invocar a alianca Anglo-Portuguesa para obter bases nos Acores.

(A verdade é que os Acores serviam de base de apoio aos submarinos alemaes que

operavam no Atlantico e os Agores foram mais “tomados” que concedidos !).

No entanto - facto muito pouco divulgado - ja na 12 Guerra Mundial, a aviagdo do " United
States Marine Corps" tinha utilizado uma base na ilha dos Agores, para missdes de bombardeio

de alvos inimigos e abastecimento das tropas aliadas.
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1.2 Enquadramento da Obra

1.2.1 Histérico

Esta obra surge da necessidade de transpor o rio Tamega, dando continuidade a estrada
nacional Porto-Amarante, que passa pela foz do rio Sousa, Entre-os-Rios, Torrdo e Marco de
Canaveses. Além disso, foi incluida no ambito do programa das ComemoracGes Centenarias da

Independéncia de Portugal.

Existia na Direccdo Geral dos Caminhos-de-ferro um ante-projecto para um novo
caminho-de-ferro entre Contumil e a Pala, verdadeira dupla via do Douro, atravessando portanto o
rio Tamega, junto a sua foz. Este facto levou o Conselho Superior de Obras Publicas a emitir um
comunicado em que afirmava a importancia de haver um entendimento entre a Junta Autbnoma
de Estradas e a Direccdo Geral dos Caminhos-de-ferro, no sentido de ser o local da ponte sobre o
rio Tamega o escolhido, de forma a poder servir conjuntamente de passagem rodoviaria e

ferroviéria.

Em face deste parecer, o0 Sua Ex. 0 Ministro das Obras Publicas e Comunicac¢des ordenou
a estas duas entidades a analise dessa hipdtese. Depois de alguns estudos efectuados por
delegados nomeados por estas instituicbes, concluiu-se que a solucdo de tracados independentes

seria a mais econémica.

Esta obra foi adjudicada pela quantia de 4.100.000$00 a Jorge Vieira Bastian e Manuel
Gonsalves Costa, empreiteiro, e foi consignada a 5 de Junho de 1937, tendo o prazo de 1100 dias
para a sua conclusdo. Todavia a 17/11/1937, em consequéncia de uma cheia, foi derrubada a
campanula e paredes do caixao da fundacédo do pilar da margem direita, 0 que originou um atraso
de cerca de trés meses.

Posteriormente, foram autorizadas trés ampliac6es de 180, 60 e 90 dias para atender aos
trabalhos a mais e uma prorrogacao de 120 dias a pedido do empreiteiro. Os trabalhos ficaram

concluidos a 1 de Setembro de 1941, dentro do prazo autorizado.

Foram elaborados trés trabalhos adicionais ao contrato:

e Construcdo dos muros de avenida e variante de acesso a ponte nas duas margens, no valor
de 896.697$76;
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e Excesso de trabalhos a mais efectuados nas fundagdes dos pilares e encontros no valor de
314.672%95;

e Construcdo do Padrdo, parque, arranjo dos acessos nas duas margens e outros de menor
importancia, no valor de 371.936$45.

A 18 de Setembro de 1941 foi inaugurada, solenemente, pelo Presidente da Republica
Exm. Sr. General Anténio Oscar de Fragoso Carmona. Na mesma ocasido, foi descerrado o
padrdo comemorativo deste acto, que foi construido no extremo dos muros de alvenaria do lado

de Entre-os Rios e, no qual, se acha inscrito 0 nome da ponte e data da sua construcéo.

Figura 2 — Monumento em honra do Eng. Duarte Pacheco

A inauguracdo assistiram Sua Ex2 o Ministro das Obras Publicas e Comunicagdes, o Sr.
Eng. Duarte Pacheco, o sub Secretario de Estado das Obras Publicas e Comunicacdes, 0 Bispo do
Porto, o Governador Civil, o General Comandante da Primeira Regido Militar, o presidente da
Junta Auténoma de Estradas, presidentes das cAmaras municipais de Penafiel e de Marco de

Canavezes e outras entidades oficiais.
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O chefe de estado, General Carmona, tinha vindo ao Norte a inauguracdo e encerramento
do Il Congresso Transmontano e, em Entre-os-Rios, depois da inauguracdo da ponte Duarte
Pacheco sobre o Tamega, foi-lhe servido e & sua comitiva um almoco, no Grande Hotel da Torre,

oferecido pela cAmara municipal de Penafiel.

