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Do ponto de vista estritamente técnico em geral o Arquiteto ¢ mentalidade ‘‘sui-gene-
ris”. Avesso aos desenvolvimentos puramente analiticos, a sua feigio grifica de conjunto
the confere mentalidade eminentemente sintética. Alegam éles que nds engenheiros somos
desmedidamente analiticos. ..

Entendo que o professor deva ministrar aulas que ndo enfadem os alunos. Se ¢ tema
nio ajuda, deve éle usar de artificios no sentido de amenizar o tempo de atengio do alu-
no. Isto sem prejuizo da matéria a ser transmitida. Em muitos casos isto ndo & facil, nem
simples. Vérios anos de continuo mourejar no magistério assim me fizeram concluir.

Ignoro se o mesmo acontece nos demais centros de ensino do pafs. Penso que ¢
ensino da Hidraulica deva ser alge diferente e orientado no sentido da fungio e da posi-
¢io do arquiteto no cendrio técmico, porquanto no artistico &les predominam e devem
predominar, Notei que sempre penetramos esta area de contacto com bem maior atengio,
transmudando-se, entdio, a atengfo do auditério. :

Que arquiteto deva conhecer Hidrinlica é para mim questio pacifica. Tornou-se até
mesmo estranhdvel que em Minas, apds cérca de scte lustros (a Escola de Arquitetura
foi fundada em 1935) ndc se tenha percebido a lacuna. O ano de 1963 constitui o marco
de tio importante eventd. Tio bem aceita foi a introdugdo da Hidriulica no curriculo
arquitetdnico, vale dizer no curso bésico (ela existia “escondida” na Cadeira de Técnica
Sanitiria Urbana, Curso de Urbanismo, que é de pds graduagio’, que o atual 5.2 Ano
resolven “incorporar-se & Hidraulica do Curso de Urbanismo”, que esteve ameagado de
extingdo. A “fusdo” resultou na maior turma, ac que me parece, de nossa Escola, so-
mando cérca de 148 alunos. Este congestionamento ficou solucienado com a separagio:
Urbanismo mais 5.8 série, a cargo do Professor Adjunto e a Terceira Série Basica, a meu
cargo. Assim, principalmente as partes préticas, de aplicagdo e de laboratério, ndo fica-
ram prejudicadas. Curiosa era a incoeréncia: o Curso de Urbanismo, de pés-graduagio,
destina-se a arquitetos ¢ engenheiros. lJam ambos para a “Técnica Sanitaria”. Quanto aos
engenheiros, nio haveria ddvida. Mas, os arquitetos, sem nogio de Hidraulica, como se
haveriam no Saneamento? A solugho era o Professor perder um més ou mais dando preim-
bulos de Hidriulica. Tinha que ser, porém, “um digesto hidriulico”, em comprimidos
como cafiaspirina. Eu previa que os engenheiros nio toleratiam essa repetigio de Hidrau-
lica, por enfado... Explicando isto ma primeira aula, eu indaguei quanios eram os en-
genheiros. Havia um ftinico. Disse-lhe que poderia ausentar-se, pois nio lhe daria faltas,
até passar aquela Hidrdulica terra-terra. Notef, nas aulas subsequentes, que é&le era dos
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mais frequentes alunos. Interpelado, explicou: “professor, eu estou achando isto excelenie,
mesmo por que eu passei pela Hidrdulica tal” gato sdbre brazas...”

Tornase patente que o Arquiteto ndo deva ser “especialista em Hidrdulica™, Isto,
porém, entre ignori-la e ter-lhe “razodvel nogio” vai longe, muita distincia. Os edifi-
cios, como as cidades, afiguram-se-nos, funcionalmente, verdadeiros Organismos vivos, €
como tal devem ser encarados: absorvem elementos promovem-lhes ¢ metabolismo e ex-
pelem-nos. No primeiro caso estd o seu abastecimento digua. No dltimo as suas redes
sanitdrias.

