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Memória sobre os muros de apoio , ou muros, que 
servem de sustentar as terras. 

J 3 . Í . R . Cointeraux tentou edificar muros de apo io , 
ou para sustentar as t e r ras , com o menor dispen-
dio possivel , sendo ao mesmo tempo mais sólidos 
e duradoiros : ainda que á experiência pertença o 
determinar o ponto de vantagem do que ensina 
aquelle auc tor , todavia estamos persuadidos que po­
demos fazer algumas observaçoens , que julgamos 
não serão inteiramente desacertadas. Mr . Cointe­
raux , conhecido pelos seus trabalhos sobre o fabri­
co do pizo (1) julgou que os muros de apoio po-
derião ser feitos desta matéria , e pensa que m e ­
lhor seria substituir á pedra e cal hum muro de 
pizo , sustentado por huma parede ordinária, que t i ­
vesse para a de pizo a razáo de 1 para 2 , porém 
em favor da sua asserçáo dá por facto o que 
he questão, e não demonstra que o pizo em lu­
gares humidos, se conserva inalterado. As terras as 
mais próprias para o pizo sáo as que contém ar ­
gila bastante para formar huma liga, que se a u g ­
menta com o piláo , o qual reunindo as moléculas, 
augmenta-lhes o contacto immcdiato e os faz par­
ticipar da natureza da pedra ; mas a argila , e os 
saes contidos no pizo suo princípios que o dam-
nificáo, sendo exposto á continua humidade. 

Os Romanos , que edificavao com pizo , davão 
á terra certa preparação em agoa , na qual os sáes , 
que tendem a diminuir a adhesão das moléculas que 
as cercão , se dissolvião, e deixavão, senáo total­
mente , ao menos em grande parte , a terra que 
se tinha de empregar : assim penso que se o me­
thodo dé Mr . Coimereaux tem a vantagem da eco-
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fiornia, falta-lhe a da duração. Convimos de que 
o seu methodo he muito útil em muitos outro 
S 0 S , mas náo admitamos que possa suprir n , s 

P e d r A s C Credes de t e r ra , q u e ^ h e o b r i g a d a ta 
2 e r para os alicerces, conservao as vezes huma dl 
r e c ç á o , pouco mais ou menos vertical e a ter 

v r .. „ « «i mesma de modo , que se­
rá parece suster-se por si mesm* » ; 
ria inútil revesti-la de hum muro mui o espesso 
e que bastaria hum avental de alvenaria ; mas as 
terras náo resistem assim ás chuvas ; quebr -o - s t , 
e tomáo inclinação, mais ou menos p lana , segun-

i i J , , „ *I\P a terra nao desabe 
do a sua qualidade : para que a i e n a « 
cumpre suste-la com hum m u r o , cuja torça de 
inércia seja tal , uue resista ao seu pezo. 

Se facilmente se demonstra a necessidade de 
h u m m u r o , que sustente a terra , nao he tao tacil 
o marcar que espessura lhe convém mais nos d i ­
ferentes casos ; náo parece mesmo que se possa re­
solver o problema com tanta exactidáo . quanta he 
para dezejar ; o meio que ha para levar-nos a re­
solução , seria observar hum grande numero de ca-
sos , em que o equilíbrio , que o construetor busca 
estabelecer entre 'a resistência do muro e a acção 
da terra , se rompesse , e indagar as causas , que a 
isso contribuirão mas as circunstancias, em que es­
tas indagaçoens se poderiáo fazer , sáo raras e as 
forças, que resultao da acção da terra sendo suscep-
tiveis de variação , bem como as causas da destrui­
ção do muro , he quasi sempre mui difficultozo 
marcar a causa da queda , e tirar conseqüência cer­
ta de hum acontecimento desta natureza. 

Este resultado . sobre o qual estão quasi todos 
de accordo escapou aos primeiros que se oecupa-
xão deste objecto. Bullet , Couplet , Belidoro de-
xío suecessivamente theorias, que no pouco accor­
do com os resultados , e falsidade dos princípios so­
bre que se fundavão, mostrâo quão pouca confian-
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ça merecem. A primeira theoria, que acerca des­
ta matéria satisfaz , foi publicada por Coulomb, 
em 1773, na colecçáo das memórias dos Sábios .Es­
trangeiros da Academia das Sciencias de Paris. Mr. 
Prony tomou de novo a questão, e levando avan­
te a analise de Coulomb, alcançou a meta. 

