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A Engenharia Civil tem sido adequadamente definida como sendo a cngenha-
ria da nossa terra, da nossa agua ¢ do nosso ar. Sc a profissdo quizer preencher
as grandiosas missdes abrangidas por essa defini¢do, que € a de crear o melhor
ambiente possivel para a vida humana e suas atividades, ela deve devotar ao es-
tudo dos fluidos, um esfor¢o que corresponda ao seu papel nésse imenso ambiente.

Esse papcl nio ¢ estitico, porque éle se avoluma rapida ¢ incessantermnente
com os grandes avangos gue ocorrem cm outros ramos colaterais ¢ mais especia-
lizados da engenharia, tais como mecénica, quimica, engenharia naval, aeronautica
e cngenharia nuclear, nos quais os fluidos desempenham wma ampla e quasi
semprc preponderante fungio,

O estudo das leis que governam o movimento dos fluidos e das forcas que
causam e se opdem a ¢ss¢ movimento, constitui a esséncia da Mecanica dos Fluidos.
Como tddas as matérias cientificas, a Mecanica dos Fluidos ¢ importante sob dois
aspectos: cla proporciona uma visdo do intimo dos fendmenos naturais ¢ possibi-
lita o uso da natureza para a satisfagio das nossas necessidades. Sc¢ bem que
seja principalmente néste segundo aspecto, a aplicacio dos conhecimentos cienti-
ficos ¢ da experiéncia para controlar o nosso ambiente fluido, quce a Mecanica
dos Flufdos sc torna vital para o engenheiro civil, os dois aspectos sio indissoluvel-
mente intcrconectados. Entdo, temos a nosso cargo, uma triplice tarefa e um tri-
plice objcto, na pesquiza basica, no planejamento e no projeto,

PESQUIZA BASICA, A PRIMEIRA TAREFA

Nossa pimreira tarefa consiste em adquirir um conhecimentio das leis basicas
da natureza, que se referem aos fluidos, a agdo dos fluidos e aos recursos dos
fluidos. Felizmente, certas leis gerais sfo aplicaveis a todos os fluidos, sejam éles
gases ou liquidos. JIsso simplifica a tarefa, tornando possivel, dentro de certos
limites, estudar de maneira unica, o ar e a Agua, bem como outras substancias
fluidas de caracteristicas diferentes.

Uma vez que na naturcza os corpos fluidos sdo sujeitos ¢ séo grandemente
influenciados pelo calér e pelos campos clétricos e magnéticos, a termodinimica
e a eletricidade desempenham um importante papel no estudo dos escoamentos.

Essc papel é acrescido pela crescente apreciacio do fato de que o movimento
dc um fluido ¢, em ultima andlise, a resultante do movimento de um sistema de
moléculas, dtomos e ions, tanto em campos elétricos e magnéticos como sob
a agitacdo idérmica.

i*) Traduzido ¢ adaptade da revista “Civil Engineering”. volume #1, n.D 5. de maio deo 1961, pele
Tenente-Coronel LEQNINO JUNIOR, Professor e Chefe do Laboratéric de Mecaniea dos Fluidos
e de Hidraulica do Tnstituto Militar de Engenharia.
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Medidores de cscoamenlos e bombas cletromagndticas, verificadores de velo-
cidades com fios aquecidos e métodos de ressondncia paramagnéticos, contam-se
entre os significantes e novos desenvolvimentos em laboratérios, ¢ no campo de
utilizagao das interrelagdes que existem entre fendmenos eletromagnéticos, tér-
micos ¢ de escoamento.

QOutras ciéncias relacionadas com o comportamento dos fluidos no nosso am-
biente, que sdo essenciais ao cngenheiro civil, sho: meteorologia, climatologia,
hidrologia, oceanolegia ¢ liminologia; todas elas se apoiam, profundamente, na
Mccénica dos Fluidos.