Pelas 16h, o General Carmona desfilou pelas avenidas da cidade que se apresentavam de
aspecto alegre e festivo, para a inauguracdo do novo edificio dos correios (hoje Telecom

telegrafos e telefones de Penafiel).

Na portaria de 5 de Junho de 1941, foi determinado que esta obra passasse a ser designada
por “PONTE DUARTE PACHECQO”.

Figura 3 — Aspecto da Ponte

1.2.2 Local

Esta ponte da continuidade a estrada nacional Porto-Amarante, que passa pela foz do rio
Sousa, Entre-os Rios, de forma a transpor o rio Tamega. A primeira localizagéo foi estabelecida

pelo Eng. Jalio Portela, mesmo em frente da povoacao do Torrdo.
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Apesar de esse ser um bom tracado para a estrada, tinha o grande inconveniente de obrigar

a uma ponte de grande extensdo e portanto muito dispendiosa.

Assim, e porque cheias subsequentes aconselharam a adop¢do de uma rasante para a
estrada com cota mais elevada, foi escolhido um local perto da foz do rio Tamega e a montante do
primeiro. Nesse local, o rio ja apresenta uma seccdo transversal mais reduzida e na margem

esquerda aflora um macico rochoso favoravel a construgdo de um encontro.

Nessa seccdo transversal, foram realizadas uma série de sondagens e procedeu-se a
elaboracdo de um projecto que foi submetido em 13 de Maio de 1931 a apreciacdo do Conselho
Superior de Obras Publicas, cujo parecer foi emitido em 17/12/1931. Este parecer levou a Junta
Autonoma de Estradas a proceder a novos estudos e a escolher um ponto do rio um pouco a

jusante do preferido anteriormente.

Foram realizados novos ensaios no local escolhido e verificou-se ndo ser necessario
atribuir aos pilares maior altura, nem a ponte ser mais comprida do que previsto inicialmente.
Desta forma, escolheu-se esta localizacdo, a actual, ja que ficaria mais proxima da foz do rio
Tamega, como era desejo dos povos da regido e daria melhor tracado aos acessos a ponte.

E de realcar que foi previsto que a ponte deveria ser bastante utilizada por ficar proxima de

uma das mais importantes estancias termais do pais.

Figura 4 — Envolvente ambiental a montante

Esta localizacdo pode ser observada na planta apresentada em anexo.
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2. Materiais e Caracterizacao Estrutural

2.1 Materiais

Esta ponte foi realizada em alvenaria e cantaria em vez de ferro ou betdo armado, ndo so
para evitar a importacdo de grande quantidade de ferro, mas de forma a aproveitar também a
grande abundancia de pedra granitica de boa qualidade que existe na regido. Além disso, como
nessa altura existia muito desemprego na regido, esta ponte foi fundamental no restabelecimento

do equilibrio social.

E de realcar que foi escolhido este material j& que o aspecto da regido, situada na
confluéncia de dois grandes rios de margens alcantiladas, ricas em granito e bastante arborizadas,

permite que uma ponte de alvenaria de aspecto agradavel se enquadre bem na paisagem.

2.2 Caracterizacao Estrutural

A estrutura é constituida por trés grandes arcos de volta inteira, em cantaria de granito,
com 40m de diametro e de véo, que vencem a parte do tracado normalmente submersa pelo rio.
Esta parte fica delimitada por dois viadutos formados por dois arcos de 6m cada. Os timpanos dos

grandes arcos sdo aligeirados por arcos mais pequenos de 3,1m de diametro.

