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RESUMO

OLIVEIRA, Thiago Maciel de. A Obra de Alvaro José Rodrigues. Rio de Janeiro,
2015. Tese (Doutorado em Histéria das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia)-
HCTE, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

O presente trabalho tem por objetivo analisar a obra de Alvaro José
Rodrigues, professor de Geometria Descritiva da Escola Nacional de Belas Artes
durante a primeira metade do século XX. S&o analisados, sob a oOtica da
historiografia da matematica, os dois volumes do autor sobre Geometria Descritiva e
0 seu livro sobre Perspectiva Paralela. Sdo enfocados os aspectos histéricos dessas
disciplinas que permeiam a obra, aspectos estes que a tornam singular no contexto
do seu ensino no Brasil. Além disso, a tese mostra a atuacdo de Alvaro Rodrigues

nas discussdes para a melhoria do ensino técnico no Rio de Janeiro.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria Descritiva; Perspectiva; Histéria da Ciéncia.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Thiago Maciel de. A Obra de Alvaro José Rodrigues. Rio de Janeiro,
2015. Tese (Doutorado em Histéria das Ciéncias e das Técnicas e Epistemologia)-
HCTE, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

This research intends to analize the work of Alvaro José Rodrigues, professor
of Descriptive Geometry at the National School of Arts during the first half of the 20th
century. Author's two books on Descriptive Geometry and one about Paralel
Perspective will be analized by means of the historiography of mathematics. The
research focus on historical issues of those disciplines that make Alvaro's work
singular at brazilian's teaching context. Thesis also shows Rodrigues' participation at

discussions about teaching at technical schools in Rio de Janeiro.

KEY-WORDS: Descriptive Geometry; Perspective; History of Science.
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1 Introducao

1.1 Apresentacéao

Desde a producédo das primeiras figuras rupestres, o Homem criou diversos
sistemas pictoricos para ilustrar fatos e objetos de sua realidade. O desafio de
representar objetos tridimensionais em superficies planas obteve solucdes distintas
em diferentes periodos da histéria e encontrou na matematica o arcabouco tedrico
para a organizacdo do espaco na pintura e na arquitetura. Esta tese trata de dois
campos cujo objetivo fundamental € a representacdo grafica: a perspectiva e a
geometria descritiva (GD).

O campo conhecido como perspectiva recebe esse nome devido aos estudos
sobre 6tical. O matematico grego Euclides, em sua obra chamada Otica (300 a.C.),
ja propunha uma abordagem matematizada, de base geométrica, para explicar
certos fenbmenos 6ticos. Assumindo que a propagacéo de um feixe de luz se da em
linha reta na direcdo do olho do observador, Euclides discute, por exemplo, por que

os objetos, ao se afastarem, nos parecem menores e “mais altos™?.

P lseen 3
LIS PR [ g

Figura 1: 'sGRAVESANDE, W. J. Essai de perspective. Haya, 1711. Prancha 1, fig. 1, p.14

A partir do Renascimento, a perspectiva diz respeito a representacao obtida

7

pela seccdo da piramide visual (figura 1). Além disso, € nesse periodo que 0s

1 “Perspective comes from perspicere, which means to look through, into, or at, as well as to perceive
clearly” (ANDERSEN, 2007, p.xx).

2 Andersen (2007) afirma que uma parte central da teoria da visdo lida com aparéncias e, no texto de
Euclides, encontramos dois axiomas fundamentais: 1) “Magnitudes seen within a larger angle appear
larger, whereas those seen within a smaller angle appear smaller, and those seen within equal angles
appear to be equal” (ANDERSEN, 2007, p.723); 2) “The more remote parts in planes situated below
the eye appear higher” (ANDERSEN, 2007, p.724).



19

métodos experimentais para representar o espaco dao lugar aqueles de base
matematica, cujo fundamento reside na geometria e na teoria das proporcoes. Trés
artistas inauguram uma teoria matematizada da perspectiva: Felippo Brunelleschi
(1377 - 1446), Leon Battista Alberti (1404 - 1472) e Piero della Francesca (? - 1492).
No que diz respeito a logica da fabricacdo de imagens, Gombrich (2007, p.126)
afirma que “sem um meio expressivo e sem um esquema capaz de ser moldado e
modificado nenhum artista pode imitar a realidade”. Para Gombrich (2007, p.131), “a
volta ao ideal classico da imagem “convincente” no renascimento [...] criou padrdes
mais rigorosos para a representacdo de universais”’. A produgdo da “imagem
convincente”, no Renascimento, passou a se constituir de um “esquema” de base
matematica.

A geometria descritiva € uma disciplina que surge no fim do século XVIII a
partir das licbes de Gaspard Monge em instituicdes de ensino francesas®. Tendo
como precursores textos escritos para profissionais de areas como a arquitetura e a
estereotomia®, consolida-se como método geral para a solucédo gréafica de problemas
envolvendo figuras espaciais no trabalho de Monge. Descrevemos, a seguir, o
principio da GD para a representacao de objetos tridimensionais no plano.

Considere dois planos perpendiculares a e 8, denominados plano horizontal e
plano vertical de projecdo, respectivamente. A reta r de intersecdo entre esses
planos divide cada um deles em dois semiplanos, aqui denominados horizontal
anterior, horizontal posterior, vertical superior e vertical inferior (figura 2). Dado um
ponto arbitrario P do espaco, considere suas projecdes ortogonais p e p' sobre
esses planos. Considere, entdo, uma rotacédo de 90° em torno de r (figura 2) que
associa os pontos do semiplano horizontal anterior aos pontos do semiplano vertical
inferior. Essa transformacgao leva os pontos do semiplano horizontal posterior em
pontos do semiplano vertical superior. A figura resultante dessa transformacdo é
denominada épura e é constituida de um plano, uma reta (chamada de linha de
terra) contida nele e dois pontos tais que a reta que passa por eles é perpendicular a

linha de terra. Esse método permite que objetos tridimensionais sejam descritos em

3 Entre as instituicbes francesas de atuacdo de Monge, destacam-se a Ecole du génie de Méziéres, a
Ecole centrale des travaux publics, a Ecole normale de I'an Il e a Ecole polytechnique. Nesta, Monge
foi figura importante para sua fundagéo. Sobre a biografia de Monge, ver Sakarovitch (1998), Taton
(1951), Gani (2004) e Miranda (2001).

4 Sakarovitch (1998) apresenta ampla exposi¢do de textos sobre técnicas de desenho utilizadas na
arquitetura, no corte de pedras e na carpintaria antes do século XVIII.
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um plano a partir das suas projecdes sobre os planos horizontal e vertical de

projecéao.

Figura 2: Epura de um ponto

Para Sakarovitch (1998), a GD insere-se na esfera da ciéncia e constitui uma
linguagem universal cientifica, além de constituir uma disciplina no coracdo da
articulacao teoria/pratica. Trata-se de um método grafico universal porque permite,
através de seus métodos, a descoberta de formas sem a necessidade de uma
representacdo mental prévia. Além disso, estabelece alianca entre os saberes
tedricos e praticos, pois seu produto final € um documento grafico, cuja producdo
exige a “correcdo do pensamento e a precisdo do tragado” °.

No Brasil, a implantacdo do ensino da Geometria Descritiva deve-se a
chegada de Dom Jodo VI, em 1808. A Carta Régia de 4 de dezembro de 1810
instituiu os objetivos e a regulamentacdo para a criacdo da Academia Real Militar.
Gani (2004) afirma que a Geometria Descritiva aparece como disciplina do segundo
ano da Academia e os professores deveriam preparar um compéndio para seu
curso, de sua propria autoria, ou fazer a traducdo de um livro estrangeiro

consagrado. O texto indicado na Carta Régia era o de Monge e sua traducédo para o

5 “..la géométrie descriptive, ne se réduit donc pas pour autant a l'expression de raisonnements
abstraits, et éxige, de maniere intrinseque, la production d'un document graphique a la qualité duquel
concourent, de fagon inséparable, la justesse du raisonnement et la précision du ftrait.”
(SAKAROVITCH, 1998, p.273)
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portugués foi feita pelo primeiro lente dessa disciplina na Academia, José Vitorino
dos Santos e Souza®.

Esta tese pretende incluir na historia da GD no Brasil um personagem que se
dedicou ao estudo e ao ensino dessa disciplina durante a primeira metade do século
XX. Alvaro José Rodrigues, professor de Geometria Descritiva da Escola Nacional
de Belas Artes (ENBA), é autor de conhecida obra sobre o assunto. Seu texto foi
referéncia por muitos anos nesta e em outras instituicées, sendo substituido devido
a falta de novas edicbes apOs sua morte. O fragmento a seguir, extraido de um
discurso proferido em sua homenagem, apresenta a principal motivagdo para esta
tese:

...mas quem examine com cuidado, descobrira, sem dificuldades, o notavel
carinho que Alvaro Rodrigues tinha pelos aspectos histéricos de sua
ciéncia. As notas de pé de paginas, numerosas e fartas, quase que davam
para um névo livro sobre a Histéria dos homens que fizeram a Geometria
Descritiva, e assim, poderia ter sido escrita a propria Histéria da Geometria
Descritiva. (BELLO JUNIOR, 1966, p.171)

7

A obra de Alvaro José Rodrigues é constituida de dois volumes sobre
geometria descritiva (RODRIGUES, 1960; RODRIGUES, 1964) e um livro sobre
perspectiva (RODRIGUES, 1948)’. Seu trabalho se destaca no contexto das
publicacbes sobre esses temas no Brasil por apresentar ao leitor referéncias
histéricas sobre a teoria e as técnicas de construcao apresentadas nos textos.
Emergem, portanto, as primeiras questdes que orientaram essa pesquisa: como 0
professor Rodrigues adquiriu tal proficiéncia nos aspectos histéricos sobre a
descritiva e a perspectiva? Quais foram as fontes consultadas para a composicao de
tal obra? Dessa forma, esta tese se propde a uma andlise da obra de Alvaro
Rodrigues, tomando-se por base a historiografia da matematica. Defenderemos que
se trata de um texto singular sobre o tema publicado no Brasil por conter, em sua
exposicdo, as janelas para a histéria: os diferentes métodos da GD séo
apresentados e acompanhados de referéncias bibliograficas que evidenciam o grau
de erudicao do professor Rodrigues sobre o tema.

A multiplicidade de atuacbes de Alvaro Rodrigues, desde a sua chegada ao

Rio de Janeiro no inicio do século XX até a sua morte em 1966, revela um individuo

6 A secdo 4.1 apresentard maiores detalhes sobre a historia da GD no Brasil, em particular, o seu
ensino na ENBA.

7 Qutros titulos comp&em a obra e séo descritos na secéo 2.4.
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em consonancia com as grandes modificagbes sociais, culturais e econdmicas de
seu tempo. Dentre os diversos papéis que assumiu, destacam-se:
e de aluno da Escola Polytechnica do Distrito Federal, de 1902 a 1907, periodo
gue compreende sua formacgao académica inicial,
e de professor da ENBA e, posteriormente, da Faculdade Nacional de
Arquitetura (FNA) da Universidade do Brasil (UB)g;
e de homem publico, que ocupou diversos cargos no governo do Distrito
Federal®;

e de autor de textos sobre geometria descritiva e perspectiva.

A relevancia desta pesquisa se da:

e pela recuperacdo da historia desse professor da ENBA, cuja atuacéo
profissional ndo apenas colocou em destaque a disciplina geometria
descritiva, mas adaptou o0 seu ensino “ao nosso meio ambiente”
(RODRIGUES, 1964);

e pela historicizacao do trabalho de Alvaro Rodrigues para além de suas aulas
na ENBA, de modo a recuperar seu trabalho em diversos cargos publicos, em
particular no de Inspetor de Ensino Técnico no Rio de Janeiro. Dessa forma,
mostrar-se-4 um sujeito envolvido com discussfes sobre a educa¢ao no Brasil
durante a primeira metade do século XX;

e pela analise, do ponto de vista da historiografia da matematica, de seus textos
sobre GD, que evidenciam sua erudicdo sobre sua disciplina além de grande
familiaridade com as principais obras de referéncia relacionadas ao assunto;

e pela analise do quadro desta disciplina no pais a partir da obra de Alvaro

Rodrigues.

Esta tese esta dividida em cinco capitulos. O capitulo 1 trata dos referenciais
tedricos que nortearam a pesquisa, da metodologia adotada na reunido e tratamento
de fontes para a sua composi¢éo e da apresentagdo do contexto histérico no qual se

insere o trabalho de Alvaro Rodrigues. O capitulo 2 apresenta parte da vida e da

8 Essas instituicGes originaram as atuais Escola de Belas Artes (EBA) e Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo (FAU) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

° Durante praticamente todo o periodo considerado nesta pesquisa, 0 Rio de Janeiro foi a capital
federal, sendo transferida para Brasilia apenas em 1960.
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obra de Alvaro Rodrigues, enfocando sua formagcao académica, atuacéo profissional
e producéo bibliografica. O capitulo 3 destaca a atuacdo do professor Rodrigues na
melhoria do ensino técnico no Rio de Janeiro a partir de seus textos dedicados ao
tema. Ja no capitulo 4, a andlise se restringe as obras ligadas a GD e a perspectiva.

As consideracdes finais sdo expostas no capitulo 5.

1.2 Metodologia

1.2.1 Referencial Teorico

A historia internalista “é caracterizada por estudos que tomam
substancialmente a ciéncia, em si, em seu desenvolvimento intrinseco” (OLIVEIRA,
2005, p.30). Ja a historia externalista “mostra interesse nas atividades dos cientistas
COmO grupos sociais imersos em uma cultura mais ampla” (OLIVEIRA, 2005, p.30).
Embora outras concepc¢des historiograficas proponham diferentes categorias, a
abordagem internalismo-externalismo € adequada para a organizacdo dessa
pesquisa. Dessa maneira, adotaremos essas abordagens para efeito de distin¢ao
historiografica geral. O carater internalista estd na andlise de aspectos tedricos
encontrados na obra de Alvaro Rodrigues. O carater externalista esta na analise do
desenvolvimento da GD no ambito da ENBA. Além disso, o conteudo e a forma de
exposicao da obra refletem a visdo do autor sobre o ensino dessa disciplina no pais.
A posicdo assumida pelo professor Rodrigues valorizava a aprendizagem de
métodos gréaficos como fator de melhora na qualidade do profissional formado por
instituicbes brasileiras, ndo apenas em nivel superior, mas em nivel técnico. Essa
discusséo constitui o capitulo 3.

Alguns fatos relacionados a formacdo académica e a atuacéo profissional de
Alvaro Rodrigues foram levantados e integram um dos capitulos desta tese. As
informacdes biogréficas aqui mencionadas visam enriquecer a andlise critica de
seus textos!?, aproximar o leitor do homem por tras da obra e permitir insights sobre
os diversos aspectos de que trata seu trabalho. Para Rollet e Nabonnand (2012), o

interesse de uma biografia historica sera reconstruir a identidade de um ator

10 .les biographies permettent d'enrichir la conception de la pratique scientifique”. (ROLLET;
NABONNAND, 2012)
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seguindo suas trajetorias em diferentes campos que parecem pertinentes na
problematizacéo do projeto biogréafico!?.

Bourdieu chama atencdo para a frequente criacdo artificial de sentido por
parte do historiador. Assume-se que a vida “constitui um todo, um conjunto coerente
e orientado, que pode e deve ser apreendido como expressao unitéria de uma
“‘inteng@o” subjetiva e objetiva” (BOURDIEU, 2006, p.184). A andlise de uma obra
pode estar repleta de inferéncias equivocadas baseadas na premissa de uma
existéncia dotada de sentido que converge para um fim especifico - a producéo do
magnum opus. Existem fatores advindos do contexto historico que orientam as
decisbes e produgdes, “fatores capazes de caracterizar uma atmosfera que
explicaria a singularidade das trajetérias” (LEVI, 2006, p.175). Isso explica a
existéncia do capitulo 2: apresenta-se o ator e seu meio social, 0 entorno de suas
praticas cotidianas a fim de iluminar aspectos relevantes de seu trabalho'?.

A tipologia para o uso das biografias proposta por Giovanni Levi'® inclui a
relacdo entre biografia e contexto. Dessa forma, “a reconstituicdo do contexto
histdérico e social em que se desenrolam 0s acontecimentos permite compreender o
que a primeira vista parece inexplicavel e desconcertante” (LEVI, 2006, p.175). A
pesquisa proposta nesta tese € um estudo de caso em que a analise do contexto
lanca luz sobre aspectos relevantes da obra. Por outro lado, trata de uma
individualidade que expressa caracteristicas de um grupo interessado em um
mesmo tema. A pesquisa recupera a memoria de um personagem e de sua
instituicdo de vinculo, bem como investiga a forma como um tema (a Geometria
Descritiva) é tratado em um contexto especifico (a ENBA durante a primeira metade
do século XX). Sendo Alvaro Rodrigues catedratico por quase 35 anos, a concepgao
gue se tinha da GD no ambito da ENBA sofria influéncia da sua visdo sobre a
disciplina. Embora esse personagem nao esteja entre os grandes nomes da historia

da GD, estuda-lo pode elevar nossa compreensao sobre a trajetoria desse campo da

11 “La difficulté et I'intérét d'une biographie historique sera donc de reconstruire l'identité d'un acteur en
suivant ses trajectoires dans les différents champs (disciplinaires, professionnels, académiques,
politiques, ...) qui apparaissent pertinent lors de la problématisation du projet biographique.”
(ROLLET;NABONNAND, 2012)

12 % .on ne peut envisager de suivre la trajectoire d'un acteur (qu'il soit individuelle, collectif ou méme
abstrait) sans penser les processus sociaux et collectifs qui vont permettre de comprendre les habitus
qui l'animent et de reconstruire les dynamiques des réseaux dans lesquels il se meut’”.
(ROLLET;NABONNAND, 2012)

13 (LEVI, 2006, p.174-178)
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matematica em instituicdes brasileiras de ensino.

O fato de estarmos tratando de um personagem “menor”, que nao foi notavel
para a humanidade em sua area de atuacéo e que sequer foi matematico, néo reduz
0 interesse sobre sua obra do ponto de vista historiografico. Thomas Kuhn, em seu
livro A estrutura das revolugdes cientificas, distingue periodos de ciéncia normal de
periodos revolucionarios. Um periodo normal “caracteriza-se por um paradigma
estavel, em que os cientistas se ocupam em resolver problemas dentro da estrutura
desse paradigma” (SCHUBRING, 2003, p.8). Ja o periodo revolucionario “consiste
em primeiro desafiar, e depois mudar, o paradigma dominante” (SCHUBRING, 2003,
p.8). Em sua Analise historica de livros de matematica, Schubring (2003, p.8) afirma
que “o enfoque de Thomas Kuhn e suas consequéncias fizeram melhorar o status da

ciéncia normal na historiografia”. Ainda segundo o autor,

Parte da atencdo até entdo quase que exclusivamente dedicada ao
intelectual ou ao cientista notavel da humanidade ou ciéncia em questédo
deslocou-se para o pesquisador médio. Como protétipo de um trabalhador
dentro dos limites de um paradigma, o pesquisador médio (ou “normal”) veio
a ser descoberto também como um tema valioso e importante da pesquisa
historica.

No que diz respeito a metodologia para a analise de livros-texto, Schubring
(1987) aponta a escassez de reflexdes metodologicas na historiografia da
matematica e indica a necessidade de uma abordagem mais “holistica”. O autor
propde um esquema em trés dimensdes para a andlise de livros-texto historicos.
Segundo Shubring (1987, p.45),

- a primeira dimensao consiste na analise das mudancas nas varias edi¢cdes
de um livro-texto;

- a proxima dimensdo consiste em encontrar mudangas correspondentes
em outros livros-texto que pertencem a mesma obra, sendo estudadas
aguelas partes que tratam de campos conceituais correlatos;

- a terceira dimenséo relaciona as mudancas em um livro-texto levando-se
em conta o contexto. Deve-se observar as mudan¢as nos programas, 0S
decretos ministeriais, os debates sobre a didatica, a evolu¢cdo da
matematica, as mudanc¢as na epistemologia, etc.

No que tange a historiografia da matematica, as principais obras de referéncia
para essa tese sdo os textos de Kirsti Andersen'4 e de Joel Sakarovitch'®. Andersen

discute, em seu texto, a trajetoria da perspectiva para tornar-se uma teoria de base

14 (ANDERSEN, 2007)

15 (SAKAROVITCH, 1998)
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matematica. A autora parte de exemplos de regras empiricas adotadas por artistas
antes do Renascimento para representar o mundo visivel e percorre tratados sobre o
tema que, segundo a autora, foram relevantes para a constituicdo de um corpus
tedrico para a perspectiva. Em sua avaliacdo, os principais protagonistas do
nascimento da teoria matematica da perspectiva sdo Guidobaldo del Monte, Simon
Stevin, Willem 'sGravesande e Brook Taylor*®.

Ja o texto de Sakarovitch mostra o uso de épuras na arquitetura e na
estereotomia antes das licdes de Monge na Ecole Normale. Sakarovitch investiga o
porque de se atribuir a Gaspard Monge a criacdo da GD e, para tal, analisa suas
aulas e projetos pedagoégicos em diferentes instituicdes francesas apés a Revolucao.
Além disso, discute o legado deixado por Monge a partir da difusdo da GD no século
XIX por meio dos trabalhos de seus discipulos.

Pesquisas recentes propdem a analise da difusdo e da recep¢do de conceitos
e ideias inerentes & Geometria Descritiva fora da Franca, pos século XVIII.
Schubring (2000) concebe o termo “transmissdo”™’ como um processo de
transformacdo, no qual o receptor de novas ideias e conceitos desempenha um
papel ativo. Para o autor, em geral, ndo ha recepcdo passiva. O conhecimento
transmitido € transformado pelo grupo que o recebe de acordo com seus proprios
conjuntos de valores (SCHUBRING, 2000).