Trasladamos aqui , para utilidade dos Constru-
ctores, a formula, a que elle chegou, fazendo: 
í ~ a altura do muro. 
* ZZ a espessura da parte superior do muro. 
s — a relação entre a altura, e a base do taludo, 
ou escarpa do frontal , ou face exterior do muro* 
»' — a mesma quantidade para a sua face exterior. 
•ar ZZ ao pezo especifico da terra. 
f] ~Z ao pezo especifico do muro 
T ZZ á tangente trigonometrica da metade do an­
gulo que a escarpa da terra faz com a vertical. 
Obteve : 

O valor de x. dado por esta equação , expri­
me a grossurã, que o muro deve ter absolutamen­
te , para náo cahir voltando em roda da aresta ex­
terior da sua base. Suppoem-se o muro posto em 
huma base incompressivel , tal qual huma rocha , 
ou huma plataforma de madeira sustentada por es­
tacas : a formula suppoem mais , que a forma do 
muro foi de antemão determinada , e he a de hum 

risma , cujas arestas sáo horisontaes , e a base, 
um trapezio ; ou hum rectangulo . se os frontaes,. 

ou faces do muro sáo verticaes : forma admittida 
por ser a que he sempre empregada , não tendo 
os constructores tratado senão de fixar a grossurã 
superior que o muro deve ter em relação á sua 
altura , e ás escarpas dos seus frontaes , ou faces, 
segundo os quaes achava-se inteiramente determi­
nada. 

E 
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Não me demorarei em fazer notar , q" e ° m u " 
to opposto á acçáo da terra , terá tanta mais es­
tabilidade, relativamente á sua massa , quanto maior 
for a base , e a distancia horisontal do seu centro 
de gravidade , e quanto mais considerável for a ares­
ta , em roda da qual elle voltaria , se cahisse ; 
donde resulta , que a fôrma de hum triângulo r e -
ctangulo A B C , (fig. i . a ) he a mais favorável aos 
muros em questão ; mas esta forma raras vezes po ­
de ser empregada na pratica ; porque para resistir 
ás causas de destruição, a que fora exposto , seria 
mister que o vértice do muro tivesse certa espes­
sura , que depende sempre da natureza dos mate-
riaes , que se empregão na construção. 

A maneira, porque as terras obrão sobre os mu­
los de revestimento , ou reforço , não está ainda 
perfeitamente conhecida ; porém a experiência pro­
va que o comprimento dos muros influe conside-
yavelmente sobre a sua duração , e apressa a ru ína; 
porque de dois muros da mesma a l t u r a , e grossu-
i a , o mais longo he sempre o que resiste menos. 
H u m facto , que merece attenção , e que pelas suas 
causas parece ligar-se ao precedente , he que os 
es t ragos , que soffrem os muros de arrímo , ou apoio, 
de certo comprimento, manífestáo-se sempre nomeio . 
Explicamos este effeito singular , observando , que 
estes muros sáo sempre presos nos seus extremos 
por outros m u r o s , que formão com elles ângulos ; 
mais ou menos abertos , que os fazem mais está­
veis , ao mesmo tempo que as terras comprehendi-
das nesses ângulos , perdem huma parte de sua for-

?a , como passamos a demonstrar. Seja A A A A 
ng. 2. ) hum muro visto de alto a b a i x o , B4.BA 

as arestas angulares , e BBBB as arestas superiores 
«ia escarpa, que as terras tomarião , se não fossem 
sustentadas pelo muro. Se prolongarmos estas ul t i ­
mas linhas até d, de huma p a r t e , e a t é e d- "„ 
t r a , teremos dois espaços AcBd, AcBd °^ 



( 7 ) 

onaes o esforço das terras se dividir! igualmente 
sobre Ac, e Ad; e como o volume de terra T que 
opera sobre cada huma destas partes, he igual ao 
terço do que está comprehendido no cubo de ter­
reno , que tem por base , AcBd (2) , segue-se 
eue a acçáo das terras sobre Ac, e Ad, he hum 
sexto menor do que a que supporta o muro no res­
to do seu comprimento v porque o volume de ter­
ra , que tende ahi a cahir he igual á metade do 
que está contido em o prisma BBcc , da mesma 
base , que o cubo, do qual AcBd representa huma 
das faces. 