Os pilares dos arcos de 6m e os encontros sdo de alvenaria revestidos de cantaria que
assentam directamente na rocha granitica. Os dois pilares centrais da obra, que se vém na figura 5,
sdo quadrados, tendo na base uma largura de 6,2m e reduz-se no topo para 5m apenas. Os pilares

extremos tém uma largura de 5,7m no topo.
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Figura 5 — Arco de 40m de véo

Numerando os pilares da margem direita para a margem esquerda, apresentam-se 0S

esquemas dos pilares P3, P4 e P5.

+ ESQUEMA DOS PILARES

Pilar P3

10
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Na sua fundacdo, foi necessario empregar para as fundacdes dos dois pilares centrais o
processo de caixdes de betdo armado cravados por “havage” até a rocha que, depois, foram cheios

com bet&o de fraca dosagem.

Figura 6 — Pormenor da fundagéo de um dos pilares principais

Os dois arcos principais no cume tém uma espessura de 1,1m e distam do nivel superior

dos passeios cerca de 1m.

Figura 7 — Pormenor dos arcos de 6m e dos timpanos aligeirados

12
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A ponte seguem-se os muros de suporte da estrada com os paramentos revestidos em
alvenaria de mosaico para fazer realcar a primeira parte, onde todos 0s paramentos sdo revestidos

de cantaria.

Figura 8 — Pormenor dos arcos de 40m e dos timpanos aligeirados

3. Processo de Calculo

Numa ponte de alvenaria, & qual se pretende dar um certo aspecto de magnitude, é
condicdo essencial atribuir-se propor¢Bes que a estética exige, embora a verificacdo de
estabilidade demonstre que algumas das suas partes possam ficar bastante abaixo dos limites

geralmente adoptados.

Por outro lado, devemos notar que em constru¢des de alvenaria ndo é prudente “levar” os
materiais a trabalhar préximo dos limites maximos admissiveis, com a mesma seguranca obtida
nas construgdes metélicas, visto 0 ago ser um material bastante homogéneo e com propriedades
bem definidas. Inimeros factores podem, durante a construcao, alterar até certo ponto as hipoteses

formuladas no célculo.

Por todas essas razdes, no projecto da ponte do Tamega, fixou-se as dimensdes das

abobadas e pilares, seguindo rigorosamente as férmulas praticas apresentadas por Séjourné

13
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(“Grands Voutes”) como resultado de um cuidadoso estudo feito sobre milhares de abdbadas,

conscientes de que deste modo foi garantida uma perfeita seguranca para a obra.

Em todos os detalhes construtivos da ponte, foram seguidas as indicacGes dadas por

Séjourné.

Nos célculos dos diferentes elementos da ponte, adoptaram-se as sobrecargas previstas no

regulamento de pontes metélicas daquela época.

Assim, para os arcos de 3,1m e de 6m de vd@o considerou-se a accdo das cargas
concentradas correspondentes aos eixos de 12ton do camido regulamentar, colocadas nas posi¢oes

mais desfavoraveis.

Pelo contrario, para os arcos de 40m de vdo considerou-se a accdo de uma carga

uniformemente distribuida de 660 kg/m?.

Na verificacdo da estabilidade dos arcos de 3,1m e 6m de véo, foi empregue 0 processo
exposto por “Magny” que era usado também no célculo de outros arcos. Este processo permite
tracar com facilidade as linhas de influéncia e verificar, portanto, as posi¢cbes mais desfavoraveis

para a colocagéo de sobrecarga rolante, que neste caso se revelou predominante.

A estabilidade dos arcos de 40m de véo foi verificada pelo método exposto por “jean
Résal”, na sua obra “Ponts en Maconerie”, o qual tinha sido ja empregue no primeiro projecto da

ponte do Tamega.

Foi considerada nos calculos a influéncia da variacdo de temperatura de +-10°C, sé para 0s
arcos de 40m conforme recomenda Résal e Séjourné para os arcos de grandes vaos. Nos calculos

dos arcos de 3,1m e de 6m de vao, ndo foi feita esta verificacdo por se achar desnecessario.