Barbin (2015) mostra que, mesmo na Franca, a Geometria Descritiva se
desenvolveu assumindo concepcfes distintas daquelas presentes no texto de
Monge. A autora afirma que a disseminacao da Geometria Descritiva corresponde a
novas €élémentations com respeito ao texto de Monge e indica quatro mudancas
relacionadas ao publico alvo desta disciplina:

e ¢élémentation baseada na introducdo de ferramentas para a decomposicéo de
figuras;

e a completa decomposicao das projecdes do ponto, da reta e do plano, sendo
abandonadas a apresentacdo da Geometria Descritiva no contexto das
figuras espaciais e a apresentag¢ao do problema inaugural para introduzir uma
teoria;

e para as superficies, embora Monge proponha o estudo partindo do caso geral

16 (ANDERSEN, 2007, p.xxiii)

17 Nabonnand et alli (2015) usam o termo “circulagéo” para designar o processo de difuséo e troca de
ideias entre diferentes comunidades cientificas.
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para casos particulares, adota-se a ordem inversa;
e aintroducdo do método dos rebatimentos.

No capitulo 4, sédo indicados alguns aspectos relacionados a recepcdo e
difuséo da Geometria Descritiva no Brasil.

Os textos mencionados sdo adequados para a andlise proposta nesta tese
por serem obras recentes que se pautam pela investigacdo da matematica
subjacente as técnicas de representacao grafica. No capitulo 4, sdo confrontadas as
bibliografias supracitadas com as referéncias mencionadas por Alvaro Rodrigues, a
fim de serem verificadas semelhancas e diferengas na forma de contar a historia da
GD e da Perspectiva. A andlise apresentada no capitulo 4 envolvera uma discusséo
do ponto de vista internalista sobre os métodos graficos tratados na obra de Alvaro
Rodrigues além de uma reflexdo sobre o uso dessas técnicas pelos artistas
formados pela ENBA e sobre as escolhas do professor Rodrigues para tracar, em
sua obra, a trajetoria de sua disciplina.

Alguns autores consideram que a GD foi substituida pelas tecnologias
baseadas em Computer Aided Design (CAD)*8. Sakarovitch (1998, p. 285) apresenta
a posicado assumida por Coolidge'®, que afirma que se a GD nasce com Monge, ela
morre com 0s suplementos publicados por seu discipulo Hachette. De fato, Monge
ndo publicou novos resultados em GD ap6s I'an Ill, mas deixou boas ideias para
seus alunos, que as difundiram e produziram novos resultados ao longo do século
XIX. Sakarovitch (1998, p.289) menciona os problemas ligados as no¢des de plano
osculador, raio de curvatura e centro de curvatura resolvidos por discipulos de
Monge como Lancret, Dupin, Hachette, Poncelet, Olivier e Chasles. No século XX, é
possivel encontrar trabalhos que visam ao desenvolvimento da ciéncia de Monge do
ponto de vista tedrico.

Embora ndo fosse um matematico e nem escrevesse para matematicos, o
carater histérico e a atencdo dada por Alvaro Rodrigues aos aspectos tedéricos de
sua disciplina lancam luz sobre a obra desse autor pouco conhecido na academia
brasileira. No capitulo 4, confrontaremos a obra de Alvaro Rodrigues com outras que

figuram no cenario brasileiro do ensino de GD e Perspectiva, como, por exemplo, 0os

18 \VVeja Cardone (2003) e Pavillet (2004).
19 (COOLIDGE, 1940)

20 \eja, por exemplo, Lindgren e Slaby (1968).
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livros de Virgilio de Athayde Pinheiro e de Alfredo dos Reis Principe Junior. Essa
comparacao fornecera subsidios para a defesa da tese de que a obra de Alvaro
Rodrigues é singular e tem lugar de destague na histéria dessas areas da

matematica no Brasil.

1.2.2 As fontes

Nesta tese, empreendeu-se uma pesquisa historica, de base documental, por
meio de consultas a fontes priméarias e secundarias para a composi¢cdo de um breve
relato biogréafico sobre o autor e para a analise da sua obra. As fontes para os dados
biograficos contidos nesse texto foram obtidas no Acervo do Museu da Escola
Politécnica, que preserva pastas com documentos de seus ex-alunos; no Museu
Dom Jodo VI, que contém documentos da antiga ENBA; além de jornais e diarios
oficiais da unido (DOU) da primeira metade do século XX?21,

Outras fontes foram localizadas com o intuito de trazer mais informacfes
relativas ao escopo da tese. Alguns membros da familia Rodrigues foram localizados
durante a pesquisa. Foi registrada em audio e transcrita uma entrevista com o
senhor Ricardo Lisboa da Cunha, neto de Alvaro Rodrigues. Além de relatar
memoérias sobre a vida de seu avl, o senhor Ricardo disponibilizou documentos,
livros e fotografias de seu acervo pessoal. As informacdes fornecidas ao longo dessa
entrevista constam do Capitulo 2. Desse modo, as informacdes biograficas contidas
nesta tese foram obtidas nas fontes ja discriminadas anteriormente.

Consideramos também, como fontes primarias, toda a producao bibliografica
do autor, que é apresentada na secéo 2.4 e analisada nos capitulos 3 e 4. Algumas
fontes indicaram a existéncia de textos do autor que nao foram localizados. Nesses
casos, as obras sdo mencionadas sem maiores detalhes. A auséncia destas ndo
deixa lacunas na analise a que se prop0e esta tese e a sua futura localizacéo
fornecera mais dados sobre a historia de Alvaro Rodrigues e do seu pensamento

sobre a educacdo no pais. Contudo, o escopo desta tese refere-se as producdes

21 A pesquisa em jornais foi feita na Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional
(http://hemerotecadigital.bn.br/). Ja a pesquisa na imprensa oficial foi feita no site JusBrasil
(http://www.jusbrasil.com.br/). Em ambos os casos, foram feitas buscas envolvendo palavras-chave
associadas a Alvaro Rodrigues. Os resultados foram catalogados e forneceram subsidios para a
redacgdo da tese.
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bibliograficas ligadas a Geometria Descritiva e & Perspectiva, analisadas no capitulo
4,

A motivacao inicial para a analise dos livros de Descritiva e Perspectiva de
Alvaro Rodrigues foi a demonstracdo por parte do professor Rodrigues de profundo
conhecimento e erudicdo nessas areas. Enquanto os textos de Descritiva
apresentam tradicionalmente abordagens voltadas quase que exclusivamente para a
execucao e pratica de procedimentos graficos, os livros de Rodrigues apresentam
ampla bibliografia sobre o assunto, que inclui desde as obras de importancia
histérica para a consolidagdo desse ramo da matematica aos escritos
contemporaneos?? sobre o assunto. Tal fato mostra que a obra amplia-se ao longo
das novas edicdes, a partir da continua pesquisa do professor Rodrigues sobre o
assunto.

Durante esta pesquisa, foi produzido um indice de obras e nomes citados por
Alvaro Rodrigues, que consta no anexo A, organizados segundo as normas da
ABNT NBR-6023. As cita¢des ocorriam nos livros de trés formas essenciais: citacdes
completas (que apresentavam nome do autor, titulo da obra, edicdo, local de
publicacdo, editor e ano de publicagédo), citacdes incompletas (das informacdes
anteriores, constavam apenas algumas delas) e cita¢cdes apenas do autor (sem que
fosse dada nenhuma informacéo adicional sobre a obra). No caso das citacdes
completas, foram feitas correcBes ortograficas em alguns titulos em lingua
estrangeira. Nas incompletas, procurou-se preencher as lacunas por meio de
pesquisas nas principais bibliotecas do Rio de Janeiro?®. No caso das citacdes
apenas do autor, tentou-se inferir, a partir do texto de Rodrigues, que obra poderia
estar sendo referida?*.

As obras foram catalogadas por idioma e localizadas na Biblioteca de Obras
Raras da UFRJ (BOR), na Biblioteca da EBA, na Biblioteca Histérica do Colégio

22 Encontramos no livro Perspectiva Paralela, por exemplo, referéncias que vao desde o século XVIl,
como € o caso do texto de Brook Taylor de 1715, até publicacdes de século XX, como o tratado de
Perspectiva de Esteban Quaintenne de 1943. Tal fato demonstra a constante preocupacgédo de Alvaro
Rodrigues com a atualizacao de seu conhecimento.

23 O texto Histoire de I'Architecture de Auguste Choisy, por exemplo, € mencionado sem maiores
detalhes sobre a edicdo consultada. No acervo da BOR, encontra-se o livro datado de 1899.

24 O método de projecdes cotadas é atribuido, no livro Operacdes Fundamentais, a Fellipe Buache
sem maiores detalhes. Preencheu-se essa lacuna com a referéncia completa da obra que apresenta
o referido método de projecéo.
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Pedro 1l (CPIl) e na Biblioteca Nacional (BN). A busca nessas bibliotecas se deve ao
fato de o proprio Alvaro Rodrigues mencionar que alguns livros citados constavam
do acervo da biblioteca da ENBA e da BN. A biblioteca do CPII preserva os livros de
Haroldo Lisboa da Cunha, professor de matematica dessa instituicao, que veio a ser
genro de Alvaro Rodrigues. Constatou-se, entdo, que parte dos livros que
pertenciam ao professor Rodrigues foi herdada por Haroldo Lisboa e estdo nessa
biblioteca?>. A figura 3 mostra a capa do livro Metodi di Geometria Descrittiva,
localizado na biblioteca do CPII, e uma dedicatéria de Haroldo Lisboa para o

professor Rodrigues. Outra parte desses livros esta em acervo particular da Familia

Rodrigues.

Figura 3: Capa e contra capa do livro Metodi di Geometria Descrittiva

25 Essa biblioteca situa-se na unidade centro do Colégio Pedro Il e foi doada pela familia de Haroldo
Lisboa da Cunha. Ela contém livros acumulados pelo professor Lisboa ao longo da vida, inclusive
agueles herdados do professor Rodrigues. A figura 3 mostra a capa e a contra capa do livro Metodi di
Geometria Descrittiva, de Gino Loria, que pertencia ao professor Rodrigues e que estd nessa
biblioteca.
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A analise proposta no capitulo 4 constitui uma leitura dos textos de Rodrigues
e uma interlocucdo entre estes e o0s textos que constam de sua bibliografia.
Pretende-se, com isso, demonstrar que nao ha texto sobre Geometria Descritiva e
Perspectiva no Brasil com o enfoque historico dado por Alvaro Rodrigues. A tese
propde, em consequéncia, que a obra de Rodrigues tem importancia para a historia
da matematica no Brasil, apesar de tratar de um assunto que consta no curriculo de
poucas instituicbes de ensino basico.

Mario de Faria Bello Junior foi professor de Descritiva da ENBA apos a
aposentadoria de Alvaro Rodrigues. O fragmento a seguir foi publicado nos Arquivos
da Escola de Belas-Artes e constituiu discurso proferido em homenagem pdéstuma
pelo 84° aniverséario do professor Rodrigues, solenidade ocorrida em 26 de abril de

1966 no Salao Nobre da Escola.

N&o sei de outro trabalho que contenha tantas referéncias histéricas como
éste do saudoso Mestre. Em um de nossos encontros, transmiti-lhe essa
impressédo e sugeri-lhe que pensasse em dar, a ésse detalhe de sua obra,
um desenvolvimento maior, para o qual, ao que saiba, s6 éle teria plenas
condicdes de fazé-lo, entre nés. Com aguela bonhomia muito caracteristica,
respondeu-me que a idéia era boa, mas vinha um pouco tarde... (BELLO
JUNIOR, 1966, p.171)

A pesquisa iconografica foi feita no Arquivo Geral da Cidade do Rio de
Janeiro. O Arquivo também disponibilizou os Boletins da Prefeitura do Districto
Federal dos anos de 1914, 1915 e 1916, nos quais foram consultados os decretos
da municipalidade mencionados nessa pesquisa. A se¢ao 2.4.1 foi escrita com base
no material encontrado no setor de cartografia da BN, que autorizou que a Carta
Econbémica do Brasil, mapa feito por Alvaro Rodrigues em 1911, fosse fotografada e

gue as imagens fizessem parte desta tese.
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2 Vida e Obra

“Geometria Descritiva € um romance.”

Alvaro José Rodrigues

e~ 35 \\\\\'o\u&ﬁ)ums—"\\- - 29- K=

Figura 4: Alvaro José Rodrigues - Acervo AGCRJ
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Nascido em 26 de abril de 1882, Alvaro José Rodrigues?® é natural do Para.
Filho de José Alvaro Rodrigues e Maria Clara Pereira Rodrigues, chegou ao Rio de
Janeiro entre os anos de 1900 e 1901. Engenheiro civil formado pela Escola
Polytechnica do Distrito Federal, dedicou 35 anos ao ensino de Geometria Descritiva
na Escola Nacional de Belas Artes. Casou-se com Heloisa Teixeira de Mello em 25
de janeiro de 191227, com quem teve dois filhos, José Alvaro Rodrigues e Maria de
Lourdes Teixeira de Mello Rodrigues?®, e residiu no bairro de Botafogo?®. Faleceu

aos 83 anos, em 7 de janeiro de 1966.

Figura 5: Familia Rodrigues®®

26 A figura 4 consta do acervo do Arquivo Geral da Cidade do Rio de Janeiro e foi feita por Augusto
Malta.

27 Ver nota publicada no jornal O Paiz em 25 de janeiro de 1912, pag. 4.

28 José e Maria de Lourdes nasceram em 15 de novembro de 1912 e 3 de janeiro de 1914,
respectivamente. José Alvaro tornou-se almirante da marinha brasileira e Maria de Lourdes casou-se
com Haroldo Lisboa da Cunha, professor de matematica do Colégio Pedro Il e reitor da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro.

29 A familia residiu na Rua Macedo Sobrinho. Os terrenos da familia foram adquiridos pela Casa de
Saude Sado José para sua ampliacdo. A casa onde residiu o professor Rodrigues ainda existe e é
conhecida, atualmente, como “Casa das Freiras”.

30 Foto cedida pelo senhor Ricardo Lisboa da Cunha.
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Vejamos 0 que o proprio personagem diz sobre sua histéria. O fragmento a
seguir é parte do discurso de agradecimento proferido pelo professor Rodriguess!
em cerimdnia ocorrida no dia 19 de outubro de 1962, no saldo nobre da Escola

Nacional de Belas Artes:
Eu me fiz professor de Geometria Descritiva alguns anos depois de ter
deixado os bancos académicos. Como e por que, dir-vos-ei em poucas
frases.

Essa ciéncia impbs-se a meu espirito como base de uma educacéo
técnica perfeita, depois de prolongada permanéncia na Alemanha, no
coméco déste século. E isso se deu da seguinte forma: Minha atenc¢éo foi
despertada, desde logo, para ésse Império que, em menos de 40 anos de
existéncia, j& assombrava o mundo pelo seu poderio econébmico, notavel
aperfeicoamento industrial, beleza e conforto de suas cidades! Era para
admirar que o resultante do II° Reich, pela unido feita por Bismarck, em
1871, das pequenas nag¢fes de lingua alem&, sob a preponderancia da
Prussia - o Império Aleméao - alcancasse em tao curto prazo o apogeu de
seu progresso!

Foi avaliando o trabalho do povo alem&o que avaliei o poder da
educacéo técnica e do aperfeicoamento profissional, como fatores principais
da grandeza dessa Nacéo!

[..]

Pois bem, foi nessas escolas profissionais, pedra angular de todo o
sistema educacional aleméo, entdo vigente, que a Geometria Descritiva,
surgiu em meu espirito! Empolgou-me dai por diante, pelo papel que nessas
escolas desempenhava na educacgédo da faculdade grafica, dando existéncia
real aos sonhos, as cogitacbes de artistas e engenheiros, inventores e
empreendedores de obras de qualquer natureza, pelas suas transformacgdes

em projetos graficos.

Nesse fragmento, encontramos 0s aspectos primordiais que pautaram a
atuacao profissional desse professor e sua producédo bibliografica, topico central
desta tese. Esses aspectos sao a paixao pela Descritiva e 0 apre¢o pela educacgéo
técnica. Neste capitulo, a vida e a obra do professor Alvaro Rodrigues seréo
apresentadas. O presente texto se restringe ao periodo pos 1900, que compreende
sua formacdo académica e sua vida profissional, ndo sendo incluidos os de sua

infancia e adolescéncia no Estado do Pard. Assim, este capitulo esta dividido em

31 (BELLO JUNIOR, 1966, p.172)



35

quatro partes: a formagdo académica (secdo 2.1), a atuacdo em cargos da
administracdo publica (secéo 2.2), o trabalho como professor (secdo 2.3) e a obra

(secéo 2.4).

2.1 Formacéo académica

2.1.1 O aluno nos tempos da Escola Polytechnica do Distrito Federal

O jovem Alvaro Rodrigues chegou ao Rio de Janeiro entre os anos de 1900 e
1901. Tao logo realizou os exames preparatOrios necessarios para 0 ingresso no
quadro de alunos da Escola Polytechnica. Eram exigidas provas de Portugués,
Francés, Inglés, Geografia, Historia, Historia Natural, Fisica e Quimica e Aritmética.
Excetuando-se a de Francés, que foi realizada no Gymnasio Nacional®? em fevereiro
de 1901, as outras foram prestadas por Alvaro Rodrigues nos anos de 1898 e 1900
no Lyceu Paraense. Além disso, o regulamento da Escola Polytechnica exigia a
realizacdo de exames de Algebra, Geometria, Trigonometria Retilinea e Desenho
Geomeétrico, que deveriam “ser feitos em qualquer das Escolas Militares, na Escola
Naval, na de Minas, ou na propria Escola Polytechnica”3. Alvaro Rodrigues realizou-
0s na Escola em 1902 e iniciou, no mesmo ano, o curso de engenharia.

Segundo o regulamento de 1901, a formacao dos engenheiros tinha duracao
de cinco anos, divididos em um curso fundamental®4, de trés anos, e um curso
especial®®, de dois anos. A seguir, sdo apresentadas as cadeiras dos respectivos

anos para engenharia civil.

Curso fundamental
1° ano

12 Cadeira - Geometria analitica. Calculo diferencial e integral.

82 Com a Proclamacédo de Republica, o Colégio Pedro Il passou a ser denominado Instituto Nacional
de Instrucdo Secundéria e, logo em seguida, Ginasio Nacional. Em 1911, voltou a ser denominado
Colégio Pedro Il.

33 BRASIL. Decreto n.3926, 16 fev. 1901.

34 Ao término do curso fundamental, era concedido ao aluno o titulo de engenheiro gedgrafo.

35 Os cursos oferecidos pela Escola Polytechnica eram engenharias civil, de minas, industrial,
mecéanica e agronémica.
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22 Cadeira - Geometria descritiva e suas aplicacoes.
32 Cadeira - Fisica molecular. Otica aplicada a Engenharia. Eletrotécnica.
Meteorologia.
Aula - Desenho de aguadas e sua aplicacdo as sombras. Trabalhos graficos de
geometria descritiva aplicada.

2° ano
12 Cadeira - Célculo das variacdes. Mecanica racional.
22 Cadeira - Topografia. Legislacdo de terras e principios gerais de colonizacao.
32 Cadeira - Quimica inorganica descritiva e analitica.
Aula - Desenho topogréfico. Trabalhos graficos de topografia.

3° ano
12 Cadeira - Trigonometria esférica. Astronomia tedrica e pratica. Geodésia.
22 Cadeira - Mecéanica aplicada: cinemética e dindmica aplicadas: teoria da
resisténcia dos materiais. Grafoestética.
32 Cadeira - Mineralogia sistematica. Geologia e paleontologia.
Aula - Desenho e construcdo de cartas geodésicas. Desenho e projetos de
mecanismos.

Curso de Engenharia Civil

1° ano
12 Cadeira - Estudo dos materiais de construcdo e determinagcdo experimental da
sua resisténcia. Estabilidade das constru¢cdes. Tecnologia das profissdes
elementares e do construtor mecanico.
22 Cadeira - Hidraulica: liquidos e gazes. Abastecimento de agua. Esgotos.
Hidraulica agricola.
32 Cadeira - Estradas de ferro e de rodagem. Pontes e viadutos.
42 Cadeira - Economia politica e financas.
Aula - Trabalhos gréficos relativos a tecnologia do construtor mecénico, a estradas
de ferro e respectivo material fixo e rodante a pontes e viadutos.

2° ano
12 Cadeira - Arquitetura. Higiene dos edificios. Saneamento das cidades.
22 Cadeira - Navegacao interior. Portos de mar. Farais.
32 Cadeira - Maquinas motrizes e operatrizes.
42 Cadeira - Direito constitucional. Direito administrativo, contabilidade e estatistica e

suas aplicacdes a Engenharia.
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Aula - Desenho e projetos de arquitetura, constru¢cdes hidraulicas e saneamento das
cidades.

Entre os professores da Escola Polytechnica, os homes de Luiz Rafael Vieira
Souto, catedréatico de Economia politica, e Jodo Baptista Ortiz Monteiro, catedratico
de Descritiva, merecem destaque. Este, segundo Galvao (1954), foi um dos mestres
de Alvaro Rodrigues®. Evidencia-se a admiracdo do jovem aluno pelo Dr. Ortiz
Monteiro em homenagem registrada no livro Projetividades, Curvas e Superficies®’.
Ja Vieira Souto teve importancia na insercédo de Alvaro Rodrigues no meio politico e
na sociedade carioca do inicio do século XX, conforme sera visto na se¢éo 2.2.

