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ELala ESCRITORIO DE CALCULOS ESTRUTURAIS LTDA

O CAMINHO DAS FORCAS

Utopia ou Realidade

/

Viemos de tempos idos, com quase meio século dedicado ao Magistério Superior e é\
Engenharia Estrutural. E hoje vivemos na era da Informatica, Cibernética e Virtualidade.
Apresentamos nas linhas a seguir um Panorama da Engenharia Estrutural, tendo
como Estudo de Caso a Torre da TV Cabo Branco. Damos um enfoque sobre as Questdes
Transcendentais da Engenharia Estrutural: seu lado Poético e Filosofico; e suas Abstracées,
Utopias e Irrealidades Fisicas. E concluimos enfatizando a importancia da Intuicao, para

\néo se rastejar por entre Formulas e Expressdes Matematicas. J

udo comeca com Reflexdes e Simples

Rabiscos, tentando intuir o que se
passa com as Forcas da Natureza; visto que
conceber uma Estrutura é: ter consciéncia
das possibilidades da sua existéncia; é per-
ceber o Caminho das Forcas, que nela tran-
sitam com destino ao Solo; é identificar os
Materiais mais apropriados para sua mate-
rializacdo. O Célculo Estrutural existe para
comprovar o que se intui; é a ferramenta
com a qual se manipula um Modelo Mate-
matico, que é concebido para caracterizar
a Realidade Fisica; é uma defesa contra a
“Prepoténcia do Sentimento”.

As Estruturas de nossas Edificacdes sdo
feitas de Matéria; e o que é a Matéria?

Sobre as Estruturas atuam Forcas, ou
melhor, elas sdo, nada mais nada menos, do
que Forcas em Equilibrio; e o que é a Forca?

Diante desses questionamentos que
afligem o Técnico Construtor apresenta-
mos as Reflexbes que seguem.

No vasto “Campo do Desconhecido’,
nesse notavel repertoério, tdo rico em te-
ses invulgares e teorias excitantes, existe
uma presenca constante - essa presenca é
a Mente Humana. Os Seres Humanos tém
uma compulsdo para entender a Natureza
e uma verdadeira veneracido pelo Saber;
sdo seduzidos pela “Beleza oculta do Des-
conhecido’; e os reconhecidamente Sabios,
sdo porque atingiram, por evolucdo, uma
Sensibilidade Nervosa tal, que lhes permi-
tem captar as Ondas Césmicas e intuirem
Verdades até entao desconhecidas.

Como disse o pensador, muito do que
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ocorre a nossa volta passa despercebido pe-
los nossos sentidos e a Natureza gosta de
brincar de se esconder. Produto de milhoes
de anos de evolucdo, o Cérebro Humano é
cego e surdo para informacoes que ndo au-
mentariam as chances de sobrevivéncia de
nossos antepassados. Como a raposa disse
ao Pequeno Principe na fabula de Antoine
de Saint Exupéry: “O essencial é invisivel
aos olhos”. Existe uma alianca extrema-
mente produtiva entre o Cérebro Humano
e nossa tentativa de entender a Realidade
Fisica através da Matematica. A Matemati-
ca é uma invencao da Mente Humana cria-
da para simplificar a organizacio de certas
experiéncias sensoriais. A Mente Humana
tem a habilidade formidavel de criar e ma-
nipular conceitos abstratos, combinando
uma enorme capacidade légica e cogniti-
va. A Matematica é, antes de mais nada,
produto do funcionamento do Cérebro e
da forma como evoluimos por milhdes de
anos. Usada pela Inteligéncia Humana para
descrever e aproximar a Realidade Fisica,
ela é a linguagem das Ciéncias Exatas, ou
melhor, € a linguagem de Deus.

Tudo que se vé, se toca e se sente é
composto de Atomos, partes infinitamen-
te pequenas que constituem a Matéria,
em permanente atividade indistinguivel,
acontecendo em escala atémica. O Elétron
¢, na fisica nuclear, o primeiro foco energé-
tico condensado em “matéria’, berco e ge-
rador do mundo material. Os elétrons, de
carga negativa, giram em torno de um foco
central, de carga positiva, com estupenda



velocidade e em todos os sentidos
de uma elipse, criando como gue
diversas camadas impenetraveis,
em torno desse centro formado de
préotons e néutrons, induzindo o
sentido do tato a crer em “matéria
sélida”.

Na Teoria da Relatividade de
Einstein, Massa e Energia sdo duas
formas da mesma coisa e uma nao
existe sem a outra. A famosa con-
clusdo que a Teoria da Relativida-
de oferece é que a Massa de um
Corpo é na verdade a medida do
seu conteudo em Energia.

E uma verdade cientifica fun-
damental, que muitas vezes as coi-
sas NAao sao 0 que parecem, ou pe-
los menos, elas ndo sdo como nos
percebemos que elas sejam.

O que a Ciéncia Fisica tem de-
monstrado nos dias atuais, a Intui-
cdo Metafisica sabia desde tempos
imemoriais. Em ultima andlise, a
certeza ndo vem de Provas de La-
boratério, mas da Intuicao Espiri-
tual.