Nio somos pelo abuso dos des=nvolvimentos analitico-matematicos, relativamente
simples na majoria das aplicagdes hidraulicas, porém o seu comhecimento nio deve res-
tringir-se a simples “receitas de doces”. Nem oito nem oitenta. . . Haverd sempre um meio
termo compativel com o ensino e a boa compreensio da matéria. Uma de minhas alunas,
interpelada, respondeu-me que nada entendia do que eu explicava no quadro, Lembrei-lhe
a recordagio do que havia aprendido em MHidrostitica, no Cientifico. Respondeu que nio
havia passado pelo Cientifico. Aludi a0 Ginasio. Tambem nio havia feito o Ginasial. ..
Fiquei estarrecido. Estava diante de egressa do Curso de Formagio, que tem direito ao
Concurso de Admissfio. Sem comentdrios. . .

Tratava-se, porém, de moga esforgada e inteligente; com esfér¢o préprio alcangou a
turma e tanto ¢ boa aluna que seu trabalho serviu de hase para & presente publicacio que
hoje apresentamos, abordando assunto dos mais interessantes e Gteis da Hidrostitica: “Pres-
sio em superficie mergulhada”.

Este fato, aparentemente banal, mostra que existe, evidenlemente, um modo pedagd-
gico de vencer-se a falta de base ou a aversio aos métodos da andlise.

Estas foram as consideragbes que me levaram a firmar um roteiro que viesse a sua-
visar os percursos do arquiteto na caminhada por vezes drdua ao longo da Hidrdulica,

Logo na Hidrostitica vamos encontrar o util e interessante tema pressic em superfi-
cie mergulhada. Abordemos seccio plana de “forma qualquer”, por mais complexa que
se mostre, inclinada em relagic 3 horizontal. Como sabemos, na teoria se apresentam
momentos estiticos e de inércia. Nada hi de dificil, perém, quando, mais elegantemente,
referimos os momentos diretaments ao plano herizonta! (superficie livre), ao invés d=
fazé-lo em relagio ao plano que contém a superficie dada, temos notado certa perturba-
¢io dos alunos. Resolvemos, entiio, para o caso do curse de arquitetura, apelar para a
“Integragio Numerografica” denominacio que atribuimos a operacfes com base em grafico
€ quadro numérico.

O enunciado do problema foi assim redigido:

“Determinar pressio tota‘l ¢ ponto de aplicagio numa comporta plana semi-circular
em paramento molhado inclinado de barragem, fazendo charneira no didmetro voltado para
cima, onde a carga h=5 metros. Inclinagie de 60% sob a horizontal, sendo 4 metros o dia-
metro da comporta. Resolver por integracio grafica, dividinde a comporta em 8 faixas.”

A preferéncia da “Integragio Numerogrifica” sébre a grafica, na complementacio do
problema ¢ mais, a nosso ver, uma imposicio didatica, poig em certos problemas a diversi-
dade de escalas e a complexidade das mesmas tornam pouco prifica a operagio puramen-
te grafica.

No corte apresentado, transversal ao corpo da barragem, CB é o trago do paramento
molhado. A comporta, semi-circular, apresenta, pois, seu diimetro superior projetado de
tipo em A, em B ficando a posicio do vértice, A comporta foi rebatida no plano da fi-
gura em ABE, em sua metade sdomente, digamos em “quarto de circulo” que é a metade
da peca, A outra metade, simétrica, foi omitida por melhor clareza no desenho.

A sequéncia de operagbes é a seguinte:
1 — Divide-se 0 semididmetro AB em n partes iguais, no caso 8
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INTEGRACAO NUMEROGRAFICA

1 2 3 4 5 6 7 8
T N Kg

l Metros | —_— m? | e I Kgm

Mus| Ar | 2= | v | p | A | ap | am
1 | 025 | 396 | 0125 | 509 | 09880 | 50289 | 0,6280
2 | ®25 | 3,90 | 0375 | 530 | 00730 | 51675 | 1,9378
3 17025 |7380 | 0625 [ 551 | 09500 | 52345 | 3,2716
4 1025 | 360 | 0875 | 574 | 09000 | 51660 45102
© 3 025 | 7832 | 1,135 | 594 | 08200 | 49243 | 55402
6 | 025 | 2,90 1,375 | 6,15 | 07250 |  4.4587 | 6,1307
7| 0257234 | 1625 | 637 | 05950 | 36801 | 6,46717
“ 3 ) 025 | 1,88 | 1,875 | 659 | 03450 |  2,2735 | 4.2628

| P —36,2335] /M = 32,7496

|

Resultante

As = Ar X 2r AREA ELEMENTAR m®
AP = p x As PRESSAO ELEMENTAR Kg/m? X m? = Kg
Am == Ap X y MOMENTO ELEMENTAR Kg.m = Quilogrametros

M. RESULTANTE IAM =P X y,
TAM
Y, = ——— Brago de alavanca
P
32,7496
y, = Y, = 090m
[
36,2335
) oo
Cada segmento valerd, pois, 3 = 0,25 metro.