Embora os programas das disciplinas cursadas na Escola Polytechnica néao
tenham sido encontrados durante essa pesquisa, vé-se que a disciplina Geometria
Descritiva figurava logo no primeiro ano. Em relacdo aos textos utilizados no curso
da Escola, destacamos os Elementos de Geometria Descritiva da cole¢édo FIC. Esse
livro foi traduzido para o portugués por Raja Gabaglia, professor de Matematica do
Colégio Pedro Il e possui um complemento com as Notas de Aula do Dr. Ortiz
Monteiro (GANI, 2004). Além do FIC, os livros Traité de géométrie descriptive de C.
F. A. Leroy e Traité de géométrie descriptive de A. Javary também eram textos de
referéncia para as aulas na Escola®®.

Seguindo o curriculo supracitado, o curso fundamental de Alvaro Rodrigues
ocorreu nos anos de 1902, 1903 e 1904 e o curso de engenharia civil iniciou-se em

1905. Embora o término desse curso fosse previsto para o fim de 19063, as fontes

3 Galvao (1954) afirma que, além de Ortiz Monteiro, Alvaro Rodrigues teve como mestres Luiz
Caetano de Oliveira e Herr Grusse. Sobre Caetano de Oliveira, veja a secdo 2.4.5. Sobre o
personagem Grusse, mencionado por Galvdo, ndo foi encontrada nenhuma informacao.
Possivelmente Alvaro Rodrigues o tenha conhecido durante o periodo em que esteve na Alemanha.

87 Nos livros Operacdes Fundamentais, Projetividades, Curvas e Superficies e Perspectiva Paralela,
Alvaro Rodrigues presta homenagens a Gaspard Monge, Ortiz Monteiro e Gastdo Bahiana,
respectivamente. Na contracapa dos livros, estdo impressos desenhos dessas personalidades feitos
por Calmon Barreto, antigo professor a ENBA.

38 Segundo Pardal (1984, p.139), “com a morte do mestre Ortiz, o Costinha assumiu a catedra de
Geometria Descritiva. Fez uma verdadeira revolugcdo nos processos usados até entdo no ensino da
geometria de Monge. Foram postas de parte o FIC, Leroy, o Javary [sic], e veio a época do Roubaudi:
desapareceu a “muleta”, como ele denominava a linha de terra”. Henrique Costa (o Costinha) foi
professor de Célculo da Escola Polytechnica, catedratico de Matematica do Colégio Pedro Il
(PARDAL, 1984). Na sec¢do 2.4.5, serédo fornecidas mais informacdes sobre esse professor e sua
producéo bibliografica.

39 Segundo Frontin (1926), o nome de Alvaro Rodrigues figura na lista de formandos da turma de
engenheiros geografos de 1904 e na lista dos engenheiros civis formados em 1906.
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primérias mostram que houve uma interrupcdo que levou o jovem Alvaro Rodrigues
a concluir o curso apenas em 1907. A figura 4 apresenta documento enderecado ao
Ministério da Justica e Negaocios Interiores (MJNI) no qual solicita autorizacdo para a
realizacdo de exames a fim de concluir o curso de engenharia em 1907.

O documento apresentado na figura 6 indica a provavel primeira atuagéo de
Alvaro Rodrigues em cargo no governo federal: a Comissdo de Inquérito Industrial,
que, em 1906, o levou a visitar estabelecimentos industriais nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina. Os objetivos da comissao, bem como o papel de

Alvaro nessa missao serdo apresentados na sec¢ao 2.2.1.

2.1.2 A viagem ao exterior

Nesta pesquisa, foram investigadas as possiveis fontes e instituicbes as quais
o professor Rodrigues teve acesso nos anos que antecederam a composi¢ao de sua
obra. Embora Galvao (1954) afirme que Alvaro Rodrigues fez estudos
especializados na Alemanha em 1909 e 1910, na Technische Hochschule de Berlim
(TH), as circunstancias que envolveram tal viagem ao exterior careciam de mais
informacdes*©.

De fato, Alvaro Rodrigues esteve na Alemanha entre 1909 e 1910 para atuar
na Comissao de Expansdo Econbmica do Brasil no Estrangeiro. Essa comissao
havia sido criada em 1907, no governo Afonso Pena, e foi presidida por Vieira Souto
a partir de 1909. Seu objetivo era estudar e promover a intensificacdo do intercambio
comercial com 0s paises europeus através de intensa propaganda e divulgacédo de
dados politicos e econémicos do pais (CORREA, 1996). Com sede em Paris, a
comissdo possuia agéncias espalhadas por diversos paises como Suica, Austria,
Bélgica, Holanda, Espanha, Portugal, Italia, Inglaterra e Alemanha. Levado por seu
antigo professor Vieira Souto, Alvaro Rodrigues atuou como auxiliar na agéncia de
Berlim (VON LAEMMERT, 1910).

40 Nos anos de permanéncia de Alvaro Rodrigues na Alemanha, existia a Koniglich Technische
Hochschule zu Berlin, instituigcdo que viria a dar origem a atual Technische Univestitat Berlim (TU). Ao
contatarmos a TU sobre o objeto desta pesquisa, fomos informados que os documentos da TH foram
destruidos durante a Segunda Guerra Mundial e que a escola guardou, em seus arquivos daquele
periodo, apenas os nomes dos ex-alunos. O nome de Alvaro Rodrigues néo figura nessa lista. Galvao
(1954, p.127) afirma que Rodrigues teve como mestre de Geometria Descritiva, além de Ortiz
Monteiro e Luiz Caetano de Oliveira, um professor de nome Grusse. A TH de Berlim também nos
informou que ndo havia, em seu quadro de docentes, um Herr Grusse. Conjecturamos que essa
informacéo pode ter sido transmitida de forma oral e foi transcrita com a grafia errada.



Figura 6: Carta de Alvaro Rodrigues ao MJINI (marco de 1907)
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A missédo desempenhada junto a Comissédo de Expansdo Econdmica colocou
o jovem Alvaro Rodrigues na Europa do inicio do século XX e oportunizou 0 acesso
a amplo acervo de consulta sobre a disciplina que viria a ministrar na ENBA. O
endereco do escritério da Comissdo em Berlim era préoximo da TH*, o que permitiria
consultas ao acervo da biblioteca dessa instituicdo bem como a frequéncia a aulas,
mesmo que na condicdo de ouvinte. Além disso, ao relatar sua experiéncia no
exterior*?, Rodrigues indica ter tido contato com as escolas profissionais alemés, o
gue amplia para além da TH seu contato com instituicbes de ensino na Alemanha.

Apbs a dissolucdo da comissédo, Alvaro Rodrigues retornou ao Brasil no inicio
de 1911 e assumiu, em outubro do mesmo ano, o cargo de professor ordinario de
Geometria Descritiva, Perspectiva e Sombras na ENBA, cargo que desempenhou

por trinta e cinco anos.

2.2 A atuacdo em cargos da administracdo publica

Nesta secdo, mostraremos a proximidade de Alvaro Rodrigues com o governo
do Distrito Federal. Sdo apresentados os diferentes cargos publicos que
desempenhou, com especial destaque para a atuacdo a frente da Inspetoria de
Ensino Técnico, bem como os dados levantados durante a pesquisa que
fundamentaréo a discussdo empreendida no capitulo 3.

Além do ja mencionado nome de Vieira Souto, outra figura publica esteve
intimamente relacionada a trajetéria pessoal e profissional de Alvaro Rodrigues.
Trata-se de Rivadavia da Cunha Corréa, que foi Ministro da Justica e Negocios
Interiores, Ministro da Fazenda, Prefeito do Distrito Federal e Senador. Enquanto
esteve a frente de alguns o6rgdos publicos, Rivadavia Corréa trouxe Alvaro
Rodrigues para integrar o quadro de funcionarios do governo, acumulando tais
funcdes com a atividade docente na ENBA. Os lacos familiares também uniam
Alvaro Rodrigues ao Dr. Rivadavia, que era padrasto de sua esposa Heloisa Teixeira

e padrinho do primeiro filho do casal*.

41 Segundo Von Laemmert (1910, p.524), o endereco do escritério em Berlin era Minekestrane 18.
Provavelmente o endereco correto € MeinekestralRe, rua que fica a cerca de dois quildmetros da
Berliner StralRe, endereco da TH nessa época.

42 \leja o fragmento transcrito na pagina 34.

43 Veja a nota publicada no jornal O Paiz em 1 de fevereiro de 1913, pag. 3.
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Os documentos consultados durante essa pesquisa mostraram que Alvaro foi:

¢ membro da Comissao de Inquérito Industrial em 1906;

e membro da Comissdo para Expansdo do Brasil no Estrangeiro, como ja
apresentado na secao 2.1.2;

e ajudante de engenheiro do MJINI*#;

e secretario do prefeito na gestdo Rivadavia, de 1914 a 1916;

e inspetor de Ensino Técnico a partir de 1916 e, posteriormente,
superintendente de Educacao Elementar;

e membro do juri de recompensas durante a exposi¢cdo do centenario da

independéncia, em 1922.

2.2.1 A comissao de inquérito industrial de 1906

Como ja mencionado na sec¢do 2.1.1, em 1906, Alvaro Rodrigues esteve
afastado da Escola Polytechnica para atuar na Comissédo de Inquérito Industrial. A
pedido do MJNI, ele foi enviado para os estados do Sul e do Nordeste como
representante do Centro Industrial do Brasil com a incumbéncia de colher dados
estatisticos e descritivos para a elaboracdo de uma obra intitulada O Brazil em 1906
45_

Embora essa obra ndo tenha sido localizada durante a pesquisa, 0s
documentos mostram que a viagem pelos estados brasileiros de fato ocorreu. Essa
atuacdo associada aquela na Comissado de Expanséo no Estrangeiro colocou-o em
contato com a questdo industrial do pais. Os dados coletados e os trabalhos
produzidos nessas comissdes confrontam-no com o grave problema da industria
brasileira: a falta de mao de obra especializada e a dificuldade das escolas técnicas
brasileiras em formar profissionais. Essa questdo esta presente no discurso de

Alvaro Rodrigues sobre 0 ensino técnico no pais e sera aprofundada no capitulo 3.

2.2.2 Prefeitura do Distrito Federal

44 Nessa época, Rivadavia da Cunha era o ministro da justica e negécios interiores. A exoneracgao do
cargo de ajudante de engenheiro do MJNI ocorreu no inicio de 1913 em funcédo da necessidade de
desacumulacéo de cargos publicos, conforme publicacédo do jornal A Noite, de 25 de janeiro de 1913,
p.3. Alvaro Rodrigues ja era professor da ENBA desde 1911.

45 DOU de 20 de janeiro de 1906, p. 10.
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A gestdo de Rivadavia Corréa a frente da prefeitura do Distrito Federal durou
de 1914 a 1916. Alvaro Rodrigues foi nomeado para o cargo de secretario do
prefeito (PINHEIRO, 2010), criado por Rivadavia logo no inicio de seu governo por
meio do decreto n. 1641, de 13 de outubro de 1914. Homem de confianca do
prefeito?®, tinha entre suas atribuicGes?*’:

e 0 expediente de todos os servi¢gos de policia administrativa municipal,

a publicacdo do Boletim da Prefeitura Municipal, que contém os atos dos
poderes legislativo e executivo;
e a publicacdo das leis de orcamento, decretos, regulamentos e relatérios?®;
e ainformacao de tudo quanto for relativo a diviséo territorial do Distrito Federal;
e a atividade de lavrar contratos celebrados sobre os servicos comuns a todas
as reparticdes da prefeitura;
e 0 expediente e a correspondéncia do gabinete do prefeito.
A permanéncia como secretario do prefeito ocorreu até 1916. Alvaro solicitou
dispensa do cargo pouco tempo apds ser nomeado Inspetor de ensino técnico das

escolas profissionais masculinas.

2.2.3 O Inspetor de Ensino Técnico

O artigo 12 do decreto n.1730 de 5 de janeiro de 1916 autorizou o prefeito a
dar novo regulamento as escolas profissionais, modificar o plano de estudos
estabelecido na lei de ensino e criar novas escolas de aperfeicoamento industrial
destinadas a alunos com idades entre 13 e 18 anos que trabalhassem em fabricas
ou oficinas. O novo regulamento foi publicado por meio do decreto n.1066 de 19 de
abril de 1916%°. Esse decreto instituiu, entre outras coisas, o cargo de inspetor de

46 O artigo 3° do decreto 1641 afirma que “o secretario do prefeito, que continuara a ser pessoa de
sua confiang¢a, estranha ou ndo ao quadro dos funccionarios municipaes, € o chefe da secretaria do
gabinete do prefeito”.

47 Boletim da Prefeitura do Districto Federal publicado pela Secretaria do Prefeito - outubro a
dezembro de 1914 (1915, p.2).

48 As publicacdes eram feitas inclusive em jornais de ampla circulagdo, como o Jornal do Brasil, o
Correio da Manhd, A Manha, entre outros.

49 O decreto esta transcrito na integra no anexo B.



43

ensino técnico, sendo Alvaro Rodrigues nomeado inspetor das escolas masculinas
nesse mesmo ano.

Ao inspetor, cabia, entre outras atribuicdes®®, visitar os estabelecimentos a
seu cargo, inspecionar o material, os métodos de ensino e as condicbes
pedagdgicas das aulas e oficinas e promover a adog¢do e generalizacdo dos
melhores métodos de instrugdo profissional. Como o0 novo regulamento tratava
também de cursos de aperfeicoamento para jovens que ja trabalhavam em fabricas
e oficinas, cabia ao inspetor dialogar com os gerentes das fabricas, chefes de
oficinas particulares e patrdes a fim de que estes autorizassem o0s aprendizes a se
ausentarem do trabalho duas horas consecutivas pela manha, trés vezes na
semana, para frequentarem a escola de aperfeicoamento, sem prejuizo dos seus
salarios.

Em 1933, foi nomeado superintendente de Ensino Particular de acordo com o
decreto 4387, de 8 de setembro de 1933% e, em seguida®, nomeado
superintendente de Educacdo Elementar do Departamento de Educacdo. Com o
Estado Novo, o decreto-lei n. 24 de 29 de novembro de 1937 obrigou a
desacumulacao de cargos publicos no ambito federal. Por forca de lei, a exoneracao
de Alvaro Rodrigues é publicada em janeiro de 1938, permanecendo no exercicio

das funcdes de professor da ENBA.

nne

Figura 7: Alvaro Rodrigues - foto publicada no jornal A Manh& em 14 de dezembro de 1927

50 As atribuicdes do inspetor sdo discriminadas no artigo 58 do decreto 1066.
51 Jornal do Brasil, 9 de setembro de 1933.

52 Jornal do Brasil, 24 de setembro de 1933, pg. 27.
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Figura 8: Alvaro Rodrigues - foto publicada no Jornal do Brasil em 20 de dezembro de 1932, pg. 10

2.3 A atuacdo como professor da ENBA

A histéria de Alvaro Rodrigues como professor de GD na ENBA, titulo que o
tornou figura de destaque para essa instituicdo e para essa disciplina no pais, inicia-

se com a sua nomeacao em outubro de 1911. Galvao (1954, p.126) afirma que,

com a reforma de 1911 que criou a cadeira de Geometria Descritiva e suas
aplicacbes, conservando a de Geometria Descritiva, Perspectiva e
Sombras, passou o professor Bahiana para a primeira, sendo nomeado
para a segunda, por decreto de 11 de outubro de 1911 o engenheiro civil Dr.
Alvaro José Rodrigues.

Gastédo Bahiana foi professor da ENBA de 1905 a 1942. Na figura 9% vé-se o
termo de posse e inicio de exercicio assinado por Alvaro Rodrigues em 18 de

outubro do mesmo ano.

53 Arquivo do Museu D. Jodo VI / EBA / UFRJ
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Figura 9: Termo de posse e inicio de exercicio de Alvaro Rodrigues

A casa da familia Rodrigues era permanentemente visitada por alunos e
professores da ENBA, que passavam longos periodos de tempo discutindo as
solugcbes graficas de problemas sob a orientagdo do professor Rodrigues.
Permaneceu no exercicio do magistério até 1947, ano em que se aposentou no
cargo de Professor Catedratico, padrdao M, da cadeira de Geometria Descritiva da
FNA da UB®*. Ausentou-se do oficio apenas por periodos de tempo necessarios
para tratamento de satde. Em virtude de se achar licenciado em 1946, a cadeira de
Geometria Descritiva foi assumida interinamente por Maria Adelaide Rabélo Albano
55_

A admiragdo de mestres e alunos da ENBA pelo professor Rodrigues foi
registrada em diversas homenagens. Em julho de 1953, o Conselho Universitario
homologou a indicagcdo unanime da congregacdo da ENBA conferindo a Alvaro

54 DOU de 21/05/1947, p.3.

55 DOU de 25/05/1946, p.3.
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Rodrigues o titulo de professor emérito®¢. A ceriménia ocorreu em 17 de dezembro
de 1953 em sesséo presidida por Pedro Calmon e, além de Alvaro Rodrigues, foram
homenageados os professores Gastdo da Cunha Bahiana e Augusto Bracet por
seus grandes servicos ao ensino®’.

Em 1962, ano em que completou 80 anos, Alvaro Rodrigues foi novamente
homenageado na ENBA. Em cerimbnia a fim de laurear os “exemplos vivos de
mestres de Geometria Descritiva”, realizada no saldo nobre da Escola, falaram os
professores Gerson Pompeu Pinheiro, Quirino Campofiorito, Mendel Coifman e Léa
Santos de Bustamante®®. Os discursos proferidos nesse evento foram transcritos e
publicados nos Arquivos da Escola de Belas Artes - nimero 1X%, incluindo o
pronunciamento do préprio Alvaro Rodrigues, de onde foi extraido o fragmento que
introduziu o capitulo 2 desta tese.

Com idade avancada, uma trombose levou a amputacdo de suas pernas,
deixando-o recluso em sua residéncia até o seu falecimento. Sua morte em 7 de
janeiro de 1966 foi noticiada por diversos jornais®® e motivou novas homenagens de
seus ex-alunos e colegas de trabalho. Em comemoracdo ao 84° aniversario do
saudoso mestre, foi realizada, no dia 26 de abril de 1966, solenidade na ENBA. No
evento, falou em nome da Escola o professor Mario de Faria Bello Junior, titular da
cadeira de Geometria Descritiva a época®’. Por fim, entre as homenagens prestadas
ao antigo mestre, destaca-se a denominacdo da Rua Professor Alvaro Rodrigues,
continuagcdo da Rua Mena Barreto, no bairro de Botafogo, no Rio de Janeiro. A rua,
que se inicia na Rua da Passagem e termina na Rua Dezenove de Fevereiro,
recebeu esse nome oficialmente no dia 22 de setembro de 1966, por meio do
decreto E-123062,

56 Correio da Manha, 24 de julho de 1953, 1° caderno.

57 Correio da Manha, 17 de dezembro de 1953, 1° caderno.

58 Correio da Manha, 19 de outubro de 1962, pg. 3.

59 Correio da Manha, 24 de agosto de 1963, pg. 4 (2° caderno).

60 Veja, por exemplo, Diario de noticias, 14 de janeiro de 1966, pg. 4; Jornal do Brasil, 14 de janeiro
de 1966, pg. 14.

61 Correio da Manha, Rio de Janeiro, 21 abr. 1966. p. 6. 2° caderno.

62 Jornal do Brasil, Rio de Janeiro, 22 jan. 1988. p.4. A iniciativa de dar o nome do professor
Rodrigues ao trecho da Rua Menna Barreto foi de seu ex-aluno, o vereador Carvalho Neto.



Figura 10: Arquivos da Escola de Belas-Artes. Rio de Janeiro, 1966. Prof. Alvaro José Rodrigues,
p.167.
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2.4 O autor

...0 longo tirocinio na céatedra de professor desta ciéncia na Escola Nacional
de Belas Artes deu-me a oportunidade de ensaiar diversos métodos e
processos de ensino de Geometria descritiva, como preparo basico das
faculdades do aluno inexperiente nésses estudos, a fim de dar-lhe a maior
soma de conhecimentos cientificos necessarios as aplicagbes dessa
matéria nos cursos de arquitetura, pintura, escultura e gravura dessa
Escola. (RODRIGUES, 1964, p. viii)

Nesta sec¢éo, serdo apresentados os textos que compdem a obra de Alvaro
Rodrigues. Sua andlise sera feita nos capitulos 3 e 4.

2.4.1 A Carta Econémica do Brasil

Figura 11: A Carta Econémica do Brasil
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A Carta Econbmica do Brasil, organizada por ordem do ministro da
agricultura, industria e comércio Pedro de Toledo, foi publicada em 1911
(RODRIGUES, 1911). Tratava-se de um mapa do Brasil acompanhado de diversas
informacdes sobre a produgdo agricola, a indastria manufatureira, exportacdes e
importacdes. O mapa também delineava rotas maritimas ligando os principais portos
brasileiros a cidades como Nova York e Hamburgo, além de rotas terrestres e
fluviais que escoavam a producdo para 0s principais entrepostos comerciais. O
exemplar disponivel na BN (figura 11), analisado durante esta pesquisa, estava

escrito em francés.

Figura 12: Cabecalho da Carta Econbmica

A Carta Econdmica apresenta duas tabelas. Uma delas, situada a direta na
figura 11, apresenta a area e a populacdo de cada um dos vinte estados brasileiros,
do Distrito Federal®® e do territério do Acre, bem como suas capitais. A outra tabela,
a esquerda na figura 11, apresenta dados do comércio internacional em 1908 e
1909. Os dados de exportagcdo sao organizados em quatro grupos: exportacao por

pais de destino®, exportacéo por portos brasileiros®®, exportacéo total por classes de

63 Naquela época, a cidade do Rio de Janeiro era o Distrito Federal e a capital do Estado do Rio de
Janeiro era a cidade de Niteroi.

6 Os paises mencionados sdo Alemanha, Argentina, Austria-Hungria, Bélgica, Espanha, Estados
Unidos, Franga, Gra Bretanha, Holanda, Itélia, Portugal e Uruguai.

65 Os portos brasileiros listados sdo Amazonas, Para, Maranhdo e Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso.
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tarifas aduaneiras®® e exportacédo dos principais produtos®’. Os dados de importagdo
sao apresentados em dois grupos: importacdes por portos brasileiros de destino e
importacdes por pais.