No propésito de um melhor conhecimenio dos fendmenos basicos dos escoa-
mentos, os engenheiros civis tem pesquizado amplos dominios da ciéngia, investi-
gando problemas tdo diversos como escoamentos hidro-magnéticos, ruidos, vibra-
cdes de navios, mecénica basica da turbuléncia, escoamento do sangue ¢ outros
Fluidos d¢ conslituigio complexa, ondas explosivas, e aerodinamica supersonica.
Os resultados tem proporcionado informagdes essenciais para o nosso uso profis-
sional e tém fambém sido de inestimavel valor em outros campos das ciéncias e
da engenharia, como atesta a enorme competicao entre as industrias, o govérno ¢
instituicdes académicas, para empregar, nas mais diversas situagoes, engenheiros
civis com um bhom conhecimento de Mecanica dos Fluidos.

ESTRATEGIA NO PLANEJAMENTOQ, EIS A SEGUNDA TAREFA,

Nossa segunda tarefa ¢ a formulagio de diretrizes gerais para a utilizaglio
dos recursos de {lnidos no nosso ambiente.

Essa tarefa pode scr designada como cstratégia de plancjamento. Aqui, o co-
nhecimento basico dos fendmenos fluidos é posto ¢m agdo, na utilizagao dos recur-
sos do ambiente, dentro das limitacdes e nccessidades impostas pelos outros
fatores ambientes.

Ein combinacio com consideragbes de ordem econdmica, politica ¢ tecnoldgi-
cas diversas, sdo elaborados planos para a locagiio, caracteristicas de projeto e ope-
racdo de portos, aeroportos, condutos de dgua e estagbes de tratamcento; também,
para o desenvolvimento de bacias fluviais € para a protecdo de cidades contra
a poluicado do ar.

Por bacterias para trabathar em cstagfes de tratamento de dgua, ¢ providenciar
condicocs de controle para a reprodugdo dos peixes mas aguas interiores, sio
dois cxemplos dc processos para uiilizacio cfetiva de componentes bioldgicos
do nosso ambiente.

E ainda agui, na harmonizagio da Mecanica dos Fluidos com fatores biold-
gicos, que a nossa profissdo deve ser chamada como o primeiro ramo da enge-
pharia dessa idade biotécnica, que Lewis Munford prediz ser a préxima fasc do
progresso da civilizagio.

0O gque tem sido adequadamenic designado como poluigdo térmica, oferece
um exemplo dos problemas encontrados no planejamento da utilizacdo dos
rceursos fluidos.

Com o crescente uso de usinas térmicas, uma das necessidades fundamentais
tornou-sc a procura de grandes guantidades de agua fria para emprégo nos conden
sadores. Raramente pode um recurso hidraulico ser uiilizado para uma finalida
de unica. Entdo, quando se trata de planejar com o objetivo limitado de obicn-
¢do de agua fria barata e abundante, isso constilut apenas um requisito a satis
fazer, dentro do conjunto de outros tanios que se interpdem.

Uma ilustracio excelente do planejamento para ulilizagdo da dgua € citado por
David Lillienthal, em uma andlise da luta constanic entrc a fndia ¢ o Paquistio,
para o controle de dgua do rio Indus. Ele indica que uma agio coordenada pode-
ria duplicar a atual utilizagdo do rio, climinando portanto os fundamenios da
disputa.
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TATICA NOS PROJETOS, EIS A TERCEIRA TAREFA,

Nossa terccira tarefa, que pode ser chamada de tatica, consiste no estudo de-
talhado, no projcto e na c¢xecugdo de dispositivos destinados & solugio das neces-
sidades gerais de utilizagdo dos recursos fluidos.

Aqui, a tarefa do Engenheiro Civil consiste em construir os dispositivos mais
eficazes para armazenamento e retencdo dos fluidos (tais como barragens ¢ diques),
para conducéo de fluidos ou materiais fluidificados (adutoras, canais, chamingés),
para a travessia de meios flufdos ou para ajudar a atravessa-los (portos, aeropor-
tos, pontes) para contrelar meios fluidos (quebra-mares, vertedores, defletores de
vento, tanques de scdimeniacio), para exirair energia de corpos fluidos (instala-
¢oes hidro-clétricas, geradores a vento, geradores por gradiente térmico) e para
utilizacdo bioldgica (biofiltros, escadas para peixes, saneamento de pantanos).