A Gravidade é uma das quatro
forcas fundamentais da Natureza;
e ela é de uma atuacado muito ex-
pressiva nas Estruturas. Na fisica
moderna, a descricdo mais precisa
da Gravidade é dada pela “Teoria
Geral da Relatividade” de Einstein,
segundo a qual o fenémeno é uma
consequéncia da “Curvatura do
Espaco-Tempo” que regula o mo-
vimento de objetos. Do ponto de
vista pratico, a atracdo gravitacio-
nal da Terra confere peso aos obje-
tos, fazendo-os cair em direcdo ao
chéo.

O engenheiro na sua luta cons-
tante em distribuir cargas e repar-
tir esforcos, tem que dominar a
esséncia do Equilibrio do Ser das
Estruturas. E a Matéria sendo, en-
fim, muito desconhecida em suas
propriedades intimas, predispoe
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no engenheiro a necessidade de
simplificar o comportamento das
Estruturas, através de hipdteses
simples; e 0s novatos nas ciéncias
ou as mentes pouco educadas ndo
ddo conta, sequer, desse proces-
so singular; e nao percebem que
é Utopia querer quantificar, com
precisao numérica, a complexida-
de da natureza e Sonhar no “Par-
nasium da Matemaética”.

Diante de tanta duvida e de
tanta incerteza, diante de verda-
des penumbrais, misto de trevas e
luz, o Unico caminho é seguir pela
Intuicdo, sem descurar o Calculo
Estrutural centrado na Informati-
ca, Cibernética e Virtualidade.

A Intuicdo, segundo o filosofo
Waldo Lima do Vale,

“.... é coexistir com a natureza,
num mergulho consciente no dina-
mismo da criacdo, abrindo asas e
desferindo voos até as paragens do

Infinito”.

A Torre da TV Cabo Branco foi
resultado de um trabalho simbi-
otico da Arquitetura e Engenha-
ria, que recebeu as assinaturas do
Arq°® Expedito Arruda e do Eng®
Argemiro Brito Franca. Um proje-
to com tal envergadura e com tais
caracteristicas, em que a Estrutu-
ra fala diretamente ao sentimento
analitico do Ser Humano, é muito
politécnico e nao poderia ter sido
concebido de outra maneira.

A Torre da TV Cabo Branco
reina, ha 30 anos, como soberana
na paisagem da Capital das Aca-
cias. E ao observéa-la a distancia, ja
se pressente a nobreza de sua for-
ma escultural, na qual predomina
sua missao funcional.

As Forcas que atuam na Torre
da TV Cabo Branco sido aquelas
oriundas da Natureza, tais como:
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as de origem gravitacional, da acdo
do vento, da chuva, das variacoes
térmicas, das acoes sismicas, entre
outras. A acdo da gravidade atua,
como ndo poderia deixar de ser,
sobre todas as massas existentes
na edificacdo, ndo importando se
sdo fixas ou moveis, pessoas ou
objetos.

As Forcas da Natureza, que
atuam sobre a Estrutura, sdo con-
vertidas em Tensoes Internas em
toda sua massa; que para melhor
entendimento chamaremos, daqui
em diante, de Forcas - se referin-
do a Resultante de Tensoées -, que
circulam pela Estrutura com desti-
no ao Solo.

As Forcas que atuam sobre a
Coberta, em forma cénica, sdo ma-
gistralmente absorvidas por um
grande Anel Central, que conduz
as Forcas para uma coroa de seis
pilares, liberando, assim, a livre
passagem do Elevador. Igual com-
portamento se repete ao nivel do
Piso, no qual um anel equivalente
absorve todas as forcas atuantes
na Coroa da Torre - Piso e Coberta
- e as transformam num Tubo de
Forcas que desce pelo Fuste, com
destino as Fundacdes. A intensi-
dade do Tubo de Forcas, que desce
pelo Fuste da Torre é significativa-
mente influenciada pela acdo do
vento e abalos sismicos. Uma par-
te das cargas gravitacionais, que
atua no interior do Fuste, desce
sob a forma, também, de um Tubo
de Forgas pela Caixa do Elevador,
com destino ao Solo.

Pela analise da Anatomia e Fi-
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siologia das Fundacoes, percebe-se
Tubos de Forca que ora se unem e
ora se ramificam pelas superficies
conicas, que com um sentimento,
quase milagroso, conduzem har-
moniosamente as Cargas para as
Estacas; e essas as devolvern a Na-
tureza, de onde elas se originaram.

Quando se analisa o “Compor-
tamento Global da Torre’, pres-
sente-se a “Desmaterializacao da
Estrutura” aonde utilizou-se da
minima quantidade de matéria,
fazendo-a trabalhar ao maximo
de sua resisténcia. Tal intento, foi
seguindo da Fundacao a Coroa
da Torre, que é formada por dois
grandes discos, que mais parecem
desafiar a Lei da Gravidade. A sua
Fundacao é resultado da harmo-
niosa associacdo de superficies
conicas, discos e anéis, assentes
sobre um conjunto de Estacas, que
se assemelha as raizes de um fron-
doso Baob4, conferindo a Estrutu-
ra sua estabilidade pelos séculos a
fora. Apos essas breves reflexdes e
ao voltarmos os olhos para a Fun-
dacaoda Torreda TV Cabo Branco
evidencia-se que a Natureza real-
mente gosta de se esconder e que
a beleza tem o Supremo Dom de
elevar o espirito humano.

Argemiro Brito M. da Franca
Edilene Souza M. da Franca