E interessante observar que o mapa exibe o potencial produtivo
individualizado dos estados brasileiros. O nome do produto € apresentado em
regides especificas dentro dos estados. Na figura 13, sdo exibidos alguns detalhes
do mapa: o estado do Rio de Janeiro e seus limites com os estados de S&o Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo. Vé-se, por exemplo, a producdo de sal na regido de
Cabo Frio, o café na regiao serrana (préximo a Nova Friburgo), o acucar destacado
no norte fluminense (entre as cidades de Campos e Itaperuna). Ndo ha uma legenda
explicativa sobre as convencfes adotadas nas representacdes do mapa, mas é
possivel inferir que as rotas maritimas sao as linhas pontilhadas que partem do porto
do Rio de Janeiro e as linhas vermelhas indicam rotas terrestres. Vé-se, também, a

indicagéo de presenca de industria manufatureira no Distrito Federal.

Figura 13: Alguns detalhes da Carta Econémica

66 Eram trés as classes consideradas: Classe | - animais e seus produtos; Classe Il - minerais e seus
produtos; e Classe Il - vegetais e seus produtos.

67 Os produtos listados sdo café, latex da seringueira (caoutchouc), couros e peles, cacau, algodéo,
mate, tabaco, cera de carnadba, manganés e ouro em barra.
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Embora a Comissdo para Expansdo no Exterior j4 estivesse extinta, a
publicacdo do mapa indica continuidade de estratégias de aproximacdo do Brasil
com o estrangeiro com objetivos comerciais por meio de propaganda®®. No Brasil, o
mapa foi distribuido pela Sociedade Nacional de Agricultura®. Uma coépia em
portugués foi publicada por Alvaro Rodrigues em seu livro Escolas Profissionaes (p.
217), de 1922.

2.4.2 A revista Avante!

No trabalho a frente da inspetoria de ensino técnico, Alvaro Rodrigues fundou
e dirigiu uma revista pedagdgica intitulada Avante! (COSTA, 1966). A publicacao,
editada pela Caixa Escolar do 8° Distrito, tinha por objetivo angariar com a sua
vendagem recursos para manutencdo da referida Caixa Escolar, como também
concorrer para a divulgacao dos novos processos educativos.

Os artigos tratam de assuntos como as aulas pela escola do trabalho, testes
de escolaridade, higiene escolar, testes de desenho, leitura em voz alta, hino
escolar, educacédo social, correcdo de exercicios. Alvaro Rodrigues publicou nessa
revista um artigo sobre métodos de inspecéo escolar. A revista podia ser encontrada
nas livrarias Alves e Leite Ribeiro e em todas as escolas municipais do 8° Distrito’.

2.4.3 A revista Architectura

Architectura — mensério de arte teve sua primeira edicdo em junho de 1929 e
era muito difundida entre os estudantes de arquitetura (ATIQUE, 2008). Preparada
por Moacyr Fraga, entdao aluno da ENBA, seus artigos tratavam de temas de

interesse de profissionais como pintores, arquitetos e engenheiros. A revista, que

68 Uma tiragem de vinte e cinco mil exemplares em francés do mapa foi adquirida pelo Ministério da
Agricultura, Indastria e Comércio (DOU de 20 de margco de 1912, p. 26) e remetida ao diretor do
Servigo de InformacBes e Divulgagéo para distribuicdo como propaganda (DOU de 04 de outubro de
1912, p. 16). Parte dessa tiragem foi distribuida entre professores de escolas primarias e elementares
na Franga.

69 A Sociedade Nacional de Agricultura mantinha, desde 1897, a revista agricola A Lavoura,
destinada a propaganda em favor da reabilitacdo da agricultura nacional.

70 AVANTE! Diério Carioca, Rio de Janeiro, 9 out. 1929. p. 5.
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desapareceu precocemente (ATIQUE, 2008) ", contava, como colunistas, com
diversos expoentes de instituicbes de ensino do Rio de Janeiro que escreviam sobre
suas areas de conhecimento. Entre os colunistas, Julio César de Mello e Souza
falava de matematica, Felippe dos Santos Reis de resisténcia dos materiais, Gastédo

Bahiana de perspectiva, entre outros.

Figura 14: Contra capa da primeira edicdo da revista Architectura

71 No museu D. Jodo VI, foram localizados os niimeros 1, 2 e 4 da revista Architectura.
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Alvaro Rodrigues tinha uma coluna intitulada “Geometria Descriptiva”, escrita
com base em seu curso ha ENBA. Em seus artigos, encontram-se fragmentos do
texto que compde seu primeiro livro, Operagbes Fundamentais e Poliedros,
publicado apenas anos mais tarde. Vé-se, por exemplo, que seu artigo do primeiro
namero da revista consiste de parte da introducéo de seu primeiro livro. Ja os artigos
dos nuameros 2 e 4 do mensério podem ser encontrados ipsis litteris nesse mesmo
livro’?. O exposto mostra que a obra didatica de Alvaro Rodrigues ja existia como
compéndio para as aulas da ENBA antes de sua primeira edicdo em 1941. Porém,
0s artigos da revista ndo continham as notas histéricas que figuram nos livros. Com
auséncia dessas notas, conjectura-se que sua inclusao foi motivada pela publicacéo
em formato de livro. Ao transformar suas notas de aula em livro-texto, Alvaro
Rodrigues pode ter vislumbrado a possibilidade de difundir seu repertério cultural em

torno de sua ciéncia.

2.4.4 Os livros

Nesta secédo, serdo apresentados os livros que integram a obra de Alvaro
Rodrigues. Descreveremos seu conteldo, as edi¢bes, a abordagem adotada pelo
autor no estudo dos temas, bem como os assuntos tratados. A andlise detalhada do
conteudo dos livros que tratam do ensino técnico sera feita no capitulo 3. Ja o
carater internalista da pesquisa constituira o capitulo 4, no qual discutiremos o
conteudo dos livros de GD e de Perspectiva.

Escolas Profissionaes
O livro Escolas Profissionaes, de 192273, foi escrito com base na experiéncia

de Alvaro Rodrigues a frente da inspetoria de ensino técnico, cargo que assumira

desde 1916. Em sua introdugéo, o autor busca delinear os principais problemas do

72 Da pagina 1 a pagina 8 do livro Operacdes Fundamentais e Poliedros, encontramos o texto do
artigo publicado no nimero 2 da revista Architectura. Da pagina 17 a 27, tem-se o texto do artigo de
Alvaro Rodrigues publicado no nimero 4 dessa revista.

73 Um anico exemplar desse livro foi localizado na biblioteca da EBA.
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ensino técnico no Distrito Federal e propde mudancas com base em sua experiéncia

como inspetor e nos modelos adotados em outros paises, como a Alemanha.

Figura 15:; Contracapa do livro Escolas Profissionaes
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No fragmento a seguir, 0 proprio autor indica o conteudo desse livro.

Em 1919, tive a opportunidade de apresentar & commissao reorganisadora
de ensino profissional, nomeada pelo ilustre Dr. Raul de Faria, entdo
director de Instruc¢do, minha maneira de fixar em linhas geraes o problema
da educacéo technica entre nés, de capital importancia para a questédo
social e economica do Districto e de vital interesse para o resurgimento da
propria nacionalidade. (RODRIGUES, 1922, p.3)

Para Alvaro Rodrigues, os problemas cruciais do ensino técnico no Rio de
Janeiro eram o preconceito social, o pauperismo dos alunos, a ma localizacao das
escolas e as imperfeicdes da lei’. O preconceito reside na dicotomia histérica entre
o trabalho manual e o trabalho intelectual, este visto como superior aquele. O reflexo
disso era o fato de que praticamente todas as vagas nas escolas técnicas eram
ocupadas por alunos pobres, cuja condicdo social levava a evasdao e
descontinuidade nos estudos. Retornaremos a esses aspectos no capitulo 3, no qual
serdo discutidas as ideias de Alvaro Rodrigues sobre o tema.

A estrutura do livro Escolas Profissionaes era a seguinte: Cap. 1 — Introducéo;
Cap. 2 — Métodos de Ensino; Cap. 3 — Cursos Industriais e Cursos de
Aperfeicoamento; Cap. 4 — Instalagcbes escolares; Cap. 5 — Representacdes
escolares na exposi¢ao do centenario; e Cap. 6 — Leis e projetos.

Os capitulos seguintes apresentam, de maneira detalhada, os diferentes
métodos de ensino adotados nas escolas profissionais do Rio de Janeiro. As licdes
incluiam educacdo moral e civica, educacéo artistica, técnica, manual, intelectual
(portugués, matematica, historia, geografia, ciéncias fisicas e naturais) e fisica,
sendo expostos os programas das diferentes disciplinas, transcricbes de redacgdes
de alunos, relatorios produzidos por professoras primarias sobre o desenvolvimento
dos alunos e fragmentos do Livro de Ouro dessas escolas, destinado a “conservar
para sempre a lembranca das boas accOes desempenhadas pelos alumnos da
escola, encorajando e estimulando-os a praticar gestos nobres que possam servir de
exemplo as geragdes que se seguirem” (RODRIGUES, 1922, p.47). Entre as escolas

mencionadas no livro, ha destaque para as escolas Alvaro Batista, Visconde de

74 Na ocasiao, o regulamento em vigor para as escolas técnicas havia sido estabelecido pelo decreto
n. 1066, de abril de 1916, que o leitor encontra no anexo B dessa tese.
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Cairu, Souza Aguiar e o Instituto Jodo Alfredo, sendo apresentado vasto contetdo

documental e fotogréfico dessas instituicdes’.

Voto Vencido, Ensino na Zona Rural e Escola do Trabalho

Voto Vencido € uma monografia sobre o ensino profissional no Distrito
Federal editada pela prefeitura em 191976, Essa obra néo foi localizada durante a
pesquisa. Porém a transcricdo encontrada nas paginas 4 a 13 do livro Escolas
Profissionaes pode ser parte de seu discurso a referida comissdo reorganizadora do
ensino ou mesmo um fragmento do livro Voto Vencido.

Ensino na Zona Rural € uma ampliacdo da conferéncia pronunciada na
Escola do Matadouro na comemoracédo do 1° centenario da anexacao do curato de
Santa Cruz ao Distrito Federal’’. Publicada pela prefeitura em 1934, essa obra
também nao foi localizada durante a pesquisa.

Héa, ainda, evidéncias da existéncia de uma terceira obra que trata da
experiéncia de Alvaro Rodrigues sobre o ensino profissional. Nelson Costa, ao

homenagear o professor Rodrigues apos seu falecimento, afirma, em 1966, que

Ha cerca de um ano terminara um névo livro, Escola do Trabalho,
infelizmente ainda inédito, retrospecto da aplicagdo désse método de ensino
nas escolas primarias do 8° Distrito Escolar e nas escolas profissionais
masculinas, nos Ultimos anos do primeiro periodo republicano, quando
nelas atuou com seu idealismo e descortino. (COSTA, 1966, p.5)

Provavelmente essa obra ndo publicada é uma ampliacdo de conferéncia de
mesmo nome pronunciada por Alvaro Rodrigues no ano de 1928 em evento
organizado pela Diretoria Geral de Instrucéo’®.

A localizagédo dessas trés obras traria mais subsidios para a compreensao do
pensamento de Alvaro Rodrigues sobre o ensino profissional do pais. Contudo, 0
conteudo do livro Escola Profissionaes, de 1922, juntamente com outras fontes
primarias e secundarias localizadas durante a pesquisa fornecem subsidios

adequados para a discussao sobre o pensamento de Alvaro Rodrigues a respeito do

5 As escolas Visconde de Cairl, Souza Aguiar e Jodo Alfredo funcionam até o presente e,
atualmente, estdo vinculadas a Secretaria de Estado de Educacao do Rio de Janeiro.

76 Essa informacdo é encontrada na contracapa do livro Operac6es Fundamentais e Poliedros.
77 Informacao encontrada na contracapa do livro Operac6es Fundamentais e Poliedros.

78 Jornal do Brasil de 18 de maio de 1928, p.16.
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ensino técnico no Rio de Janeiro, tema a ser tratado em detalhes no capitulo 3 desta
tese.

Geometria Descritiva - Operac6es Fundamentais e Poliedros

Figura 16: Contracapa do livro Operac¢des Fundamentais e Poliedros (12 edi¢cdo) e homenagem a
Gaspard Monge
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A obra dedicada a Geometria Descritiva de Alvaro Rodrigues é dividida em
dois volumes. O primeiro, intitulado Geometria Descritiva - Opera¢cdes Fundamentais
e Poliedros, segundo Rodrigues (1964, p.xviii), era destinado a educagéo secundaria
dessa matéria. Tratava-se de uma reproducao de suas aulas no 1° ano do Curso de
Pintura, Escultura e Gravura da ENBA e no 1° ano do Curso de Formacéo de
Professores de Desenho. A primeira edicdo é de 1941 e foi editada pela Imprensa
Nacional. A tabela 1 apresenta informacdes sobre as edicbes desse primeiro

volume.

Tabela 1: Edi¢bes, ano de publicacéo e editoras do livro Operagfes Fundamentais e Poliedros

Edicao Ano de publicacao Editora
12 1941 Imprensa Nacional
22 1945 Imprensa Nacional
32 1950 Agir
4a 1951 Agir
52 (revista) 1961 Ao Livro Técnico S.A.
62 1963 Ao Livro Técnico S.A.
62 (revista) 1964 Ao Livro Técnico S.A.
62 (12 reimpressao) 1968 Ao Livro Técnico S.A.
62 (22 reimpressao) 1970 Ao Livro Técnico S.A.
62 (32 reimpressao) 1973 Ao Livro Técnico S.A.

O texto constitui-se do estudo da Geometria Descritiva, partindo da
representacdo em épura do ponto, da reta e do plano. Em seguida, apresenta o
estudo da representacdo em épura dos poliedros, bem como a resolucdo dos
problemas de intersecdo entre esses solidos. Por fim, trata de outros métodos de
representacdo: as projecdes cotadas, atribuidas pelo autor a Philippe Buache, e o
método de Brook Taylor. Sua estrutura é a seguinte:

Livro | — As operacdes fundamentais pelo método de Monge

Cap.1 — Generalidades sobre as projecdes: ponto, reta e plano

Cap.2 — Métodos descritivos

Cap.3 — Problemas métricos

Cap.4 — Triedros

Livro Il — Poliedros



59

Cap.5 — Poliedros irregulares
Cap.6 — Poliedros regulares
Livro 1l — As operacfes fundamentais por outros métodos de representacéo
12 Parte — O método de Philippe Buache
Cap.7 — Generalidades sobre as projec0es cotadas
Cap.8 — Problemas métricos
22 Parte — O método de Brook Taylor — Cousinery
Cap.9 — Generalidades sobre as projecdes centrais

Cap.10 — Problemas métricos

Na comparacdo entre suas diferentes edi¢cbes, nota-se que a primeira, de
1941, continha apenas o0 método mongeano de representacdo. Os capitulos 7 e 8
passaram a integrar o texto a partir da 22 edi¢éo. Ja os capitulos 9 e 10 apareceram
a partir da 32 edicao. Além disso, excetuando-se as notas histéricas que constituem
a sua introducéo, nao ha qualquer informacéo sobre a histéria da Descritiva ao longo
das duas primeiras edicfes. A partir da 32 edicdo, o livro passou a incluir as notas
histéricas, motivacao principal desta tese.

Nota-se a evolugdo de um texto que tem origem em um compéndio para aulas
da ENBA, mas incrementa-se a partir da erudicdo de seu autor acerca de sua
ciéncia, fator que distingue essa obra de outras da mesma area. Ha ainda pequenas
modificacdes e inclusdo de novos exercicios ao longo das edi¢des. A discussao que
constituird o capitulo 4 sera feita com base na 62 edicao revista de 1964, ultima
edicdo desta obra. As edicbes post mortem eram apenas reimpressdes, sem

modificacdes naquela de 1964.

Geometria Descritiva - Projetividades, Curvas e Superficies

Rodrigues (1964) afirma que o segundo volume era um texto destinado a
instrucdo superior dessa matéria, pelo desenvolvimento do programa da cadeira de
Geometria Descritiva no 1° ano do Curso de Arquitetura da ENBA e no 2° ano do
Curso de Formacao de Professores de Desenho. A tabela 2 apresenta informacoes

sobre as edi¢des desse livro.
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Figura 18: Capa e contracapa do livro Projetividades, Curvas e Superficies (12 edigdo)
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Tabela 2: Edi¢6es, ano de publicacéo e editoras do livro Projetividades, Curvas e Superficies

Edicao Ano de publicacao Editora
12 1945 Imprensa Nacional
22 (aumentada) 1953 Agir
3?3(revista e aumentada) 1960 Ao Livro Técnico S.A.
32 (12 reimpressao) 1964 Ao Livro Técnico S.A.
32 (22 reimpressao) 1968 Ao Livro Técnico S.A.
32 (32 reimpressao) 1969 Ao Livro Técnico S.A.

Esse segundo volume ja continha, desde a sua primeira edi¢do, as notas
histéricas ao longo do texto. Além disso, o livro intitulava-se Geometria Descritiva -
Curvas e Superficies nessa edi¢do. A partir da segunda edicdo, passou a incluir em
seu titulo o termo “Projetividades”, por conter um capitulo introdutério dedicado a
Geometria Projetiva. Segundo Bello Junior (1966, p.170), “era sua intengdo modificar
substancialmente sua obra didatica, [...], introduzindo-lhe, sem titubeios e
acanhamento, o ferramental magnifico da Geometria Projetiva”. A estrutura desse
livro é a seguinte:

Livro IV — O método de Poncelet

Cap.1l — Generalidades

Cap.2 — Operacdes Fundamentais — Dualidade

Cap.3 — Razado Anarmonica

Cap.4 — Homologia Plana
Livro V — Estudo descritivo das curvas geométricas

Cap.5 — Generalidades

Cap.6 — Superficies auxiliares

Cap.7 — Projecdes das curvas do sistema plano-cone

Cap.8 — Projecdes de curvas do sistema cilindro-esfera

Cap.9 — Projecdes de curvas do sistema plano-toro

Cap. 10 — Projec¢des das curvas do sistema hélice cilindrica-cone-esfera
Livro VI — Estudo descritivo das superficies geomeétricas

Cap.11 — Generalidades sobre as superficies

Cap.12 — Propriedades gerais das superficies

Cap.13 — Superficies retilineas desenvolviveis

Cap.14 — Superficies retilineas reversas
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Cap.15 — Superficies de revolucdo
Cap.16 — Superficies de circunvolucao

Apesar de néo trazer uma constru¢cdo axiomatica do plano projetivo, Alvaro
Rodrigues discute algumas generalidades como as ideias de ponto no infinito, reta
do infinito e o principio da dualidade. Discute a invariancia da “razdo anarmdénica”
por projecdo e a determinagdo do “quarto harmdnico”’®. Entre os teoremas
apresentados, encontra-se o Teorema de Desargues® acompanhado de uma
demonstracdo atribuida pelo autor a Luigi Cremona. O impacto do uso das
ferramentas da Geometria Projetiva para o estudo proposto em sua obra seré o foco
da discusséo a ser empreendida no capitulo 4 desta tese. Essa analise tomara como
base o texto de 1960, sua ultima edicé&o.

Além da importante modificagdo no texto, que incluiu um capitulo introdutoério
sobre Geometria Projetiva, as novas edi¢des trouxeram contribuicdes de brasileiros
para a area. A 32 edicao (1960) inclui, em apéndice, a demonstragao do “Teorema
de Theodore Olivier” atribuida pelo autor a Luiz Caetano de Oliveira®l. Ainda em
edicdo posterior (1969), o autor inclui, em apéndice, as principais ideias do “método
das projecdes hiperbdlicas”, atribuido a Mendel Coifman®.

A falta de novas edicbes apOs a sua morte e a publicacdo de novos textos
sobre o assunto, que adotavam a notacdo cremoniana, distinta daguela usada nos
livros do professor Rodrigues, fizeram com que seus livros deixassem de ser
adotados nas instituicdes de ensino. No ambito da ENBA, por exemplo, adotou-se 0
livro do professor Virgilio Athayde Pinheiro.

AC _ AD

79 Se quatro pontos A, B, C e D alinhados sédo tais que o = mp’ dizemos que C e D dividem

harmonicamente o segmento AB. Dados trés pontos sobre uma reta, determinar o quarto harménico é
obter o quarto ponto de modo que a propor¢ao anterior seja satisfeita.

80 “Se ABC e A'B'C’ sdo dois triangulos em perspectiva a partir de O, i.e., O, A e A’ estdo alinhados,
assim como O, Be B, e como O, C e C’, e se L é o ponto de intersegéo entre BC e B'C’, M é o ponto
de intersecao entre AC e A’'C’, e N é o ponto de intersegao entre AB e A'B’, entdo os pontos L, M e N
estéo alinhados” (GRAY, 2007, p.26).

81 Para informacg@es sobre Luiz Caetano de Oliveira, veja a se¢do 2.4.5.

82 Para informacg@es sobre Mendel Coifman, veja a se¢éo 2.4.5.
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Perspectiva Paralela - Classificacdo das Projecdes e Projecdes Axonométricas
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Figura 20: Capa e contracapa do livro Perspectiva Paralela

Entre seus pares, Alvaro Rodrigues encontrou reconhecimento pela
publicacdo de seus dois volumes sobre GD. A introducdo do livro Perspectiva
Paralela traz fragmentos de referéncias elogiosas proferidas por professores de
diversas instituicdes de ensino da época, como, por exemplo, Julio Cesar de Mello e
Souza. Nas palavras do autor, “ésse prestigioso ambiente, que a generosidade de
meus eminentes colegas formou em térno de minha “Geometria Descritiva”, animou-
me a publicar o complemento dessa obra [...], a0 qual denominei de “Perspectiva
Paralela”.” (RODRIGUES, 1948, p.vi). Esse livro teve uma Unica edigdo em 1948,
publicada pela Imprensa Nacional.