Mesmo em estruturas quc nio concernem diretamente com a utilizagio do
nosso ambiente fluido, a importancia da Mechnica dos Fluidos para o engenheiro
civil ndo pode ser completamente abandonada. Freqilentemente, mesmo num alto
grau de aproximagio ,0 projeto cstrutural de uma ponte ¢ influenciado por con-
sideracdes elementares, com relacdo a cargas dec vento ¢ com a interacdo entre .a
dgua e os pilares. Se o fracasso da ponte dos Estreitos Tacoma constitui uma
dramatica recordacio, existem também - muitos outros casos menos conhecidos,
nos gquais o desprezo de fatores relacionados com a Mecénica dos Fluidos resul-
tou em soluges inadequadas, falhas ou superdimensionamento oneroso.

MUITAS OUTRAS TAREFAS AINDA

O que foi ¢xposto de maneira tdo abreviada, nada mais ¢ do quc uma pdlida
imagem das tarcfas que nos esperam'. Qualquer que s¢ja a arca que o engenheiro
civil especializado em Mecénica dos Fluidos possa escolher para exercer suas ati-
vidades, éle se vera em face com tarefas téo ﬂtraentes Como as que aparecelri para
cientistas e engenheiros que lld"lm em outros campos, e até mals 1mp0rtantes para
os afazeres humanos. : :

' Na pesquisa bégsica,' um dos problecmas mais dificeis e fundamentais, é aquele
que lida com a transigio cntre um fenémeno de escoamento em escala molécular
¢ cm escala macroscdpica. Existe uma regido intermedidria entre essas duas esca-
las, na qual, hoje, nem uma cons1dua(;a0 de ordem molecular nem uma de¢ ordem
macroscopica pode ser apllcada Essa Tegido, suspeitamos, tem uma importancia
fundamental na maioria dos processos fluidos. Necessitamos de fima teoria e de
técnicas experimentais para estudar escoamentos- em tal situagio.

Mais dirctamenie relacionada com nossas nedessidades imediatas, estd uma
pesquisa continua sébre as causas dos fendimenos’ de descolamentos em torno
dé corpos imersos em um fluido (perda brusca de sustentacdo), de ‘meios para re-
ducido da resisténcia ao ‘avanco € na mecinica da difusao Essés sdo problemas
de enormc importancia pratica. - )

O controle do descolamento, podera conduzir, por exemplo, a atenuacdo de
vibrages motivadas pelas correntes, a um mais eficiente projeto de passagens
para escoamentos, e a prote¢do contra fendmenos Jocalizados de; agoreamento e
¢crosio em rios. S P

A rcdugﬁo da resisténcia ao avango podera proporcionar enormes econorhias
na quantidade de energia dissipada no mundo todo na conducio de fluidos através
de tdda sorte de condutos, € no deslocamento -de corpos através de fluidos. A
redugdo pode também ser bencfica para eliminac¢ido de wma das maiores causas
de erosdes produzidas por ventos e correnics de dgua, e para a decréscimo de acen-
tuadas for¢as fluido-dindAmicas que atuam em estruturas altas.

. O prenchimento dc amplas falhas no.nosso cophecimento de multi-facetados
mecanismos de difusdo, podera tornar possivel um mais amplo ¢ cfetivo controle



58 REVISTA DO DEPARTAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS

do transporte de matéria e calér pelos fluidos, da mistura de corpos fluidos, das
caracteristicas da turbuléncia e, consegiientermente, dos fenémenos da perda de
sustentacac ¢ da resisténcia ao avanco.