Para melhor se determinar a melhor ocasido em que se deveria fazer o descimbramento
dos arcos de 40m, foram estudadas as curvas das pressdes no caso dos arcos simplesmente
sujeitos ao seu peso proprio e também carregados com os pilares dos arcos de 3,1m. Verificou-se
que o descimbramento s6 deveria ser feito depois destes pilares estarem concluidos, mas antes de

se fecharem os arcos de pequenos vaos.

14
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A verificacdo da estabilidade dos pilares entre arcos de 6me 40m foi feita considerando
um dos arcos carregados e outro descarregado e tragando, depois, a resultante das duas reac¢coes

com o peso préprio do pilar e do enchimento que lhe esta por cima.

Nos pilares dos arcos de 3,1m foi empregue outro método, ndo s6 porque a ac¢édo da carga
rolante € mais condicionante que nos arcos de 6m, como também os pesos dos pilares sdo bastante
menores. O método que foi utilizado baseou-se na teoria de Ritter e de Loisier sobre arcos
continuos assentes sobre pilares, com as simplifica¢Bes julgadas possiveis para arcos e pilares de

pequenas dimensoes.

4. Processo Construtivo

4.1 Estrutura

A construcdo dos arcos foi realizada através de cimbres, cuja estrutura pode ser observada

Nno esquema em anexo.

Todavia, pode-se referir que naquela época, pelo caderno de encargos, 0 empreiteiro era
obrigado a apresentar para aprovacédo da fiscalizacdo o seu projecto completo tal como o pensava
executar. Assim, conseguia-se por vezes precos mais vantajosos para as obras, ja que cada
empreiteiro era levado a estudar o tipo de cimbre que melhor pudesse aproveitar 0os materiais que

possuia ou que com mais facilidade conseguisse obter.

4.2 FundacOes

As fundacdes dos encontros e pilares n°1,2,5 e 6, pela ordenacdo atréds referida, foram
feitas a céu aberto e assentam directamente na rocha firme, pelo que a sua construgdo nao merece
referéncia especial.

Porém, as fundac@es dos pilares 3 e 4, que correspondem ao leito do rio foram executadas
por processos especiais, tendo em atencdo que foram construidos dentro de &gua., sendo grande a
altura de areia acima do leito rochoso e a inclinagdo deste. O processo que se utilizou consistiu na

cravacdo, sobre ilhas artificiais de areia de caix6es multicelulares, com as paredes em betdo

15
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armado, tendo nos bordos inferiores cutelos de ferro para facilitar a cravacdo. Os caixdes foram
descidos até a rocha por escavacao interna e efectuada por dragas especiais de colher. Para que 0s
caixdes pudessem assentar sobre uma superficie horizontal, sendo em todo o comprimento pelo
menos numa parte, previu-se fazer a escavacdo de rocha por meio de ar comprimido,
aproveitando-se as células dos caixdes, que foram fechadas na parte superior, para camaras de
trabalho, com a conveniente adaptacdo de antecamara. A escavacdo de rocha foi realizada com
brocas de ar comprimido e, assim, se procedeu ao desmonte para formacdo da bancada onde

assentou o caixao.

No pilar n°4, cuja fundacéo atinge 17,7m abaixo do fundo do rio, fez-se a regularizacao da

rocha na superficie total do apoio do caixao.

No pilar n°3, que atinge a profundidade de 12,5m, a regularizacédo total da base de apoio
implicou um desmonte consideravel de rocha, ja que € a maior inclinacao de leito rochoso, mas so
para assentar pouco mais de metade do caixdo. Na outra parte, que ndo ficou em contacto com a
rocha, procedeu-se a uma dragagem mais profunda abaixo do cutelo até a encontrar, enchendo-se
depois a parte dragada com betéo. Injectou-se calda cimento sob pressdo nas areias circundantes

aos bordos inferiores do caix@o, de maneira a formar um apoio artificial suficientemente solido.