As notas do autor as novas edi¢cdes dos dois volumes de sua Geometria
Descritiva trouxeram referéncias elogiosas a sua obra provenientes de professores
brasileiros e estrangeiros. A 42 edicdo do primeiro volume traz o elogio enviado por
carta, em agosto de 1950, pelo professor Mario Giovanardi, da Universidade de

Napoles, a obra Perspectiva Paralela e, também, fragmento da carta enviada em
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outubro de 1944 por Leopoldo Agorio, da Universidade de Montevidéo, saudando a

obra de Alvaro Rodrigues pela preciséo e clareza de sua exposi¢ao.

Projegdes

PETEPCT tiva linear;

Anicas perspectiva cenografica;

perspectiva axonométrica.

Combinadas J

ortogonats)
12 lindricas
Sdhbre
um
plang
ortogonais
sbbre
planos
ortogonais

projégoes axonométricas obliquas !

|

projecio hicentral e projecio esterecscdpica;
projecio de sombras pelos ralos divergentes;
perspectiva panorimicg e nas abdbadas de bergn;

projecio estercografica sdbre a superficie cilindrica;
projecio estereografica sdbre a superficie cfnica;
projecio estereogriifica sdbre o plans tanpente 4 esfera;

perspectiva cavaleira;
J perspectiva militar ou a voo de passara;
Obliquas sombras pelos raos luminosos paralelos;
projegies clinograficas ; geral
frontal

horizomtal

{obliguas ¢ .| projecies de Denise — (Gastio Gomes

projeghes

cotadas ;

projegbes izomét rica
Banameé- monodimeé-
tricas trica
artogonais anisométrica

sobre dois planos;

stbre trés planos;

sobre as faces de um cuha
(miltiplas projegdes) .

Figura 21: Quadro sindtico das projecdes (RODRIGUES, 1948, p.7)

A estrutura do livro € a seguinte:
Livro | — Classificagéo das projecdes
Cap.1 — Projecdes coOnicas — 12 parte
Cap.2 — Projecdes coOnicas — 22 parte
Cap.3 — Projec0es cilindricas — 12 parte
Cap.4 — Projec0es cilindricas — 22 parte
Cap.5 — Projecdes cilindricas — 32 parte
Livro Il — Projecdes axonométricas — 12 parte
Cap.6 — Teoria geral
Cap.7 — Axonometria geral
Cap.8 — Axonometria frontal

Cap.9 — Axonometria horizontal
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Cap.10 — Axonometria ortogonal — 12 parte

Cap.11 — Axonometria ortogonal — 22 parte
Livro Il — ProjecBes axonométricas — 22 parte

Cap.12 — Perspectiva axonométrica

Para esse livro, discutir-se-4 a forma como Alvaro conta a “Histéria da
Perspectiva” a partir de suas notas histéricas, confrontando-a com os textos de
referéncia apresentados na se¢do 1.2.1. A andlise sera enriquecida com o estudo da
teoria matematica subjacente ao texto de Alvaro Rodrigues.

Antes do seu falecimento, o professor Rodrigues adquiriu os direitos autorais
de todos os seus livros, de modo que, atualmente, a familia Rodrigues detém os
direitos sobre a obra.

2.4.5 A enciclopédia Delta Larousse

Figura 22: Capa e contracapa da separata da Enciclopédia Delta Larousse®?

83 A separata da Enciclopédia Delta Larousse esta na biblioteca do CPII, como parte do acervo de
Haroldo Lisboa.
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Na década de 1960, foi publicada no Brasil uma edicdo da Enciclopédia Delta
Larousse em 15 volumes. Diferente da estrutura de verbetes, cada volume era
destinado a uma area de conhecimento especifica, que era exposta de forma
abrangente. O volume 10 era dedicado a Matematica e contemplava os campos
Aritmética, Algebra, Geometria, Mecanica Racional, Astronomia e Topografia. A
Geometria Descritiva era um dos tépicos da parte de Geometria e essa secao foi
integralmente escrita por Alvaro Rodrigues.

A primeira parte desse texto foi traduzida do francés por Alvaro Rodrigues® e
apresenta a estrutura tradicional do estudo da Descritiva: representacao do ponto,
da reta, do plano, métodos das rotacdes, dos rebatimentos, distancias e angulos,
representacdo de superficies planas, dos poliedros e suas intersecbes e
representacdo dos corpos redondos.

Na segunda parte, de titulo “Contribuicdo brasileira a Geometria Descritiva”,
Alvaro Rodrigues exp0e trabalhos de alguns brasileiros sobre o assunto. Os
personagens mencionados por Alvaro Rodrigues e suas contribuicdes, tomando
como base as teses defendidas por eles e outras publicacfes, séo:

e Luiz Caetano de Oliveira: interessou-se pelo Teorema de Pohlke,
demonstrando-o “‘com elegancia e simplicidade” (RODRIGUES, 1967,
p.5393). Construiu, juntamente com o engenheiro mecanico Simao Leal, um
axonometro (figura 23)85;

e Roberto Muniz Gregory: fez estudo sobre cubicas revéssas, organizou uma
classificacdo das quéadricas baseada na Geometria Projetiva e ha Geometria
Métrica e propbs solucdes para problemas de graduacdo de escalas na
axonometria central,

e Arcy Tenorio de Albuquerque: professor da Faculdade de Filosofia e Ciéncia e
Letras da Universidade do Estado da Guanabara, apresentou tese sobre
Geometria Descritiva a quatro dimens6es?®®;

e Alcyr Pinheiro Rangel: em tese apresentada em 1950 a Escola Nacional de
Engenharia (ENE), “estudou casos especiais de graduacdo de eixos
axonométricos na axonometria central” (RODRIGUES, 1967, p.5400);

84 O texto original é de autoria de G. Gouard, J. Dalbanne e A. Métadier.

85 Esse aparelho representa a projecao de um triedro trirretangulo em um plano como retas que
concorrem em um Unico ponto.

86 Lindgren e Slaby (1968), em obra ja mencionada, propdem uma GD em quatro dimensdes.
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e Léa Santos de Bustamante: professora da ENBA, apresentou tese sobre as
projecdes da esfera;

e Felippe dos Santos Reis: aplicou os métodos da Descritiva para a solugédo de
problemas grafostaticos em suas aulas na FNA;

e Henrique Costa: professor da ENE, teve obra sobre Poliedros publicada em
francés pela Gauthier-Villars;

e Gastdo Gomes: Alvaro Rodrigues atribui a Gastdo Gomes um sistema de
representacdo que combinava proje¢fes cilindricas a 45° com projecdes
ortogonais®’;

e Giuseppina Moreira: apresentou tese a FNA em 1945 na qual aplicou o
método de Gastdo Gomes na didatica do ensino e no desenho arquitetdnico;

e Carlos del Negro: na tese “Desenho e relevo”, apresentada em 1938 a ENBA,
“‘identifica o baixo-relévo a homologia sélida com o auxilio do método de
Monge” (RODRIGUES, 1967, p.5402);

e Mendel Coifman: estabeleceu um método auxiliar das projecbes mongeanas
gue denominou projecdes hiperbodlicas em tese apresentada em 1958 a ENBA
intitulada “Curvas reversas na superficie do toro circular - projecdes
hiperbdlicas - curvas ciclicas - epi e hipocloidais regulares, alongadas e
encurtadas”;

e Jayme Machado Cardoso: professor da Escola de Engenharia da
Universidade do Parana, publicou artigos no Boletim da Sociedade
Paranaense de Matematica e na Revista de Matematica Hispano-Americana
contendo um tratamento analitico para as projecdes hiperbdlicas;

e Carlos Shalders: catedratico de Geometria Superior da Escola Politécnica de
Sao Paulo, “foi efetivamente o introdutor e divulgador da Geometria Projetiva
no Brasil” (RODRIGUES, 1967, p.5405). Alvaro destaca a traducdo para o

portugués da obra de Luigi Cremona, feita por Shalders em 1899.

87 Maiores detalhes sobre o0 método Gastao Gomes serdo dados no capitulo 4.
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Figura 23: O Axondémetro Caetano de Oliveira - Siméo Leal

Alvaro Rodrigues aponta alguns museus dedicados a Geometria Descritiva ha
cidade do Rio de Janeiro, objetivando a producdo de materiais diversos para o
ensino dessa disciplina. Os museus descritos séo:

e 0 museu “Caetano de Oliveira”, organizado por Muniz Gregory na ENE;
e 0 museu do Colégio Militar do Rio de Janeiro, organizado pelo professor Luiz

Tettamanti®®;

e 0 museu do Colégio Estadual Visconde de Cairu, organizado pelos
professores Ricardo Antunes Junior e Salvador Batalha;
e 0 da ENBA, que compreende as secOes de Perspectiva, Sombras e

Estereotomia, transferido para a FNA,

e 0 museu pedagdgico da Faculdade de Engenharia da Universidade do Estado
da Guanabara, dirigido pelo professor Felippe Reis.

A Ultima parte trata da Geometria Cotada, texto traduzido do francés por

Alvaro Rodrigues. S&o estudadas as linhas retas e as posi¢oes relativas entre retas,

88 Segundo Rodrigues (1967, p.5397), “ésse museu é constituido de quase uma centena de
exemplares representando ndo somente a concretizagdo das épuras dos elementos fundamentais,
como também das que se referem a representagfes, secdes e interseces de poliedros e das
superficies retilineas revéssas e das de revolugdo, feitas em madeira torneada e entalhada com
rigor’. Atualmente, o Colégio ndo possui mais as pegas que constituiam esse museu, nem ha
qualquer informag¢&o sobre o destino delas.
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0s planos e as posicdes relativas destes com retas e com outros planos e, por fim, o
estudo das superficies topogréaficas. Em nota introdutéria, Alvaro afirma que

O método de representacdo denominado Geometria cotada, idealizado por
Felippe Buache (1700-1773) para o levantamento hidrografico na feitura da
“Carta do Canal da Mancha” em 1737, teve sua sistematizagdo, como
método representativo, somente nas publicagdes dos engenheiros militares
franceses F. N. Chatillon (1691-1765) e Milllet de Mureau (1756-1825),
estudos ésses publicados depois da criacdo da Geometria descritiva de
Monge, da qual receberam o maior impulso, influéncia e coordenacéo,
principalmente a obra de F. Noizet (1792-1872) intitulada “Géométrie
Appliquée au déssin de la fortification”, organizada como método completo
de representacéo e publicada em Metz, em 1831. Mais tarde, foi divulgada
pelo tratado de “Géométrie Descriptive” de A. Leroy (1780-1854).
(RODRIGUES, 1967, p.5406)

Embora considere que esta além do escopo deste trabalho discutir se houve
de fato alguma contribuigc&o brasileira para a Geometria Descritiva enquanto area de
conhecimento, € evidente que essa disciplina mereceu a atencdo de um grupo de
professores vinculados a importantes instituicbes de ensino brasileiras durante o
corte temporal estabelecido para esta tese. Do ponto de vista kuhniano®, tem-se um
grupo de pessoas cuja pratica gira em torno da solucéo de problemas com base em
um paradigma estabelecido, ou seja, um grupo de académicos que faziam “ciéncia
normal”. Esses professores buscaram aprofundar-se nos métodos de representacao
tanto do ponto de vista tedérico quanto pratico, aprimoraram sua didatica,
desenvolveram materiais para o ensino e deixaram seus resultados registrados em
textos que podem ser alvo de futuros estudos.

Ao olharmos para todo o volume 10 da Enciclopédia, vemos que ndo ha
textos dedicados a producfes de brasileiros para os outros campos da matematica
contemplados pelo volume. Na se¢do sobre Astronomia, ha uma Unica pégina
contendo um breve histérico da Astronomia no Brasil. Tal fato nos leva a conjectura
de que a redacdo da secao “Contribuicao brasileira a Geometria Descritiva” foi uma
iniciativa pessoal de Alvaro Rodrigues e ndo uma orientagdo mais ampla para a

edicdo brasileira da Enciclopédia.

89 VVeja a segdo 1.2.1.
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3 Escolas Profissionais: uma reflexdo sobre a
concepcao de Alvaro Rodrigues para 0 ensino

técnico no Distrito Federal

“Propaguemos por todos os meios a verdadeira educagédo que € a que ensina a
“fazer”, a unica que pode praparar o Brasileiro para as carreiras praticas onde o
homem discrimina, combina e domina as fontes naturaes da nossa riqueza
economica.”

(RODRIGUES, 1922, p.5)

A biografia de Alvaro Rodrigues mostra sua proximidade com o ensino técnico
no Rio de Janeiro durante a primeira metade do século XX. Trata-se de uma faceta
pouco difundida sobre esse personagem, que, hoje, é reconhecido apenas pela sua
atuacdo na ENBA. Este capitulo apresenta a atuacdo de Alvaro Rodrigues nas
discussdes sobre o0 ensino técnico a luz de sua obra Escolas Profissionaes
(RODRIGUES, 1922). Esse livro, jA apresentado na secdo 2.4.4, foi escrito com
base na experiéncia do professor Rodrigues como Inspetor de Ensino Técnico,
cargo que desempenhou de 1916 a 1938. Por fim, este capitulo mostra ao leitor
como o ensino de GD era visto por Alvaro Rodrigues como crucial para a formacgéao

técnica nas escolas.
3.1 As ideias de Alvaro Rodrigues para o ensino técnico
3.1.1 Os males existentes e as corre¢cdes sugeridas

Existem aspectos da biografia de Alvaro Rodrigues que o credenciam a
discutir as questdes ligadas ao ensino técnico no Rio de Janeiro. A atuagdo na
comissao de inquérito industrial de 1906, o acompanhamento de grandes obras,
como a construcdo dos portos do Rio de Janeiro e de Santos®, o trabalho no

escritorio da Comisséo de Expansédo Econémica em Berlim, além do trabalho como

% Veja a figura 4.
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Inspetor de Ensino colocam o professor Rodrigues em contato com as principais
guestdes em torno dessa modalidade de ensino.

O texto Escolas Profissionaes inicia-se com um fragmento do discurso do
professor Rodrigues a comissdo reorganizadora de ensino profissional de 1919.
Nesse discurso, Alvaro Rodrigues aponta quatro problemas para essa modalidade
de ensino: o preconceito social, o pauperismo, a ma localizacdo das escolas e as
imperfeicdes das leis. Fonseca (1961, p.180) aponta também como problema a
caréncia de profissionais que pudessem ser aproveitados como mestres nas oficinas
escolares®®. Rodrigues (1922) é critico da concepcdo inferiorizada do trabalho
manual®? que termina por recrutar os alunos para o bacharelismo. Dessa forma, “sé
procura a escola profissional, em regra, o alumno desprovido de qualquer recurso
que lhe permita ensaiar outra educacaéo” (RODRIGUES, 1922, p.6).

A conjuntura social associada as leis vigentes inevitavelmente conduziam o
operario a estagnacdo. O fragmento a seguir mostra como Alvaro Rodrigues

descreve a “carreira” do operario.

O egresso da escola, como aprendiz em fabrica, sem o amparo de uma lei,
€ o servente de machinas até attingir completo desenvolvimento physico.
Collocado como operario é necessario que seu trabalho seja compensador
para que o patrdo lhe pague um salario modesto. Desprovido do minimo
capital technico, péde sGmente ser aproveitado em mistéres simples de
guiador de machinas onde se vdo embotar as suas faculdades, creando
uma situacao prejudicial ao desenvolvimento do Districto, & raca e & familia
brasileiras (RODRIGUES, 1922, p.7).

Algumas das leis reformuladoras do ensino técnico previam o salério escolar
como uma forma de evitar a evasdo provocada pelos elevados indices de pobreza.
O 6° paragrafo do artigo 74 da lei Azevedo Sodré (Anexo B), por exemplo, distribui
percentual do valor obtido com a venda da producdo das escolas entre os alunos.
Sobre a remuneracéao do alunado, Fonseca (1962) indica que a forma de incentivo
ao trabalho baseada na remuneracdo, usada como estratégia para aumentar o
interesse pela modalidade de ensino, é perigosa se ndo adotada com critério. Com
interesse em maior resultado econémico, os alunos tendiam a escolher atividades

repetitivas, “de pouca expressédo pedagodgica”. Mas o autor afirma que “ndo ha

%1 Para esse fim, foi criada, em 11 de agosto de 1917, A Escola Normal de Artes e Oficios Venceslau
Bras. Até 1921, ndo havia livros para as escolas técnicas em portugués (FONSECA, 1961, p.189).

92 Sakarovitch (1998, p.269) afirma que se deve reconhecer a “riqueza de uma formacéao técnica e a
necessidade de incorpora-la a formacdo das elites e, simultaneamente, a necessidade de uma
formacao tedrica no ensino técnico para lutar contra a rotina e o obscurantismo.”
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davida ser muito o entusiasmo pelos trabalhos de oficina quando uma remuneragéo
qualquer é dada pelos servigos executados” (FONSECA, 1962, p.228).

Ao tratar das imperfeicbes da lei, Rodrigues (1922) aponta o problema do
estudo do desenho. A amplitude deixada pela lei deixou os programas a cargo dos
professores, sem uma orientacdo determinada. Alvaro Rodrigues defendia o ensino
de desenho geométrico, projetivo e de ornatos, nocdes elementares de perspectiva
linear e sombras.

Precedendo-se as aulas de desenho, Rodrigues (1922) acreditava que a
educacédo estética tinha papel importante. Para o autor, a educacao estética deveria
preceder a artistica, valendo-se da nocéo intuitiva de beleza que h& nas criangas.
Para corroborar sua opinido, o autor cita fragmentos de textos de Rui Barbosa. “A
faculdade de sentir, admirar e gozar o bello existe virtualmente em todas as almas;
é, em todos nds apenas questao de cultivo” (RODRIGUES, 1922, p. 21-22)%,

Na ocasido em que se dirigiu a comissao reorganizadora de 1919, Alvaro
Rodrigues sugeriu o incentivo, por meio de isenc¢des fiscais, as escolas particulares
que adotassem trabalhos de Sl6jd®* a faca, decoupagem de madeira, cartonagem,
desenho de ornatos a méo livre e modelagem em massa plastica. Porém, julgava
gue essa medida era insuficiente e considerava que deveria existir uma lei que
estabelecesse um curso de trabalhos manuais no Colégio Pedro Il e haver a
exigéncia do certificado do curso profissional para matricula nas escolas superiores.
Essa proposta era a esséncia do projeto de autoria de Fidélis Reis, apresentado em
10 de outubro de 1922. O projeto instituia o ensino profissional obrigatério no Brasil,
a exigéncia de certificado de habilitacdo profissional para o acesso as escolas
superiores (civis ou militares), a garantia de igualdade de condi¢cdes e o direito de
nomeacao a func¢des publicas aos portadores do referido certificado. Naturalmente,
tal proposta ndo encontrou adesdo entre as classes ricas. Fidélis defendia suas
ideias citando Albert Einstein, que, certa feita, concedeu uma entrevista na qual
defendeu a instituicdo compulsoria do aprendizado de um oficio (FONSECA, 1961,

p.197). O projeto foi aprovado somente em 1927 com uma emenda que retirou do

% Trecho do discurso “O Desenho e a Arte Industrial” proferido por Rui Barbosa no Liceu de Artes e
Oficios do Rio de Janeiro.

94 “A palavra slojd, verdadeiro barbarismo grammatical, dada sua forma reverberativa, € empregada
por ndo haver equivalente em portuguez, ao menos que eu saiba, sanccionada por polygrapho ou
philologo. De origem sueca, “slojd” significa trabalho manual escolar.” Esse fragmento € atribuido por
Rodrigues (1922, p.158-159) a obra Manual do Slojd Educativo de Theophilo Moreira da Costa.
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seu artigo 1° a obrigatoriedade do ensino profissional. A lei nunca entrou em
execucao por falta de orcamento.

Ainda sobre a questéo do ensino obrigatorio, Rodrigues (1922, p.29) comenta
0 caso da Alemanha. O autor mostra a estrutura dos cursos alemaes em nivel
primario (para alunos de 6 a 14 anos), em nivel secundario (alunos com idades entre
14 e 18) e de terceiro grau (para alunos maiores de 18 anos). A titulo de exemplo,
sdo apresentados dois horarios de cursos das Fachliche Fortbildungschulen
(Escolas Profissionais de Aperfeicoamento). No curso para marceneiros, por
exemplo, o tempo dedicado ao desenho de ornatos, estilizacdo e desenho projetivo
era 50% maior que o dedicado aos trabalhos nas oficinas nos trés primeiros anos e

chegava ao dobro no quarto ano.

3.1.2 Métodos de Ensino

Conforme descrito na secdo 2.4.4, o Capitulo 2 do livro “Escolas
Profissionaes” apresenta os métodos de ensino utilizados em algumas escolas do
Rio de Janeiro. O texto fala da Educacao Moral e Civica, Artistica, Técnica, Manual,
Intelecual e Fisica. As disciplinas que integravam a formacao técnica eram o
desenho geométrico, desenho projetivo, desenho industrial, trabalhos manuais
profissionais e tecnologia das profissdes elementares. Nesta tese, sdo enfocados
apenas os programas de desenho geométrico e projetivo, que constituem parte do
escopo desta pesquisa. Havia, ainda, o desenho a méo livre, o desenho de ornatos
e a escultura decorativa, que faziam parte da Educacao Artistica dos alunos.

O livro Escolas Profissionaes, da pagina 84 a pagina 111, expde o0s
programas de desenho geométrico e de desenho projetivo das escolas mencionadas

na secao 2.4.4. Vejamos, como exemplo, o programa da escola Visconde de Cairu.