Entre muitos outros problemas que clamam pela nossa atencdo, e que se
tornom cada vez mais prementes, 4 propor¢io que a Engenharia Civil estende seu
seu campo de acfo, estdo um melhor conhecimento das ondas e seu efeito em
estruturas costeiras, tanto quanto o estudo das caracteristicas de escoamentos
sob pressdes muito altas, tais como aquelas que sdo encontradas no fundo dos
0Ceanocs.

Finalmente, a previsio de novos fluidos tem merecido pouca atencédo até
agora. A proporcdo que o nosso conhecimento das relagbes entre a estrutura de
um fluide e o seu comportamento se aprofunda, podemos pensar em crear um
fluido destinado a uma certa configuragdo de forma, afim de serem obtidos resul-
tados especificos, em vez de serem previstas as formas para as caracteristicas
de um corpo fluido. Este problema, de capital significado em muitas aplicacdes
da Mecénica dos Fluidos, é paralelo aquele para o qual estfio sendo dirigidos
muitos esforgos hoje em dia, na fisica dos solidos.

Nas pesquisas basicas, muitos beneficios poderdo ser aduzidos pela analise dos
sistemas biologicos. Esses sistemas, fazem extenso uso de processos da Mecanica
dos Fluidos e nos ddo o encargo de encarar sua eficiéncia na combinacdo da alta
condutibilidade do caldér e da baixa resisténcia ao atrito, observadas nos fendmenos
capilares, na regulacao precisa e extremamente sensivel dos escoamentos, no su-
primento de liguido nutrientes as células, bem como em numercsas outras funcdes.

UTILIZACAO PLANIFICADA DOS RECURSOS

Na 4rea de planejamento, hd necessidade de mais rigorosa aproximacao cien-
tifica nos problemas de uma melhor utilizacao global de todos os recursos fluidos.
Uma compreensdo mais clara das inter-relagoes enire todos os componentes do
nosse ambiente fluido torna-se necessdria, para a formulagdo de planos ade-
quados, nos quais cada componente sera utilizado da melhor maneira possivel,
sem interferéncias com outros, Avangos no conhecimento das leis basicas do am-
biente fluido por um lado e a inter-ligacfio de fatores econdmicos, politicos, socio-
logicos e geograficos por outro, nos suprirdo com uma base racional crescente,
para o planejamento,

Até agora, a finalidade do planejamento tem sido preliminarmente confinada
a0s recursos disponiveis em uma dada regido. No futurc, no entanto, o desenvol-
vimento de técnicas mais poderosas, tais como explosdes atdmicas, poderd propor-
cionar meios para alternar ou controlar a distribuigdo de recursos fluidos em uma
escala muito malor. Nos estamos agora aliviando deficiéncias pela transferéncia
da 4dgua de grandes bacias para outras e estamos experimentando a creacao arti-
ficial da chuva.

Entre as mais gigantescas e interessantes tarefas para as quais necessitamos
nos voltar a seguir, estio o controle dos mares e das correntes aéreas. Derivando
correntes maritimas, podemos alterar o clima de regides; em menor escala, po
demos reduzir o agoreamento que prejudica a eficiéncia de ancoradouros ou crear
condi¢des para a pesca.

Semelhantemente, controlando correstes aéreas, podemos influenciar os cli-
mas, a poluigdo do ar, e outros fatores ambientes de cidades, fazendas, aeroportos
e até de areas maiores.

As grandcs regides aridas, vistas nos mapas mundiais, indicamnos uma missdo
de encontrar meios de transforma-las, para uma utilizagdo produtiva. Aqui, a ener-
gia atémica poderd ajudar, na abertura de canais e rescrvatdrios, em uma escala
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imprevisivel. Também, explosdes atémicas poderdc abrir novos portos e novas
vias aquaticas.

O impacto dessas gigantescas e necessarias tarefas na econdmia, na geografia
¢ na populacio mundiais, poderdo sobrepujar tddas as revolucdes tecnoldgicas
precedentes.