A selagem dos caixdes foi feita com betdo de traco 1:1,5:3 até a altura de 1,5m acima do
cutelo, facilitando a sua prisdo as paredes pelas saliéncias existentes na parte inferior das células.
Apds a selagem, procedeu-se a retirada da agua que se encontrava dentro dos caixdes, sendo estes
posteriormente cheios com betdo pobre de traco 1:4:6 até a altura de 1m abaixo dos bordos
superiores das paredes, para que fosse construida uma sapata geral com esta espessura feita com
betéo de traco 1:3:5.

A fim de se poderem assentar as fiadas de cantaria e alvenaria dos pilares que ficam
submersos, prolongaram-se-se as paredes dos caixdes com uma parede de betdo armado de 8cm
de espessura que serviu de ensecadeira e que foi demolida logo que se pode construir o pilar,

acima do nivel da &gua.

16



Trabalho 2 — Ponte Duarte Pacheco

Figura 9 — Pormenor da Fundacéo

5. Inspeccdo de Infraestruturas

Achou-se interessante referenciar uma inspecgéo feita a 08/09/2001 pelo Instituto para a

Conservacdo e Exploracdo da Rede Rodoviaria.

5.1 Inspeccéo aos Pilares

Por andlise dos pilares, foi concluido que, de uma forma geral, as cantarias estdo em bom

estado e que néo foi registada nenhuma anomalia nestes pilares.
5.2 Inspeccéo as Fundagoes
Por andlise das fundagdes, concluiu-se que as partes visiveis ndo evidenciavam qualquer

anomalia estrutural. Também se verificavam variacBes assinalaveis na cota do leito do rio em

torno dos pilares P3 e P4, evidenciando erosédo do leito do rio.

17
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Né&o foram detectados quaisquer indicios de assentamentos ou rotura das fundagdes.

Face as variagdes de profundidade verificadas em torno dos pilares P3e P4, foi
aconselhado a colocagdo de material (enrocamento) em torno das fundagdes destes pilares, de

forma a evitar a erosdo do leito que pode provocar o descalce da fundacéo.

Em termos de estado da superestrutura, esta evidencia infiltragbes, apresentando

estalactites dispersas pela estrutura.

Figura 11 - Pilar P2 — face de jusante

18
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Figura 12 - Vista do pilar p4

Figura 13 - Vista inferior do arco — existéncia de fissuras que permitem a passagem de agua
denunciada pela existéncia de estalactites

A concluséo final desta inspeccdo foi a de que as infraestruturas estdo em bom estado, ndo

merecendo reparos no respeitante ao seu estado de conservacéo.

19
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Todavia, considera-se conveniente a regularizacdo do leito na zona envolvente dos pilares

P3, P4 e P5, de forma a evitar a erosao do leito do rio.

5.3 Perfis Transversais do Leito do Rio

Os perfis transversais foram realizados, utilizando uma sonda de profundidade a partir da

embarcacao. O erro de medicdo é cerca de 1m.

Para facilitar a visualizacdo foram elaborados graficos que ilustram em 2D aquela

informacao.

Foram realizados sete perfis transversais com a seguinte designacao:
M15 — alinhamento transversal realizado, aproximadamente, a 15m a montante da ponte.
M8 — alinhamento transversal realizado, aproximadamente, a 8m a montante da ponte.
M4 — alinhamento transversal realizado, aproximadamente, a 4m a montante da ponte.
0 — alinhamento transversal realizado no eixo da ponte.
J4 — alinhamento transversal realizado, aproximadamente, a 4m a jusante da ponte.
J8 — alinhamento transversal realizado, aproximadamente, a 8m a jusante da ponte.

J15 — alinhamento transversal realizado, aproximadamente, a 15m a jusante da ponte.

20
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6. Bibliografia consultada

Todo o trabalho apresentado decorreu de um processo e pesquisa de pecgas escritas
disponiveis no IEP e, ainda, de alguma informacao de fornecida pelo professor Adao da Fonseca.
Assim, os textos apresentados constituem um resumo de:

[1] - Memodria de célculos, memdria descritiva, e pecas desenhadas fornecidos pelo IEP

[2] — Relatorio de Inspeccao, Inspeccdo de Infraestruturas Submersas.
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