1° ano (2 séries)

12 série

a) morfologia geométrica;

b) conhecimento grafico das figuras geométricas mais usuais sem emprego de

instrumentos;
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c) leis gerais de suas formacdes e relacdes entre si;
d) convencdes graficas das figuras geométricas planas;

e) primeiras nocdes de abstracdo geométrica.

22 série

a) ponto e reta, suas geracoes;

b) divisbes de retas e todos os problemas que a ele se referem;
c) poligonos regulares, problemas;

d) circunferéncia;

e) tracados de curvas provenientes de secdes retas;

f) curvas geométricas sem leis préprias;

g) cicloide;

h) hipocicloide;

i) hélice cilindrica e conica,;

j) espiral de Arguimedes;

k) escalas geométricas;

[) escalas transversais;

m) ornatos geométricos e figuras geométricas combinadas, com aplicacdo das

escalas.

2° ano (2 séries)

12 série

Desenho Projetivo

a) nocoes tedricas das figuras no espaco e a sua representacdo grafica sobre os
diedros;

b) demonstragfes praticas das projecdes geométricas com uso dos diedros de vidro
e museu de Geometria Descritiva;

C) pontos e retas;

d) planos;

e) poliedros;
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f) nocdes de intersecdo dos diferentes casos de retas com planos, de dois planos,
de um plano e um poliedro e de dois poliedros;

g) superficies de revolucdo: cone, cilindro, esfera, toro, paraboloide, elipsoide e
hiperboloide;

h) helicoides;

I) engrenagens.

22 série

Nocdes de aplicacdes de desenho projetivo

a) perspectiva dos planos, diferentes processos;

b) perspectiva das elevacdes, diferentes processos;

c) sombras, lugar convencional do foco luminoso;

d) sombras proprias nos poliedros;

e) sombras projetadas nos poliedros;

f) sombras proprias nas superficies de revolucao;

g) sombras projetadas nas superficies de revolucao;

h) sombras em perspectiva,

I) as principais aplicagbes da estereotomia na pedra, na madeira e no ferro.

3% ano

Desenho Industrial
a) detalhes técnicos;
b) composicgao;

c) aplicacdo dos lapis de cores e aquarelas.

Um programa tdo extenso poderia deixar dlvida quanto a real possibilidade
de sua execucdo. Rodrigues (1922) mostra, a titulo de exemplo, um quadro com a
distribuicdo das disciplinas ao longo dos anos de escolaridade para o ano de 1922
do Instituto Profissional Jodo Alfredo (Figura 21). Nota-se que, em todos 0s anos
escolares, a carga horéaria dedicada ao desenho geométrico (5 horas semanais) era
maior que aquela das outras disciplinas. O desenho projetivo, perspectivo e de

sombras era estudado no quinto e no sexto ano, além da disciplina Geometria.
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Nesses dois Ultimos anos escolares, a carga horaria das disciplinas Geometria e

Desenho representavam mais da metade do tempo dedicado aos estudos,

excluindo-se o tempo de trabalho nas oficinas.
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Figura 24: Horério do Instituto Profissional Jodo Alfredo (1922)
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Ao discutir os métodos de ensino, Alvaro Rodrigues menciona, ainda, a
aplicacdo nas escolas do Distrito Federal do método pedagdégico alemé&o® para o

ensino por meio de museus. Para o autor,

0 muséo torna o estudo mais concreto com as épuras-modelos desenhadas
e colladas em duas pranchetas unidas por dobradicas na representacdo da
linha de terra, de sorte que as projeccdes verticaes fiqguem sobre uma dellas
e as horizontaes noutra (RODRIGUES, 1922, p.98).

As proprias escolas reuniram, em seus museus de Geometria Descritiva,
conjuntos de modelos de épuras. Alvaro Rodrigues destaca, por exemplo, as cento e
quarenta e cinco épuras do acervo da escola Visconde de CairQ, apresentando o
catalogo completo desses modelos (RODRIGUES, 1922, p.100-107). Esse acervo
teve lugar entre as diversas representacdes escolares na Exposicdo do Centenario
da Independéncia, ocorrida em 1922 no Rio de Janeiro, e “a exposi¢cao pedagogica
da Escola Cayrd mostra a importancia que este ramo de ensino publico attingio entre
nos, pelo emprego dos methodos educativos mais modernos” (RODRIGUES, 1922,

p.239). Ainda segundo o autor,

0 Muséo de Geometria Descriptiva, 0 Muséo de Sombras Geometricas e o
Muséo de Perspectiva Linear, executados pela primeira vez no Brasil, sdo
demonstracdes perfeitas de uma orientagéo e direccdo segura do saber dos
docentes e da nitidez dos desenhos dos alumnos. (RODRIGUES, 1922,
p.239)

Ainda sobre os métodos de ensino, Alvaro transcreve a monografia
apresentada pelo arquiteto Oswaldo Vieira Machado a inspetoria de ensino técnico,
na qual descreve a construcdo de um perspectografo (figura 25). Trata-se de um
aparelho “no qual se acha adaptada uma superficie plana transparente de vidro ou
celluloide [...], formando um conjunto collocado com o0 maximo rigor,
perpendicularmente a superficie de uma mesa” (RODRIGUES, 1922, p.114). Do
ponto de vista didatico, o aparelho “da immediatamente ao alumno a idéa da
deformagdo provocada pela distancia do objecto ao quadro” (RODRIGUES, 1922,

p.114).

9 Na introducéo do livro Operacdes Fundamentais e Poliedros, Alvaro apresenta o método didatico
aleméao baseado na composicéo de épuras a partir do uso de pranchetas articuladas. Possivelmente,
a exposicdo do autor é baseada no periodo em que viveu na Alemanha, assunto que constituiu a
secdo 2.1.2 dessa tese.
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Figura 25: RODRIGUES, A. J. Escolas Profissionaes. Rio de Janeiro: Typ. B de Souza, 1922.
Perspectographo Vieira Machado, p.114.

Figura 26: ANDERSEN, K. The Geometry of an Art: The History of the Mathematical Theory of
Perspective from Alberti to Monge New York: Springer, 2007. Figura I1.3, p.22.

O funcionamento do perspectografo Vieira Machado assemelha-se ao método
encontrado no livro De pictura de Alberti (figura 26), que usa uma malha
guadriculada no lugar de uma superficie transparente. O préprio Viera Machado

reconhece que

a idéa primitiva do emprego da superficie transparente para ensino da
perspectiva é attribuida a um dos maiores genios que a humanidade
possuiu - Leonardo da Vinci.

E novidade em meu apparelho apenas a disposicdo geral, a mesa articulada

e as diversas pecas mechanicas componentes do mesmo.
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3.1.3 Cursos industriais e cursos de aperfeicoamento

Os cursos industriais consistiam num estagio intermediario entre a escola e a
fabrica. “Retendo o alumno depois de concluido o terceiro anno do curso profissional
propriamente dito, a escola vae fornecer-lhe nesse anno de transicdo os dados de
aperfeicoamento no officio [...]” (RODRIGUES, 1922, p.206). Alvaro Rodrigues
defendia esse tipo de curso como complemento “necessario ao preparo do alumno
em orcamentos, desenho industrial e aperfeicoamento de officio” (RODRIGUES,
1922, p.205). Rodrigues (1922) apresenta alguns trabalhos da Escola Souza Aguiar,
incluindo cépias de modelos de orgcamentos para servicos desempenhados pelos
alunos da escola. Ha, ainda, transcricdo da regulamentacdo do trabalho dos cursos
industriais, feita pela inspetoria de ensino técnico, sendo discriminadas as formas de
trabalho e remuneracédo dos alunos.

Os cursos de aperfeicoamento, criados pelo Decreto n.1066, “calcados nos
moldes alemdes [...], visavam actuar sobre operarios feitos e empregados no
commercio” (RODRIGUES, 1922, p.216)%. O professor Rodrigues expde a forma
como a Inspetoria de Ensino Técnico implementou o funcionamento da Escola de
Aperfeicoamento, apresentando a estrutura de seu curso. A experiéncia vivida na
Alemanha o leva a defender esse modelo de ensino profissional apresentando,

como exemplo, casos de cidades alemas.

3.1.4 Instalacdes escolares

As installagbes de nossas escolas, defeituosas e mas, fructo nédo raro de
adaptacdes apressadas de predios construidos para misteres mui diversos,
tém sido um entrave serio ao ensino. Por vezes sem cubagem necessaria,
sem a ampliacdo que o seu desenvolvimento exigia, os predios escolares
guando ndo mentiam completamente a finalidade do ensino, davam aos que
se aproximavam delles, paes ou administradores, uma impressao
desoladora. E qualquer autoridade superior do ensino defrontando a
physionomia pouco agradavel dos estabelecimentos recebia tdo forte
decepcédo que ndo se atrevia mais a vencer as dificuldades das instalacdes,
relegando para o plano secundario esse ramos do ensino publico.
(RODRIGUES, 1922, p. 221)

9% Veja o artigo 19 do decreto n. 1066, que consta no anexo B desta tese. O inspetor de ensino tinha
papel importante no funcionamento desses cursos de aperfeicoamento, como ja mostrado na secao
2.2.3.
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Na secdo dedicada a tratar das instalacées escolares, Alvaro Rodrigues
apresenta um conjunto de reformas, conduzidas durante a gestdo do prefeito Carlos
Sampaio, nas escolas Joao Alfredo e Souza Aguiar, além da construcdo de novas
sedes para as escolas Visconde de Cairt, no Méier, e Alvaro Batista, na Rua Mem
de Sa. Contando com diversos registros fotograficos de suas instalagcées, Rodrigues
(1922) apresenta o mobiliario utilizado, as oficinas e maquinarios dessas institui¢coes.

O professor Rodrigues defendia que os oficios ensinados nas escolas
poderiam ser aproveitados pela prépria administracdo publica, transformando-as em
fornecedoras de material, a preco baixo, para os diversos setores da prefeitura.
Dessa forma, Rodrigues (1922) destaca o caso da escola Alvaro Batista, que,
durante o governo Carlos Sampaio, ampliou o ensino de artes graficas, agregando
ao ensino da estereotipia as oficinas de litografia, gravura, encadernacédo, pautacéo

e douracéo.

3.1.5 Representacdes escolares na exposicdo do centenario

A Exposicdo do Centenario da Independéncia, inaugurada em 7 de setembro
de 1922 e encerrada em 2 de julho de 1923, vislumbrou demonstrar, em nivel
mundial, o desenvolvimento nacional apds a Primeira Guerra. Para Ribeiro (2015),
as comemoracdes do centenario, na forma de exposicdo internacional,
representaram importante marco, traduzindo-se em avaliacdo e demonstracdo do
progresso brasileiro e em ideais para o futuro. Modificagdes urbanas importantes
ocorreram na cidade, com a construcdo dos pavilhbes de exposi¢coes ao longo de
avenidas do centro da cidade.

A subcomissdo responsavel pela organizacdo dos expositores pedagdgicos
foi presidida pelo inspetor de ensino técnico das escolas profissionais masculinas
(Rodrigues, 1922) e visava orientar os Estados no envio de trabalhos escolares®’.
Rodrigues (1922) apresenta diversos trabalhos expostos pelas escolas profissionais
e da particular destaque a exposicdo do Museu de Geometria Descritiva, 0 Museu

de Sombras Geométricas e o Museu de Perspectiva Linear, feitos pela escola Cairu.

97 Essa comissdo foi destituida um més apds o inicio de seus trabalhos. Rodrigues (1922) afirma que
um ano mais tarde ocorreu determinagdo, por parte do governo, do comparecimento das escolas a
exposicao.
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Em seu livro, o professor Rodrigues exibe fotos de épuras de diversos solidos,
acompanhadas de pecas em madeira.

3.2 O afastamento do Inspetor de Ensino Técnico

O fragmento que se segue foi extraido do jornal A Manha, de 11 de maio de

1927 (pg. 3), e tem como titulo O ensino profissional.

O ensino profissional, fonte de progresso e amparo dos pobres que nao
podem seguir as carreiras da autocracia, foi um sonho do prefeito Rivadavia
Corréa, que deu um surto largo a Idea revivendo o lendario Instituto
Profissional Jodo Alfredo e creando outros estabelecimentos congéneres,
para ambos 0s sexos, nesta capital.

Essas escolas, em que a creancada pobre aprendia as artes e officios tdo
uteis a vida social, viveram dois ou trés annos entre as esperancas do
publico, que recebia noticias animadoras pelo noticiario dos jornaes.

Havia, chefiando o bando esperancoso, a figura do Dr. Alvaro José
Rodrigues, respectivo inspector, que, de pasta, e ligeiro, tanto falava, tanto
se movimentava, que acabou pegando enthusiasmo em muita gente aqui.
Mas, foi passando o tempo. Quando se attentou no assumpto, sé se viu
tristeza e desanimo, e até aquelle vibrante engenheiro, filho de Santarem,
no Para, se recolheu ao silencio, igualmente convencido da inutilidade de
lutar pelo ensino profissional. E hoje, as escolas cujos machinismos
enferrujaram, no abandono, sdo reminiscéncias de um sonho breve,
continuando os pobres sem o ensino technico, tdo essencial & vida do paiz.
Entretanto, se temos as escolas, por que nao incentivar o problema,
ressuscitando a grande obra de educacéo?

Esse despreso pelas causas que interessam, directamente, a vida do Brasil,
gera scepticismo que nos aponta como uma das maiores singularidades
universaes.

O afastamento do professor Rodrigues das questbes ligadas ao ensino
técnico ocorreram pela obrigacdo legal de desacumular os cargos publicos que
exercia. Permaneceu, portanto, apenas como professor da ENBA até sua
aposentadoria, em 1947.

O livro Escolas Profissionaes mostra um panorama do funcionamento do
ensino técnico no Rio de Janeiro antes da década de 1920. Ministrava-se um curso
de Geometria Descritiva amplo, incluindo as representagdes de poliedros, de corpos
redondos, as aplicacdes da perspectiva para representar objetos e suas sombras, as
aplicacoes do desenho as pecas e engrenagens, entre outros temas.

E fato que Escolas Profissionaes relata, apenas, o funcionamento de algumas
escolas técnicas do Rio de Janeiro. Os casos particulares apresentados pelo

professor Rodrigues em seu livro ndo representavam a totalidade de instituicbes
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com a mesma finalidade. Porém, esse livro mostra que a Geometria Descritiva e a
Perspectiva eram ensinadas em escolas técnicas de nivel primario no Rio de
Janeiro. Seu ensino estava relacionado a atividade profissional para a qual se dirigia
0 curso, corroborando a importancia dessas disciplinas para o ensino de oficios por

seu carater formativo.
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4 A Geometria Descritiva na Obra de Alvaro

Rodrigues

“Na verdade, cada épura € uma estoria, com tddas as peripécias e artificios de um
bem forjado entrecho.”

Mario de Faria Bello Junior

Figura 27: Folhas de rosto dos dois volumes dos “Elementos de Geometria Descritiva” (edi¢do de

1922) de Gaspard Monge que pertenceram ao professor Alvaro Rodrigues®

Neste capitulo, serdo discutidos os aspectos internalistas da obra de Alvaro
Rodrigues. Sera analisada a forma como o autor estabelece, em seu texto, relacéo
entre a teoria e a histéria da Geometria Descritiva e da Perspectiva. O esquema
tridimensional proposto por Schubring (1987) para a anélise de livros-texto orientara
esse trabalho, uma vez que seréo investigadas as mudancas ocorridas ao longo das
edicGes dos livros de Alvaro Rodrigues®®, estabelecendo-se correspondéncias entre

98 Os livros fazem parte do acervo da Familia Rodrigues.

99 Um panorama geral das edi¢8es dos livros de Alvaro Rodrigues foi apresentado na segéo 2.4.4.
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0s textos que compdem essa obra, levando-se em consideragédo o contexto no qual

0 autor esta inserido.

4.1 Uma breve histéria da Geometria Descritiva no Brasil

O ensino da Geometria Descritiva foi introduzido no Brasil pela Real
Academia Militar desde sua fundagdo, sendo seu primeiro lente José
Vitorino dos Santos e Souza, que produziu os “Elementos de Geometria
Descritiva”, publicados em 1812, pela recém-fundada Imprensa Régia, de
ordem de S. A. Real o Principe Regente. Esses “Elementos” foram
extraidos da 12 edicdo da obra do criador dessa ciéncia, Gaspar Monge,
gue nessa ocasido atingia o apogeu de sua carreira politica no 1° Império
Francés, como senador e ministro de Napoledo Bonaparte. O
desenvolvimento désse ensino deve-se, porém, a vinda, em 1816, da
Missdo Francesa chefiada por Joachim Lebreton e a convite de D. Joéo VI,
para a fundagéo da Real Academia de Belas Artes, do Rio de Janeiro, hoje
Escola Nacional de Belas Artes. Foram as aulas de desenho arquitetdnico
ministradas por Granjean (sic) de Montigny, nesse estabelecimento artistico,
iniciadas pelo desenho projetivo, que lhe deram ésse desenvolvimento.
(RODRIGUES, 1967, p.5390)

O fragmento anterior, de autoria de Alvaro Rodrigues, destaca dois momentos
importantes na histéria da Geometria Descritiva no Brasil: sua introducéo, por meio
da traducédo do texto de Monge por José Vitorino, e seu desenvolvimento a partir das
aulas de Grandjean de Montigny. Faz-se necessario, portanto, analisar sua recep¢ao
e difusédo no contexto da Academia Militar, bem como sua introducéo na ENBA.

O avanco das tropas de Napoledo em direcdo a peninsula Ibérica levou a
familia real portuguesa a fugir para o Brasil, que ainda era uma col6nia de Portugal.
O imperador Dom Jodo VI se estabeleceu no Rio de Janeiro em 1808. Saraiva
(2007, p. 24) afirma que a guerra trouxe consequéncias boas inesperadas no campo
da difusdo de ideias. Entre os principais atos do imperador, que deflagraram
mudancas econfmicas e culturais profundas no Brasil, esta a criagdo da Academia
Real Militar'®, que iniciou suas atividades em 1811. Estabelecia-se, assim, no Rio

de Janeiro,

um curso regular de Ciéncias Exatas e de observacéo e de outras ciéncias
gue tivessem aplicacdo nos estudos militares e praticos, visando
explicitamente a formacao de oficiais mais capacitados ao exercicio de sua
profissdo. (OLIVEIRA, 2005, p.159)

19 para maiores informacdes sobre as medidas joaninas, veja Oliveira (2005), Saraiva (2007) e
Mormélo (2010).
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Os professores entdo designados para ministrar as disciplinas na Academia
deveriam produzir compéndios de sua autoria ou traduzir um renomado texto sobre
0 assunto. Os textos!?! indicados eram os “Elementos de Geometria” de Adrien-
Marie Legendrel®?, o “Célculo Diferencial e Integral” de Sylvester-Frangois Lacroix e
os “Elementos de Geometria Descritiva” de Gaspard Monge. Ha, ainda, sugestdo do
uso dos textos de Etienne Bézout, de Benjamin Robins e das memarias de Leonhard
Euler (OLIVEIRA, 2005, p.175-176).

Morméllo (2010) afirma que a Geometria Descritiva era uma novidade
considerando-se as instituicbes de ensino estabelecidas no Brasil antes de 1810.
Além disso, o autor afirma que “certamente a Geometria Descritiva é introduzida na
Academia Real Militar por influéncia da “Ecole Polytechnique” da Franga”, uma vez
que a Franga era tida como modelo por Portugal e “a literatura adotada no ensino
militar portugués era quase toda ela francesa” (MORMELLO, 2010, p.73).

O primeiro professor de Geometria Descritiva na Academia foi José Vitorino
dos Santos e Sousal®® brasileiro, graduado pela Faculdade de Matematica da
Universidade de Coimbra e 2° tenente do Real Corpo de Engenheiros. Sua traducéo
dos “Elementos de Geometria Descritiva” é baseada na primeira edi¢cdo do texto de
Monge e foi publicada em 1812 pela recém-criada Imprensa Régia. Sobre sua

contribui¢cdo ao produzir tal texto, Vitorino afirma que seu desejo era

cooperar para levantar o imperio das sciencias, e das bellas artes, em hum
novo mundo, que oferece muitos recursos naturaes para a applicacdo das
mesmas a indudstria, e aos melhoramentos das artes, que sédo as molas da
grande machina social. (SOUSA, 1812, p.xix)

O sumario dos “Elementos” de José Vitorino, transcrito abaixo, € uma

traducdo ipsis literis da table de matiéres do texto de Monge de 1799.

PARTE |: Convencéo prépria para exprimir as formas e as posi¢fes das
superficies. Aplicacao ao plano. Solu¢des das muitas questdes elementares
relativas a linha reta e ao plano.

101 parte do acervo atual da Biblioteca Nacional, no Rio de Janeiro, é constituida de textos trazidos
pela familia real portuguesa.

102 O texto de Legendre foi traduzido para o portugués em 1809 por Manoel Ferreira de Araujo
Guimaraes. No mesmo ano, foram editados também o “Tratado de Trigonometria”, do mesmo
Legendre e os “Elementos d’Algebra” de Euler.

103 Durante essa pesquisa, nao foram encontradas fontes que precisassem o periodo de atuacao de
José Vitorino na Academia.
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PARTE II: Dos planos tangentes as superficies curvas, e das suas normais.
Método para tirar planos tangentes por pontos dados sobre as superficies.
Das Condicdes que determinaram a posicdo do plano tangente a uma
superficie curva qualquer. Observacbes sobre as superficies
desenvolviveis. Dos planos tangentes as superficies tiradas por pontos
dados no espaco. Do plano tangente a superficie de uma ou de muitas
esferas. Propriedades notaveis do circulo, da esfera, das sec¢des conicas, e
das superficies curvas do segundo grau. Dos planos tangentes a uma
superficie cilindrica, a uma superficie conica, e uma superficie de revolugdo
por pontos dados fora destas superficies.