Se observarmos agora , que os ângulos hum sex­
to menos carregados do que o resto do muro , apoiáo 
as partes que os avisinháo, mas que a força, que 
estas tirão ou o soecorro , que pedem , se enfra­
quece á medida que o muro se estende , podere­
mos (considerando o excedente da resistência, que 
o muro oppoem á acçáo das terras para as suas 
extremidades, assim como o resultado da sua força 
de inércia) suppo-to mais espesso nos ângulos , do 
que no meio r e reforçado como o indica a linha mn ; 
então o ponto mais fraco , sendo o meio do com­
primento do muro he evidente que esse será o 
lugar - em qae dobrará , e cederá por fim. Natural­
mente se apresenta o meio de corrigir esta desi­
gualdade de resistência, que acabamos de observar : 
bastaria para isso fazer (depois de calculada, como 
de ordinário , a grossurã que deve ahi ter ) refor­
ça-lo á partir do meio segundo a linha p A, 011 
qualquer outra , de modo que opposesse em todas 
as suas partes hum excedente da força de inércia 
capaz de contrabalançar o excedente de força, que 
as terras , que operáo para o centro , tem sobre 
as que operáo para os extremos. Mr. Gauthey, 
Inspector Geral de pontes e calçadas , cujos tra­
balhos o fizeráo justamente celebre , encarregado de 
construir em Chalons ás bordas do Saône , hum 
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«nuro de cães de comprimento assás considerável ; 
fez nessa occasião indagaçoens e experiências sobre 
a matéria , de que tratamos , e adoptou hum gêne­
ro de construcção igualmente econômico e seguro 
(3) : a arte lhe ensinava que hum muro de retorço 
náo oppoem ao esforço das terras senáo a sua for­
ça de inércia e a experiência mostrava que mu­
los mui fracos em si mesmos adquiriáo por meio 
da barbaçã , esporoens , ou contrafortes, o gráo de 
solidez que lhes faltava , e vio que , combinando 
o effeito dos contrafortes, e o dos lugares mais com­
primidos horisontaes, praticados ás vezes na face in­
terior dos muros, e que recebendo huma parte do 
pezo da terra augmentavão a estabilidade podia 
náo só sem inconveniente , porém mesmo com van­
tagem , diminuir a grossurã do muro de reforço , 
ou revestimento. Vejamos o como elle chegou ao 
£ r a , a que se propoz. 

A figura 3 representa o muro visto pelo lado 
addido á terra, e construído segundo o methodo de 
M r . Gauthey ; a a a , são arcadas sustentadas por 
contrafortes postos de distancia em distancia , fazen­
do parte do muro com ellas. Vê-se na fig. 4 a 
projectura ou avançamento dessas partes , e como 
as terras estáo sustentadas nos espaços b b b , lie 
fácil de notar que em razão dos arcos a a a , sobre 
«que descança, grande parte do pezo da terra, e do 
seu efFeito , he empregada em acrescentar a esta­
bilidade do muro ; porque se suppomos o trapezio 
ABCD (fig. 4 ) representando aqui a base do pris­
ma formado pelas terras , que carregáo sobre o mu­
ro , divididos em lâminas parallelas, e correndo so­
bre a linha da escarpa DC he evidente que hu­
ma parte do pezo das lâminas d d d, apoiadas so­
bre os arcos a a a, será suportada por elles , e fa­
la o etteito de huma força que passando p e lo ola-
no do meio dos espaços bbb, paralelamente ao 
muro , tenderia a consolida-la sobre a base e 
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mo o pezo dessas lâminas augmenta com o das que 
ellas suportáo , resulta que o momento da força , que 
tende a manter o muro, he igual, ou mesmo exce­
de , ao da acção das terras, de sorte que a estabi­
lidade , que resulta do pezo mesmo do muro, he 
inteiramente em demazia. 