PROBLEMAS NO NIVEL TATICO

Inumeros problemas nos trazem encargos no nfvel titico. Como separar ca-
madas mais frias em uma corrente natural, como controlar os meandros de um
ric ou a fumaga transportada pelos ventos em uma area industrial; retirar sedi-
mentos acumulades em um reservatdrio; reduzir o impacto de explosdes nuclea-
res em ¢struturas e desviar a onda de choque; acelerar a auto-purificacio de um
curso d’agua; transportar grandes quantidades de sélidos e até pessoas, através de
condutos fechados; utilizar melhor as grandes reservas de agua do sub-solo: esta-
belecer a navegabilidade de riscos; dissipar ou utilizar ondas: estabelecer técnicas
para controle de grandes massas fluidas na natureza; conhecer os problemas do
ambiente fluido em outros planetas que se tormem accessiveis pela exploracao
espacial — eis algumas das tarefas que se apresentam aos engenheiros.

Quanto a extensdo segundo a qual podemos encarar essas irés séries de en-
€argos — no escritdério, no canteiro de servico, e na universidade — devemos
ter em mente a responsabilidade e a austeridade que impdem nossas finalidades
profissionais.

Nossa responsabilidade nao estd confinada ao projeto de um canal, uma bar-
ragem ou uma ponte. Isso sdo limitados e talvez transitérios aspectos da tarefa
essencial de modelagem de nosso ambiente, nas malhas complexas da civilizagao
— uma tarefa na qual a Mecanica dos Fluidos desempenha um papel basico.

Se falharmos nessa tarefa, t6das as outras realizacbes da nossa éra deixarao
de ter significado, e nossa prépria civilizagio acabara ruindo completamente.



RESUMO (*) DO DECRETO N.° 33.047, DE 4 DE JULHO DE 1958 — (5. PAULO)
PADRONIZA CONDICOES DE POTABILIDADE DAS AGUAS DE ALIMENTACAO

Ahastecimentos pibli- ‘ Aguﬂi pturi-ficadas pa-
Aguas de fonte ' cos sem  tratamento e ra- ahas e?lmento i
: Blico, fabricacdio de re-
pogos ' .
‘ frigerantes ete.
1. — Aspecto limpido limpido ! fimpido
2. — Cér até 5 ‘ até 30 até 10, tolerdvel
até 20
3. — Oder renhum nenhum nenhum, ou leve
de cloro
4. — Turbidez até 5 até 10 até 2, toleravel
‘ até 5
5. — Res/duo séco até 500 ‘ até 500 ' até 500
6. — pH entre 4 ¢ 10 "entre 5 ¢ 10 1 —
s !
~ ALCALINIDADE {(em CaCO0,):
7. —— de hidrxidos 0 0 | o
: X | —_
8. ———— de carbonatos | até 120 i até 120 |
9. —————— de bicarbonatos | - __ " até 250 i o
10. — Dureza total (em CaCl.)' ot 300 || até 100, toleravel -
i caté 200
11. — Oxig. consumido {em 0) | aré 2 até 3,5 | até 2,5
1
NITROGENIO {em N):
12, ——— amoniacal até 0,05 oté 0,08 ‘ _
13. ————— albumindide até 0,08 até 0,15 —_
14, nitroso ausente ** ‘ousente " _
15. nitrico até 2,0, tolera've!‘ até 2,0, toleréveli até 10
até 5,0 i até 6,0** i
16. — Ferro (em Fe) Coaté 0,3 até 0,3 . até 0,3
\
17. — Cloretos {em CI') até 50 | até 50 até 250
18. — Sulfates (em 50,7) | — — | até 250
|
|
19. — Cloro residual — — ‘ até 0,3
20. — Coliformes ausentes em ndo deverdo exis-i ndo deverde existir,
100 ml amostra tirem 535 x 10ml em 5 x 10 ml

* Organizado por José Capocchi.
*%  Mventual tolerdneia, em face de exames bacteriolagicos satisfatérios.
NOTA —- Os resultados dos itens 2. 5 o 7 a 19 s&o expressos em miligramas por litro (mgsl).

—