PARTE Ill: Das intersecc¢des das superficies curvas, definicbes das curvas
de dupla curvatura. Correspondéncia entre as operacdes da Geometria
Descritiva e aquelas da eliminagdo algébrica. Método geral para determinar
as projegOes das intersec¢des das superficies. ModificagBes deste método
em alguns casos particulares. Das tangentes as intersecgbes das
superficies; Intersec¢cbes das superficies, cilindricas, conicas, etc.
desenvolvimento destas intersec¢des quando uma das superficies a quem
elas pertencem é desenvolvivel. Método de Roberval para tirar uma
tangente a uma curva que é dada pela lei do movimento de um ponto
gerador. Aplicacdo deste método a elipse, e a curva resultante da
interseccdo de duas elipsoides de revolucao que tem um foco comum.

PARTE IV: Aplicacdo das intersec¢des das superficies a solucdo de
diversas questdes.

PARTE V: Consideracdes gerais sobre a extensdo das curvas planas, e a
dupla curvatura, das suas evolutas e devolutas, evolventes e devolvidas dos
seus raios de curvatura. Da superficie que é o lugar geométrico das
evolutas de uma curva a dupla curvatura; propriedade notavel das evolutas
consideradas sobre esta superficie, geragdo de uma curva qualquer a dupla
curvatura por um movimento continuo. Das superficies curvas.
Demonstragéo desta proposigdo “Uma superficie qualquer, ndo tem senao
duas curvaturas em cada um dos seus pontos, cada uma destas curvaturas
tem um sentido particular seu raio particular, e os dois arcos sobre quem
estas curvaturas se medem formam angulos retos sobre a superficie”. Das
linhas de curvatura de uma superficie qualquer; de seus centros de
curvatura da superficie que € o seu lugar geométrico, aplicagdo a divisdo
das abobadas em aduelas, e a arte de gravura.

NOTAS E ADICOES: Definicdo do que se deve entender por familias de
superficies cilindricas, cbnicas, e superficies de revolucdo, etc., e dos
termos meridiano paralelo, e outros mais, cuja significacdo se generaliza
nestes elementos, comparagcdo das construcdes de Geometria Descritiva
com as da Perspectiva Linear, necessidade destas ciéncias nas
Arquiteturas.

| Ao n° 4. Trés superficies cilindricas de bases circulares que se interceptam
tem em geral oito planos comuns...

Il Ao n° 12. Da geracdo da superficie reversa (€ assim que se chama a
superficie que envolve o espacgo percorrido por uma reta.) da superficie
reversa que pode ser gerada por uma reta de dois modos diferentes.

Ao n° 30. Do plano tangente a uma superficie reversa. (SOUSA, 1812,
p.240-244)
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Embora apresente alguns problemas ligados a adequacdo do texto em
francés para o portugués, quase a totalidade € uma traducdo ipsis literis e nenhuma
parte do original foi omitida. A carta régia que instituiu a criacdo da Academia
determinava ndo apenas a traducdo, mas sua modificacdo a medida que novas
descobertas fossem feitas. O tradutor dos “Elementos” de Monge incluiu notas que
ocupam 27 paginas!®. Ha uma exposicdo introdutéria nessas adicdes na qual
Vitorino expde a justificativa para o uso da dupla projecdo tanto do ponto de vista
tedrico, pela possibilidade de estudar propriedades de figuras geométricas, como do
ponto de vista pratico, para o uso de artistas e arquitetos. Em seguida, o autor
discute a insuficiéncia da no¢éo de distancia para dois pontos fixos ou da distancia
para duas retas na determinacao da posicdo de um ponto do plano. Argumenta que,
apos a discussdo anterior, “serd muito facil agora aplicar estas mesmas
consideracbes ao espago” (SOUSA, 1812, p.211), como faz Monge em sua
introducdo. Vitorino inclui discussao sobre a geracdo das superficies cilindricas e
cbnicas, como superficies geradas pela reta. O autor, ainda, se estende ao tratar da
geracdo das superficies, entre elas as de revolucdo, como uma forma de
caracteriza-las.

As notas e adi¢Bes de José Vitorino ndo incluem novas informagfes ao texto
de Monge do ponto de vista teérico. Trata-se de um comentério que pretende suprir
dificuldades que um leitor pouco familiarizado com geometria pode ter ao ler o texto
de Monge.

Saraiva (2007) aponta diversos problemas enfrentados pela Academia
durante seus primeiros vinte anos de funcionamento. Alguns desses problemas
estavam diretamente relacionados a disciplina Geometria Descritiva. Ao analisar o
desempenho dos alunos durante os dez primeiros anos de funcionamento da
Academia, Saraiva (2007) indica problemas de rendimento dos alunos. Para o autor,
0 maior problema era a dificuldade em fazer os alunos se interessarem pelos
assuntos estudados nas aulas. Morméllo (2010) ressalta os problemas ligados ao
corpo docente da Academia. Em 1831, a Junta Militar, responsavel pela gestdo das
atividades da Academia, informou que o cargo de professor de Geometria Descritiva
estava vago, e que, de treze disciplinas da instituicdo, somente quatro possuiam

lentes proprietarios prontos. Miranda (2001) e Morméllo (2010) indicam outro

104 Veja Sousa (1812, p.205-231).
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problema que trazia consequéncias para a Geometria Descritiva. Uma das
atribuicées do lente de Geometria Descritiva era substituir lentes de quaisquer das
cadeiras das ditas “matematicas”, em seus impedimentos.

Durante esta pesquisa, foram encontradas evidéncias que indicam a presenca
do texto sobre Geometria Descritiva de S.F. Lacroix!®® na Academia Militar, apesar
de a carta régia que criou a Academia haver indicado o texto de Monge'®. Morméllo
(2010, p.121) transcreve fragmentos de um parecer de 1836 sobre os livros em uso
na Academia, requisitado pelo Ministro da Guerra a €época, que afirma ser o
compéndio de Geometria Descritiva de Lacroix “o mais dificil dos compéndios que
escreveu 0 seu autor, e 0 menos proprio para a instrucao elementar”. A figura 24
mostra fragmento de manuscrito que indica esse livro, para a Academia Militar, no
ano de 1837. E possivel, portanto, afirmar que a Geometria Descritiva de Lacroix era
uma das referéncias para o curso da Academia Militar e, posteriormente, para a

Escola Politécnica.
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Figura 28: Indicacdo do texto de Lacroix para o curso de Geometria Descritiva da Academia
Militar (Fonte: Arquivo Nacional do Rio de Janeiro — Cédice 1G35)

Em 1874, a Escola Central é transferida do Ministério do Exército para o
Ministério do Império e passa a ser denominada Escola Politécnica, tendo como
publico alvo apenas civis. Inacio da Cunha Galvéao foi professor da Escola Central e,
por ocasido da separacdo em Escola Militar e Escola Politécnica, permaneceu nesta

até sua aposentadoria, em 1889. Miller (2003) afirma que Ignacio Galvao foi diretor

105 (LACROIX, 1795)

106 Nas notas e adicdes de José Vitorino para os Elementos de Monge, hé referéncia aos Elementos
de Geometria de S.F. Lacroix. Vitorino afirma que “quem ler varias obras de perspectiva, de cortes de
pedras, de gnomonica etc. as quais ndo sdo mais do que aplicacBes desta Geometria, como diz
Lacroix (Elementos de Geometria, Prefacio pag. XIV) [...]" (SOUSA, 1812, pg.226-227). A citacdo ndo
se refere a Geometria Descritiva de Lacroix, mas aos seus Elementos de Geometria, que, no Brasil,
foram traduzidos para o portugués por Manuel Ferreira de Aradjo Guimardes e publicados somente
em 1824. Esse autor, um dos professores responsaveis pelas traducdes dos primeiros textos para a
Academia Militar, teria preferido a publicagcdo da Geometria de Lacroix, mas, por decisédo de D.
Rodrigo de Souza Coutinho, terminou por traduzir a Geometria de Legendre (LEGENDRE, 2009).
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interino da Escola Politécnica e diretor efetivo de 1880 a 1889, sendo aposentado
como diretor. Foi responsavel pela cadeira de Geometria Descritiva até 1882.
Bacharel em letras pela Universidade de Paris, doutor em Matematica pela
Academia Militar, serviu no corpo de engenheiros e desempenhou cargos politicos
do império além do cargo de professor da Escola Politécnica. Sua tese era intitulada
“As Superficies Envoltérias (Enveloppes)”%’ e data de 1848.

No periodo em que a disciplina esteve sob a responsabilidade de Inacio
Galvao, o seu programal® contemplava mais de 120 tépicos'®® e discriminava todos
os teoremas e problemas que deveriam ser resolvidos pelos alunos. O curso era
dividido em trés partes. A primeira tratava da representacdo do ponto, da reta, do
plano, da intersecdo entre retas e planos, das retas e planos determinados por
diversas condicfes, das retas e planos perpendiculares, dos angulos entre retas e
planos, da solucdo de problemas envolvendo o triedro. Na segunda parte do curso,
eram estudadas as superficies e planos tangentes, o cilindro e o cone, as superficies
de revolucdo, as curvas de contato entre duas superficies, as propriedades das
superficies reversas de revolucdo. Por fim, na terceira parte, estudavam-se as
secdes planas, a intersecao de duas superficies curvas, as envoltérias, a hélice e a
epicicloide.

Ao analisarmos os programas da disciplina durante o periodo em que Galvéo
esteve na Academia, identificou-se uma modificacdo pontual que merece destaque.
O item 123 do programa de 1879 (construir a curva de intersecdo entre o toro e 0
plano) ndo aparece nos programas subsequentes. O toro € um caso especial, uma
vez que apenas alguns casos particulares de curvas de interse¢cdo sdo construtiveis
por meio de régua e compasso. Como ndo se encontrou documento que justificasse
tal modificagdo, € possivel inferir o motivo da sua exclusdo. A dificuldade no
tratamento de tal problema do ponto de vista construtivo esta na escolha de casos

particulares que possam ser resolvidos por meio da régua e do compasso. A falta de

107 Siqueira Martines (2014) analisa o texto da tese de Ignacio Galvdo. Esse texto, segundo a autora,
encontra-se na BOR. A autora afirma que, provavelmente, a fonte de consulta para a redagéo da tese
foi o texto de Monge devido a uma citagéo feita por Galvao. Porém, afirma ndo ter encontrado o
assunto da tese na table de matiéres dos “Elementos” de Monge.

108 O programa para o ano de 1876 pode ser consultado na integra em MIRANDA (2001). Nessa
pesquisa, foram analisados os programas de ensino da disciplina Geometria Descritiva de 1879 a
1899.

109 Miranda (2001) considera o programa muito extenso e cogita a possibilidade de que ele nédo fosse
cumprido na integra.
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generalidade nos processos para a solucao de tal problema impde dificuldade que
poderia ser inadequada para um curso elementar sobre o assunto. Esse tema é
tratado a luz da obra de Alvaro Rodrigues na secéo 4.3.4 desta tese.

Jodo Baptista Ortiz Monteiro ingressou em 1872 na, ainda denominada,
Escola Central. Em 1874, com o desdobramento da Escola Central em Escola Militar
e Escola Politécnica, permaneceu nesta e concluiu o curso em 1877. Era engenheiro
civil e doutor em ciéncias fisicas e matematicas. Foi nomeado em 1879 como
substituto da 12 secéo do Curso geral da Escola Politécnica. Em 1882 foi promovido
a titular da céatedra de Geometria Descritiva, substituindo o Conselheiro Inacio da
Cunha Galvao. Com autorizagdo do imperador, que simpatizou com o elevado nivel
intelectual de Ortiz Monteiro, viajou para o exterior com o intuito de se especializar
na ciéncia de Monge. Pardal (1984) afirma que Ortiz Monteiro fez cursos
especializados em Viena, Paris e Leipzig, retornando ao Brasil em 1885. Foi diretor
da Escola entre 1905 e 1913. Proferiu discursos e conferéncias em congressos
cientificos latino-americanos, era membro da Sociedade de Ciéncias, professor
honorario da Universidade de Zurich e membro do Instituto Histérico (PARDAL,
1984).

Ao assumir a disciplina de Geometria Descritiva, Ortiz Monteiro preservou o
programa anterior proposto por Inacio da Cunha Galvao na integra para o ano de
1883. Mas j& no ano seguinte, identificam-se modificagbes no programa como a
inclusdo do estudo dos poligonos e poliedros. Ao serem comparados 0S programas
da disciplina do periodo compreendido entre 1884 e 1899, ha pequenas mudancas
no texto, mas o contetdo permanece inalterado.

Os programas de outras instituicbes de ensino, que, no periodo considerado
nesta pesquisa, ofertavam curso de Geometria Descritiva, trazem luz sobre a
abordagem adotada para essa disciplina no contexto brasileiro. A Escola de Minas
de Ouro Preto foi fundada em 1876, fruto de um esfor¢co pessoal do Imperador D.
Pedro Il (PEREIRA e SCHUBRING, 2014). Claude Henri Gorceix foi o primeiro
diretor da Escola de Minas e teve papel fundamental na concepcao de todos os
apectos que nortearam a instituicdo. Pereira e Schubring (2014) destacam que
Gorceix era formado pela Escola Normal Superior de Paris e pesquisador nas areas
de Mineralogia e Geologia. Em suas ideias para a concepc¢éo da Escola, dispunha
de dois modelos: as Escolas de Minas de Paris e Saint-Etienne. Terminou por optar

pela segunda, “possivelmente por ser um modelo mais facil de adotar dentro da
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realidade brasileira” (PEREIRA e SCHUBRING, 2014). Na Escola de Ouro Preto, a
Geometria Descritiva era uma disciplina do primeiro ano e, a partir de 1877, também
fazia parte do curso preparatorio, criado em funcédo da preocupacdo com o nivel dos
alunos que ingressariam na Escola. Entre os professores de Descritiva da Escola de
Minas, Pereira e Schubring (2014) indicam os nomes de Armand de Bovet e Arthur
Thiré, este veio a ser Livre Docente de Geometria Analitica e Célculo Diferencial na
Escola Politécnica do Rio de Janeiro, catedratico de Matematica no Colégio Pedro Il
e autor de diversas obras didaticas.

A Escola Politécnica de Sao Paulo € a terceira escola de engenharia do pais e
sua criacao data de 1893. A figura central durante os primeiros vinte e cinco anos de
funcionamento da Escola foi Anténio Francisco de Paula Souza, criador da lei que
fundou a Escola e seu primeiro diretor!!?, Nessa instituicdo, o curso de “Geometria
Descritiva e suas aplicacfes a teoria das sombras” era ofertado no primeiro ano e,
com a criacdo de um novo regulamento em 1894, a disciplina passa a ser ministrada
no curso preliminar, com duracdo de um ano, no primeiro ano do curso geral € no
segundo ano do curso geral, sendo designada “Aplicacdo da geometria descritiva e

generalidades da arquitetura”. Para Pereira (2016),

parece-nos adequado conjecturar que a nova estrutura estabelecida na
Escola Politécnica de Sao Paulo pode ser visualizada como transmissao do
modelo das Escolas Politécnicas alemds, particularmente da Escola
Politécnica de Karlsruhe, uma vez que, o curriculo nas referidas instituicdes
assumiram o modelo de um primeiro ano introdutério, com a matematica
assumindo um papel propedéutico, e, em ambos casos, a estrutura foi
concebida influénciada pela existéncia de um ensino secundario que nao
satisfazia as demandas necessérias.

O programa da Escola de Minas de Ouro Preto para o ano de 1885, por
exemplo, era dividido em oito partes. Na primeira parte, intitulada “Nocodes
Preliminares”, sédo apresentadas as representacdes de pontos, retas e planos, bem
como os teoremas sobre a determinacdo destes entes geométricos. Além disso,
retas e planos sao estudados em diversas posigoes.

A segunda parte trata de “Problemas sobre a linha reta e o plano”, incluindo a
solucdo de problemas de suas intersecfes. A terceira parte é dedicada aos
problemas de distancias. No estudo das retas e planos perpendiculares, sao

110 pereira (2016) apresenta, em sua tese, um conjunto de fontes primarias que confrontam a
historiografia desse personagem. O autor mostra, por exemplo, que Anténio Francisco de Paula
Souza foi aluno de Richard Dedekind e Elwin Christoffel na Eidgendssische Technische Hochschule
de Zurique. Seus estudos ndo foram concluidos em Zurique, ja que, em 1864, tornou-se aluno da
Escola Politécnica de Karlsruhe.
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resolvidos os problemas de distancias entre ponto e plano, entre planos paralelos,
entre ponto e reta, entre duas retas. Nesta terceira parte do programa, é
apresentado o “Teorema sobre menor distdncia entre duas retas”. Embora o
enunciado do teorema ndo conste no programa, € possivel inferir que se trata do
problema da determinacdo da perpendicular comum a duas retas reversas,
abordado por Monge (1799) ao apresentar o estudo dos planos tangentes as

superficies curvas e suas normais.

“Deux doites étant données par leur projections horizontales AB, CD, et par
leur projections verticales ab, cd ; construire les projections PN, pn de leur
plus courte distance, c’est-a-dire de la droite qui est en méme temps
perpendiculaire a l'une et a lautre, et trouver la grandeur de cette
distance ?” (MONGE, 1799, p.37)

7

O método dos rebatimentos é apresentado na parte IV. No programa da
Escola de Minas, € apresentada a solucdo geral do problema, bem como o
rebatimento de um ponto e de uma reta. E analisado o problema inverso e s&o
apresentadas aplicacdes. Na parte V, sdo analisados diversos problemas nos quais
a mudanca de plano de projecéao facilita a execucéo da épura.

Na sexta parte, sdo analisados diversos problemas cuja solucdao envolve o
método das rotacdes. Além disso, sdo executados exercicios praticos e 12 épuras
escolhidas que contenham aplicagfes dos temas tratados no curso.

A sétima parte, intitulada “Esfera”, trata de sua representacao e problemas
diversos. Sao apresentados teoremas sobre planos tangentes ao cone e ao cilindro
de revolucdo, as curvas de contato entre uma esfera e um cilindro e um cone
circunscritos.

A oitava e Ultima parte é dedicada aos triedros, seis casos a resolver,
problema fundamental, solu¢cdo direta dos seis casos, solucdo de trés casos
considerando o triedro suplementar e a reducao de um angulo ao horizonte.

O programa da Escola Politécnica de Sédo Paulo para os anos de 1899 e 1900
era dividido em duas partes, sendo a primeira inteiramente dedicada aos problemas
ligados a pontos, retas e planos e a segunda tratando das superficies curvas. Ha,
ainda, uma parte final dedicada a geometria projetiva.

Na primeira parte, o programa discrimina, além das convencdes e teoremas
fundamentais, um conjunto de 53 itens que devem ser tratados envolvendo pontos,
retas e planos. Apresenta problemas de distancias (incluindo, no item 25, o problema
da perpendicular comum a retas reversas) e de determinagdo de angulos. Ja
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indicando o uso dos métodos dos rebatimentos e das rotacdes no inicio do
programa, inclui como aplicagbes a resolugcdo de problemas envolvendo figuras
planas (poligonos e circulo) e poliedros. Cubos, tetraedros, piramides deveriam ser
representados “em planta e elevagao”. Por fim, sdo estudadas as se¢des planas dos
poliedros, sendo analisadas as sec¢des obliquas de prismas retos, piramides,
tetraedro.

A segunda parte se inicia com a classificacdo e a geracdo de superficies, sua
representacdo e a determinacdo de planos tangentes. Em seguida, sdo estudadas
as superficies “desenvolviveis”, os planos tangentes as superficies cilindricas,
cobnicas e de revolugdo, as curvas de contato entre algumas superficies, as
projecbes da hélice e do helicoide desenvolvivel, as superficies reversas. S&o
discriminados dois tipos especiais de parafusos que deveriam ser estudados, bem
como o estudo dos planos cotados e o tracado de curvas de nivel em terrenos.

Por fim, na parte intitulada “Geometria Superior”, sao incluidos alguns topicos
de Geometria Projetiva. Cabe salientar que, nessa época, o responsavel pela
cadeira era Carlos Shalders, tradutor do texto de Luigi Cremona sobre Geometria
Projetiva para o portugués. S&o abordadas as formas fundamentais, as figuras
homoldgicas, o principio da dualidade, as formas projetivas, as formas harménicas,
a razao anarménica, as formas projetivas no circulo e nas cbnicas, incluindo os
Teoremas de Pascal, Brianchon, Moebius, Maclaurin e Apolénio, o Teorema de
Desargues, Polos e Polares. A introducdo da Geometria Projetiva no curso de
Geometria Descritiva da Escola Politécnica de Sao Paulo deve-se a concepcao de
Carlos Shalders para o seu ensino, esta, por sua vez, influenciada pela tradicdo
italiana proveniente da obra de Cremona.

O programa da Escola Politécnica do Rio de Janeiro para o ano de 1898 era
dividido em trés partes. A primeira, seguindo a mesma concep¢do das outras
escolas apresentadas anteriormente, tratava da representacdo do ponto, da reta e
do plano. Eram apresentados os principais teoremas sobre a determinacdo destes
entes, as convencbes, bem como o estudo de diferentes posi¢coes. Sao
consideradas duas categorias de problemas: os problemas descritivos e o0s
problemas métricos. Na primeira, sdo consideradas as construcdes de pontos, retas
e planos por diversas condi¢des. J& na segunda categoria, sdo resolvidos problemas
que envolvem a determinacdo de medidas de segmentos e angulos. Os métodos

mencionados no programa sdo as rotacdes e os rebatimentos. E discutida mudanca
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na linha de terra paralelamente a sua posi¢ao original e seu efeito para a épura, bem
como sua supressdo. O estudo dos poligonos e poliedros é feito no final da primeira
parte, destacando-se os prismas e piramides. As secdes planas desses solidos sédo
estudadas a luz do conceito de homologia plana.