Não he preciso mais para estabelecer a supe­
rioridade deste methodo sobre os que estão geral­
mente admittidos. A economia, que delle resulta, he 
de mais de hum terço quanto á pedra e cal e 
hum quarto quanto ás estacas ; além disso estes 
muros não apresentáo dificuldade alguma na cons-
trucçáo , a única precaução essencial he de ligar 
com cuidado a massa dos arcos e dos contrafortes 
com a do resto do muro. O espaço entre os últi­
mos pôde hir de 5 até 18 pés , segundo a nature­
za dos materiaes , que se empregão ; a sua espes­
sura pôde marcar-se a 3 pés pouco mais ou me­
nos. A sua parte saliente acha-se naturalmente de­
terminada, dando ao profil total do muro as mesmas 
dimensoens , que se darião a hum muro disposto 
segundo a formula dada por Prony , c precedente­
mente citada. A grossurã dos arcos construídos de 
pedra deve ser de 22 á 24 polegadas , e a do 
muro no vértice nunca menor de 24 a 28 polega­
das : assim não se deve pôr a primeira ordem de 
arcadas a menos de 6 pés abaixo do vértice ; re-
gular-se-ha depois a distancia entre as arcadas e 
o numero , segundo a altura do muro e o escarpa-
do da terra, observando que devem ser tanto mais 
próximas , quanto mais considerável tor o angulo 
da escarpa. Mr. Gauthey empregou pela primeira 
vez, ha perto de 30 annos, na construcçáo dos mu­
ros do cães de Chalons ás margens do Saone o me­
thodo que referimos : a experiência tem perfeitamen­
te justificado os seus cálculos, pois que desde en­
tão nada se tem mostrado que faça temer a ruí­
na do muro. 
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O esbroamento das t e r r a s , que no dia^ 1£d* 
Junho próximo passado { i 3 r 3 ) , causou 
Í o á Cidade d . Bahia , convidou-me , ^ " ^ J g ? 
dos seus Baturaes, a concorrer a bem d o ^ m e ? ' ° > 
„He para o futuro poderá obv.ar males i g u a e , ein 
L a n t o as vistas verdadeiramente dignas_ do-fcxcellen-
t U m o Senhor Conde dos Arco* lhe mm dao aque ­
l e , que elle premedi ta , e que a natureza e localidade 
mostrãc» aos homens , que como elle sabem ver. Es­
tou certo de que o H o m e m , que primeiro se mos­
trou sobre as minas daquélla catástrofe , e que com 
o exemplo e conselho a soube minorar porá (co­
m o vemos ) todo o empenho em obstar a acciden-
tes taes , e que por isso não desdenhará hum tra­
balho , que , se náo he de grande ut i l idade, ao 
menos annuncia patriotismo. 

A o Illustrissimo e Excellentissimo Senhor Con­
de dos Arcos , Governador e Capi tão General da 
Bahia , &c . 

OfFerece 

Domingas Borges de Barrou 



( 1 1 ) 

N O T A S . 

( I ) Espécie de .tijolos não cozidos , e feitos de 
terra solta hum tanto carregada de argila batida 
em moldes , ou fôrmas de macieira: he o que os 
Francezes chamáo pise. 

(2) O que aqui digo he fundado na possibilida­
de , que ha em dividir os prismas de base quadran-
gular em 3 pirâmides iguaes. No caso em questão 
as terras contidas no cubo, que tem por base AcBd t 

se divide em 3 pirâmides , huma forma o an­
gulo da escarpa, correndo sobre os seus planos in­
clinados ABd , ABc carregáo huma na parte Ac 
do muro e outra na Ad ; estas partes sustentáo 
evidentemente cada huma o terço do volume de 
terra contido no espaço AcB^ quando em todo 
o comprimento do muro cada parte simelhante á 
Ac ou Ad, suporta o esforço de metade das ter ­
ras contidas em hum cubo da mesma dimensão do 
que suppomos formado no angulo do muro. 

(3) Òs resultados principaes das experiências , que 
Mr . Gauthey fez , se acháo impressos nas Memórias 
da Academia de Dijon. 

A G R I C U L T U R A . 

Memória sobre a Cochonilha e o methodo de a 
propagar -, ojferecida aos lavradores Brazileiros, por 
hum patriota zelozo , e amante da felicidade publica. 

D E D I C A T Ó R I A . 

, f \ Quem com mais satisfação poderia eu com-
municar as minhas observaçoens do que a vós ? 

H e a Cochonilha este útil ramo de commercio ;"• 
que teve o seu principio neste nosso Paiz no Vice* 