Dispdem-se em AB na figura e na coluna 2 do quadro anexo.

2 — Pelos centros das divisdzs levantam-se as ordenadas AE, que figuram X; X, etc.
no desenho e, DUPLICADAS; 2X, na coluna 3 do quadro.

3 - As éreas elementares serdo, pois:
As = 2X,. AT
que figuram na coluna 6 do quadro, em metros quadrados.

4 — As pressOes elementares serfo:

AP = p. As.
que estdo inscritas ma coluna 7 do quadro, em Toneladas.
5 — Os momentos elementares serfo
AM = Y. AP

Y sendo o brago de alavanca em relagdo a charneira A

Evidentemente a coluna 8 ¢ o produte de 4 por 7 ¢ expressa em Kg 1000 x metros

(milhares de quilogrimetros). -
Em resumo: ¥ AM = PY,
M
donde Y = 4 = 0,90 metro.
P
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S = %X. Ay @Ay

P = I pAY @y
0
(5Y
)
° a
o
ESCALA: 175
PRESSAO TOTAL = 36,2335 t
RESPOSTAS
L PONTO DE APLICACAO = 0,90 m
e assim se formam as colunas componentes do quadro apresentado no desenho:
Coluna (1) — Indice das faixas — de 1 a 8
Coluna {2) — Largura das faixas elementares: AT.
Coluna (3) — Ordenadas dos trapézios 2X, duplicadas para abrangerem a area com-
pleta
Coluna (4) — Bragos de alavanca das areas elementares: Y
Coltuna (5) — Pressdes unitarias s6bre as faixas, oriundas do diagrama das pres-

sdes, que & o trapézio AM’N’B, obtido rebatendo-se AM e B.N sibre as normais respe-

tivas: AM’ e BN’. As ordenadas estio imscritas em Toneladas por metre gquadrado, ou
“metros de coluna dagua”

Coluna_ (6) — Areas clementares das faixas, em metros quadrados, A® no desenho

Coluna (7) — PressGes elementares: A P em Kg/m?
Finalmente,
Coluna (8) — Momento elementares AM em milhares de Kgms.
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Os resultados numéricos obtidos, efetuada a “integragio numérica™ foram (v. qua-
dro, na base das colunas):

P pressdo resultante = 36,23 Toneladas (trinta ¢ scis mil e duzentos e trinta Kgs.)

M momento resultante = 32,75 milhares de Kgmits (trinta ¢ dois mil setecentos ¢
cincoenta quilogrimetros’

Y, brago de alavanca de P: 0,90 metros (noventa centimetros)

A integracio numérica das arcas elementares nos conduziria i determinagio do cen-
tro de gravidade, o que foi considerado sem interesse, o mesmo sende adiante calculado
analiticamente.

YERIFICACAO DO GRAU DE PRECISAQ

Escolhemos, a propésito, superficie de facil determinacio analitica dos elementos
obtidos na integragdo,

Teremos:

y - _* _ 8 0,849 = 0,85
T T3x T Toazs - o T D80 melros

Zg = 5 4+ 085.seng = 5 + 0,73 = 5,73 metros
que ¢ a profundidade do centro de gravidade.
Resultard: momento de inéreia da area (c, grav. em scu plano:)

8
Ig = (i _— ) rt = (0,393 — 0,283).16 = 0,11.16 = 1,76
8 9t

Para termos o momento em relagdo ao plano que contem a superficie bastara multi-
plicd-lo pelo sen2g, resultando:

I, seny 1,76.0,75
Z,— 7, = = = 0,037
5.2, 6,3.5,75
e finalmente:
0,037
Y, =Y, + = 0,850 - 0,0428 — 0,8928

sen ¢
o érro ¢ de ordem de + 0,0077. .
Bem inferior a 1%, portanto.
A resultante serd
P = wSZ, = 1000.x2.5,73 = 3 6000,8

com &rro também inferior a 1%.

(este trabalho foi publica na Revista da Escola
de Minas, de Quro Pretc — Margo de 1965
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