A segunda parte do programa trata das curvas e superficies. No estudo das
curvas, o programa discrimina a representacao, o tracado de tangentes e normais, 0
tracado de tangentes por meio das curvas de erro e 0s pontos notéaveis e singulares
nas projecbes das curvas. Nao sao discriminadas as curvas que deveriam ser
estudadas. Para as superficies, o programa indica a sua classificacdo segundo a
natureza da geratriz. S&o apresentados teoremas sobre planos tangentes, nogdes
sobre as superficies consideradas como envoltérias, problemas sobre planos
tangentes as superficies cilindricas e conicas, o hiperboloide de uma folha e o
paraboloide hiperbdlico, problemas sobre planos tangentes as superficies de
revolucdo e curvas de contato entre algumas superficies.

Por fim, a terceira parte apresenta as intersecdes de superficies, secdes
planas de cilindros e cones, nocdes sobre superficies envoltorias, hélices,
helicoides, geodésicas e planos osculadores e epicicloides. Além disso, sao
estudados os planos cotados e curvas de nivel.

No periodo que compreende 0s anos de 1812 até 1843, Barbin (2015) lista as
publicacdes francesas sobre Geometria Descritiva. Para a autora, a disseminacao
da Geometria Descritiva corresponde a novas élémentations em relagdo ao texto de
Monge, sendo identificadas quatro mudancas importantes. A primeira diz respeito as
nogdes preliminares, “onde mais e mais consideragdes sao introduzidas para ajudar
os estudantes a resolver problemas” (BARBIN, 2015, p.63). Nesse sentido, a autora
aponta a abordagens de Lacroix''! e Hachette''?. Enquanto o primeiro iniciava pelas
projecdes de retas e planos, o outro partia das projecdes de pontos e retas. Autores
como Vallée''® e Adhémar'* propuseram uma completa decomposicdo das
projecdes de pontos, retas e planos. A segunda mudanga constitui o fim da “bela

licio de geometria” de Monge, ja que “a apresentacdo da geometria descritiva no

111 (LACROIX, 1795)
12 (HACHETTE, 1822)
113 (VALLEE, 1819)

114 (ADHEMAR, 1832)
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rico contexto de todas as figuras do espaco e o problema inaugural para motivar a
teoria foram deixados de lado™'®> (BARBIN, 2015, p.63). A terceira mudanca diz
respeito as superficies curvas. Enquanto a ordem adotada por Monge ia do geral
para o particular, adota-se a ordem inversa. Dessa forma, “as proje¢des de uma
curva e de sua tangente em um plano tornou-se um novo elemento da geometria
descritiva” (BARBIN, 2015, p.63). A quarta mudanca esta relacionada com a busca
de ferramentas para a solucdo de problemas. O método do rebatimento
(rabattement) é introduzido, “considerado como uma nog¢&o e ndo como uma pratica
para apresentar desenhos, com as propriedades desta operagéo”!® (BARBIN, 2015,
p.63). A autora mostra que o texto de Olivier''’” introduz uma nova élémentation: o
método da mudanca de planos de projecdo. Olivier introduz, no capitulo 1l do seu
Cours de géométrie descriptive, a ideia de suplantar dificuldades na solugcdo de
problemas a partir da escolha adequada de um novo plano de projecédo. Barbin
(2015, p.67) afirma que, para resolver um problema,

pode ser necessario mudar o plano vertical em relagdo a um ponto, ou o
plano horizontal, mudar os planos de projecdo em relacdo a uma reta ou
conduzir um plano em uma posi¢éo paralela a um dos planos de projecéo.
Essas quatro mudancas constituiram “problemas fundamentais” [...]. Entéo,
0 “método das mudangas” implicou em uma nova élémentation, com a
nocdo de novos problemas “elementares’”, que sdo os “problemas
fundamentais”, e com transformag6es dos planos de projecédo®?s.

No estudo das curvas e superficies, notam-se concepcdes distintas entre os
autores franceses que sucederam Monge. Monge (1799) parte de uma concepcéo

geral de superficie para, posteriormente, analisar os casos particulares®. Lacroix

115 #__the presentation of descriptive geometry in the rich context of all the figures of space and the
inaugural problem to motivate the theory were given up.”

116 “The fourth change is linked with the research of tools to solve problems: it is the introduction of the
rabattement, considered as a notion and not as a practice to present drawings, with the properties of
this operation”.

17 (OLIVIER, 1843)

118 “ it can be necessary to change the vertical plane in relation to a point, or the horizontal plane, to
change the planes of projection in relation to a line or to lead a plane in a parallel position to one plane
of projection. These four changes constituted “fundamental problems”, and 76 of his 80 problems only
concern motions of straight lines or planes. Olivier began to use the word “rotation” and its properties
from problem 10, which asks to make a plane parallel to the ground line. Thus, the “method of
changes” implies a new élémentation, with the notion of new “elementary” problems, which are the
“fundamental problems”, and with transformations of the planes of projection”.

119 "l n’y a aucune surface courbe qui ne puisse étre regardée comme engendrée par le mouvement
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(1795), ao concluir a resolucdo de problemas sobre retas e planos, resolve um
conjunto de problemas sobre a esfera antes de, na segunda parte de seu livro,
discutir a geracdo das superficies. Sua concepg¢ao, como nos indica Barbin (2015), é
construir uma sequencia de problemas, de modo que a solucdo de um deles
depende dos anteriores. Lacroix introduz a concepc¢do geral de superficie de
maneira similar & de Monge, atendo-se, em seguida, ao estudo das superficies
conicas, cilindricas, de dupla curvatura, de revolucédo e os problemas de intersecdes
entre superficies. Vallée (1819) introduz, antes da projecdo das superficies, um
estudo das projecdes das curvas, por meio de seus tracos e com as projecoes das
tangentes as curvas. Vallée da a concepcédo geral das superficies de Monge, mais
seu estudo parte do particular: superficies cilindricas, cbnicas, de revolugdo e
enveloppes. Adhémar (1832) segue a mesma concepc¢ao de Vallée, dando particular
atencdo ao teorema da tangente (a projecdo da tangente a uma curva € tangente a
projecdo da curva). O estudo preliminar da projecdo de uma curva precede a da
superficie e, em seguida, o autor explora as superficies cilindricas, que julga as mais
simples e mais uteis.

Os programas das trés instituicbes consideradas, em suas partes
introdutérias, tratam dos mesmos temas (representacao de pontos, retas e planos,
considerados em diversas posi¢cdes especiais). No texto de Lacroix, tem-se um
estudo sobre diversas maneiras de se representar pontos e retas, bem como 0s
teoremas relativos a determinagcdo desses entes geomeétricos. Em Monge, ndo ha
qualquer apresentacdo desses entes geométricos em diversas posi¢des particulares.

Porém, sobre isso, o autor afirma que

ce sera par des exemples nombreux et par 'usage de la régle et du compas
dans nos salles d’exercice, que nous acquerrons [I'habitude des
constructions, et que nous nous accoutumerons aux choix de méthodes les
plus simples et les plus élegantes dans chaque cas particulier (MONGE,
1799, p. 16).

Em Vallée se encontram, antes da resolucdo de diversos problemas, os entes
geometricos primitivos representados nas posicoes le plus remarquables. O autor
mostra, por exemplo, como ficam representadas retas vertical, horizontal, paralela e

perpendicular a linha de terra. Esse estudo feito por meio de diversas posi¢des

d’une ligne courbe, ou constante de forme lorsqu’elle change de position, ou variable en méme temps
et de forme et de position dans I'espace. Comme cette proposition pourroit étre difficile a comprendre
a cause de sa généralité, nous allons I'expliquer sur quelques-uns des exemples avec lesquels nous
sommes déja familiarisés" (MONGE, 1799, p.18).
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especiais €, posteriormente, encontrado nos Eléments de Géométrie Descriptive
avec de Nombreux Exercices, por F.I.C.

Em todos os programas analisados, a parte dedicada as superficies trata,
fundamentalmente, de sua representacdo, do tracado de planos tangentes e do
estudo das curvas de contato entre algumas superficies. Esse topico constitui as
partes Il e Illl do texto de Monge, que privilegia a generalidade dos resultados
apresentados e deixa a discussdo sobre alguns casos particulares para o fim. Para
superficies, por exemplo, o autor mostra que € possivel construir o plano tangente a
uma superficie em um ponto dado a partir das retas tangentes a duas geratrizes da
superficie que contém o ponto. Em seguida, pela resolucdo de diversos problemas,
mostra como o método geral se aplica aos casos especificos, como os cilindros,
cones e esferas.

No texto de Lacroix, como figura no programa da Escola de Minas de Ouro
Preto, ha uma secdo denominada De la Sphére, que trata da representacdo, da
construcdo de planos tangentes e das secdes da esfera. Somente na segunda parte
de seu texto Lacroix trata da geracdo das superficies e inclui as superficies
cilindricas, cénicas, de dupla curvatura e de revolugcdo. Para as superficies, o autor
propbe um conjunto de problemas relativos as curvas de intersecdo entre
superficies, discute o desenvolvimento (planificacdo) do cilindro e do cone e a
construcdo do plano tangente e da reta normal a um cilindro, a um cone e a uma
superficie de revolucao.

O problema da determinagéo da perpendicular comum a duas retas reversas
merece destaque, visto que, dependendo do texto analisado, ele aparece em
momentos distintos, que demandam arcabouco tedrico diferente para sua solugéo.
Monge discute este problema apOs apresentar o estudo das superficies. No
programa da Escola de Minas de Ouro Preto ele é analisado na parte inicial,
dedicada ao estudo das retas e planos, pressupondo um quadro conceitual diferente
daquele que aparece no texto de Monge. Enquanto o texto de Monge é
caracterizado pela nogéo de generalidade nas suas construgdes, textos posteriores
constituem-se pela decomposicédo total das figuras, como € o caso de Vallée e
Adhémar (BARBIN, 2015).

No contexto brasileiro, nota-se a predominancia de uma abordagem para o
estudo da Geometria Descritiva presente nos textos franceses pos 1843.
As élementations identificadas por Barbin (2015) integram os textos sobre Geometria
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Descritiva como, por exemplo, o F.1.C. Os objetos s&o estudados a partir de diversas
posi¢des particulares, além de figurar como habilidades béasicas, a serem aprendidas
pelos alunos, os meétodos dos rebatimentos, das rotacbes e das mudancas de
planos. Além disso, as superficies sdo estudadas também a partir de diversos casos
particulares, segundo a classificacdo dada por Monge. Nos textos brasileiros sobre
Geometria Descritiva, sdo encontrados capitulos inteiros'?® que tratam dos
rebatimentos e das rotacfes, o que mostra que tal tema € visto como habilidade
basica a ser desenvolvida pelo aluno no contexto do ensino brasileiro da disciplina.

Outro fato que deve ser considerado no contexto brasileiro é a influéncia dos
“‘Elementos de Geometria Descritiva™2t, por F.I.C. No fim do século XIX e no inicio
do século XX, esse texto era uma das referéncias para o curso da Escola Politécnica
do Rio de Janeiro e de outras instituicées, como o Colégio Pedro II. Os livros que
compunham essa colecao francesa foram traduzidos e adaptados para o portugués
por Eugenio de Barros Raja Gabaglia, antigo diretor do Gymnasio Nacional e
professor da Escola Politécnica do Rio de Janeiro (LORENZ e VECHIA, 2004)22,

A estrutura do F.I.C. assemelha-se aos programas analisados. Em sua parte
introdutéria, trata das noc¢des preliminares e da solucdo de problemas envolvendo
pontos, retas e planos. Esse estudo € feito por meio de diversos casos particulares,
élémentations como as encontradas no texto de Adhémar. Um exemplo de
élémentations introduzidas no FI.C. é apresentado na figura 25, na qual sao
consideradas nove posi¢cdes para um ponto em relacdo aos planos de projecdo. Em
seguida, no F.I.C., encontram-se varios métodos descritivos, incluindo mudanca de
planos de projecdo, rotacbes e rebatimentos. Ha, ainda, o estudo de problemas
envolvendo angulos e aplicacdes na representacao de figuras planas, representacao

de poliedros, sec¢des planas dos poliedros, intersecéo de uma reta e de um poliedro.

120 A obra de Virgilio de Athaide Pinheiro, que substituiu o texto de Alvaro Rodrigues na Escola
Nacional de Belas Artes, possui um volume inteiro dedicado a esses métodos descritivos.

121 Eléments de Géométrie Descriptive avec de Nombreux Exercices, par F.I.C. Paris: Alfred
Mames et Fils, 1876.

122 L orenz e Vechia (2004) afirmam que, em 1898, foram introduzidos estudos avancados de
Matematica no Gymnasio Nacional (nome do Colégio Pedro Il na época), incluindo a geometria
descritiva. Ja4 eram indicados os “Elementos de Geometria Descritiva” por F.I.C., fato que mostra que
sua tradugdo por Raja Gabaglia é anterior a 1898. N&o foi possivel localizar a primeira edicao deste
texto durante essa pesquisa.
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16. Positions du point. Le point peul occuper neuf positions
principales par rapport aux plans de projection.
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Figura 29: Elémentation introduzida no F.I.C.

Na segunda parte do F.I.C., sdo estudadas as superficies, sua classificacéo,
planos tangentes, representacdo de cilindros, cones e superficies de revolucéo,
planos tangentes ao cilindro, ao cone, a esfera e a uma superficie de revolucao,
secdes planas no cilindro, no cone, nas superficies de revolucédo, intersecdo entre
poliedros, poliedros e superficies curvas, superficies regradas e superficies de
revolucdo. Na terceira parte, sdo apresentados os planos cotados e, na quarta parte,
o estudo das sombras e perspectiva.

Na edicdo brasileira do F.I.C., encontramos termos que n&do aparecem no
texto original em francés e que sdo usados até hoje nos livros de geometria
descritiva brasileiros. Termos como “reta de frente” (paralela ao plano vertical de
projecdo), “reta de topo” (perpendicular ao plano vertical), “reta de perfil” (situada em
um plano paralelo aos planos de projegao), “plano de topo” (perpendicular ao plano
vertical de projecdo), “reta de maior declive de um plano” (reta cuja projecao
horizontal é perpendicular ao trago horizontal do plano ou idem para o plano vertical)
aparecem na traducgao brasileira do FI.C. sem encontrar correspondente no texto
francés original. Essas e outras adaptacdes encontradas no texto podem ser vistas
com finalidade didatica, objetivando-se, assim, auxiliar o aluno na compreensao de
conceitos da geometria descritiva, a partir da analise de muitos casos patrticulares.

O FE.I.C. de geometria descritiva possui um complemento com as “Notas de
Aula do Dr. Ortiz Monteiro” sobre a classificacdo das superficies. Nessas notas, Ortiz
Monteiro classifica como “impraticavel e imperfeita” a classificacdo de uma superficie

pelo grau da equacgao que a determina. Propde, portanto, a adogéo da classificagao
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pela geracdo da superficie, devida a Monge. Dessa forma, Ortiz Monteiro afirma que
superficie “é lugar de uma linha movel no espaco podendo, algumas vezes variar de
grandeza e até de forma com tanto que o deslocamento e estas variacfes se facam
segundo uma lei determinada continua” (GABAGLIA, 1946, p.476). Em seguida,
divide as superficies em dois grupos: as ‘regradas” ou ‘retilineas” (geradas pela
linha reta) e as “propriamente curvas” (superficies sobre as quais € impossivel tragar
uma reta). Define as superficies “desenvolviveis” como aquelas “que gozam da
propriedade de poderem ser adaptadas sobre um plano sem dobra nem ruptura”
(GABAGLIA, 1946, p.479), subdividindo esse grupo em trés categorias: superficies
conicas, cilindricas e de aresta de reversdo, estas caracterizadas por terem
geratrizes sempre tangentes a uma curva de dupla curvatura. Passando a um
segundo grupo de superficies regradas, as “reversas” ou ‘“inviezadas”, define-as
como aquelas que ndo comportam a existéncia de uma aresta de reversao, nao
sendo, dessa forma, planificaveis. Conclui essa parte mostrando critérios para
reconhecer se uma superficie é desenvolvivel ou reversa.

Ao passar ao grupo das superficies que ndo sao geradas pela reta, apresenta
0 caso particular das superficies de revolugcdo, mostrando sua geracao a partir de
uma circunferéncia “cujo centro percorre uma reta normal a seu plano e que
encontra uma curva” (GABAGLIA, 1946, p.483). Nessas superficies, Ortiz Monteiro
destaca dois grupos de curvas que se cruzam segundo um angulo reto: os paralelos
e 0s meridianos.

Além do F.I.C., as fontes consultadas para esta tese indicam que os livros
Traité de géométrie descriptive de C. F. A. Leroy e Traité de géométrie descriptive de
A. Javary também eram textos de referéncia para as aulas na Escola Politécnica.

Os livros-texto de autoria de brasileiros sobre GD aparecem apenas apés a
década de 1920. Ha, nas instituicdes que ofertavam curso de GD durante o século
XIX, a predominancia de literatura estrangeira, em particular de lingua francesa. No
final deste século e no inicio do subsequente, é possivel encontrar textos escritos
por brasileiros sobre GD para concursos de acesso a cargos de docente nas
instituicbes superiores. Posteriormente, com a criagcdo do cargo de catedratico

nestas escolas, encontram-se textos sobre GD escritos para os exames de catedra.
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Carlos Sussekind foi professor da Escola Naval e do Colégio Militar do Rio de
Janeiro e escreveu o livro “Geometria Descritiva™?3, publicado em 1924. Nesse
texto, escrito a partir de suas notas de aula para o curso que ministrava na Escola
Naval, o autor inclui o estudo da perspectiva, das sombras e o desenho de
projecdes. Trata-se de um texto que enfatiza o “como” em detrimento do “porqué”.
Os problemas sé@o enunciados e as solucdes séo apresentadas por meio de suas
épuras sem maiores justificativas do ponto de vista geométrico.

Como mostrado na secao 2.4.3, partes dos textos que viriam a constituir a
obra de Alvaro Rodrigues aparecem, na forma de artigos, j& em 1929. A primeira
edicdo do livro “Operacdes Fundamentais e Poliedros” é de 1941, de modo que nao
€ possivel atribuir ao professor Rodrigues a primazia da publicacdo de um texto
brasileiro sobre o tema. Contudo, a relevancia da obra do professor Rodrigues esta
na sua forma de expor o tema, sendo secunddaria para esta tese a questdo da
primazia da publicagdo de um livro-texto brasileiro sobre Geometria Descritiva.

4.2 O ensino de Geometria Descritiva na ENBA

O fragmento a seguir foi proferido por Gerson Pompeu Pinheiro, em 1954,

durante solenidade de comemoracgédo de 138 anos da ENBA!?,

Nesta data ha 138 anos era assinado por D. Jodo VI um decreto criando a
Escola Real de Ciéncias Artes e Oficios. Trés fases podem ser assinaladas
em seu desenvolvimento: a primeira — criacdo, abrangendo os governos de
D. Jodo VI e de D. Pedro | passando sucessivamente pelos nomes de
Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios, Real Academia de Desenho,
Pintura, Escultura e Arquitetura Civil, Academia de Artes e Academia
Imperial de Belas Artes. S8o0 nomes destacados pertencentes a este
periodo os missionarios de Le Breton: Grandjean de Montigny, De Bret,
Nicolau Taunay, Felix Emilio Taunay e outros. - a segunda - consolidacgéo,
correspondendo ao 2° império sob D. Pedro Il. Chamou-se entdo: Imperial
Academia de Belas Artes e teve como alunos e professores os gloriosos
nomes de Manoel de Araljo Porto Alegre, Pedro Américo, Vitor Meireles e
Almeida Junior. — a terceira — expansdo de seus cursos e programas,
principalmente o Curso de Arquitetura. Marca o periodo Republicano.
Coube-lhe, entdo, o nome que hoje ostenta a Escola Nacional de Belas
Artes. Sofreu importantes reformas das quais a mais notavel foi a de
Benjamin Constant. O fenbmeno de maior significagcéo verificado nesta fase
foi 0 exagerado crescimento do Curso de Arquitetura, em tais proporcdes

123 A primeira edigdo do livro de Carlos Sissekind é de 1924. H4 uma nova edicao, de 1933, na qual o
autor inclui a solucéo de problemas propostos nas provas da Escola Naval. Nesta tese, foi analisado
o0 texto de 1933.

124 Correio da Manha, 15 de agosto de 1954, pg. 7.
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gue motivou o seu desligamento em 1945 constituindo-se na faculdade
Nacional de Arquitetura.

Os trés periodos em que o professor Pinheiro divide a histéria da ENBA
correspondem a trés fases com caracteristicas bastante distintas. A Academia
Imperial de Belas Artes (AIBA), instituicdo artistica oriunda das medidas joaninas,
tem origem na misséo francesa de 1816, chefiada por Joachim Lebreton a convite
de D. Joéo VI. O decreto de 12 de agosto desse mesmo ano cria a Escola Real de
Ciéncias, Artes e Oficios, instituicdo destinada a formacédo de artistas e arquitetos. O
inicio conturbado do funcionamento da AIBA é caracterizado pelo longo periodo que
separa sua criacdo, em 1816, e o efetivo inicio dos trabalhos, em 1826. Em discurso
proferido durante sess&o publica da AIBA em 19 de dezembro de 1834, Félix Emile
Taunay, entdo diretor da Academia, afirma que

Nada se fez para tornar Util a presenca dos distintos artistas que tinham sido
chamados, e, antes que houvesse organizacdo alguma, um a um quase
todos desapareceram, ou ceifados pela morte, ou revogados pelas
saudades de solo natalicio. [...] Os movimentos politicos que colocaram o
Brasil na alta categoria de nacdo independente talvez fossem os motivos
gue afastaram as vistas do Governo de uma instituicdo meramente nominal.
Em fim, em 1826, o Visconde de S. Leopoldo teve a feliz lembranca de dar-
Ihe uma real existéncia, e, no dia 5 de hovembro do mesmo ano, verificou-
se a abertura solene da Academia das Belas Artes.

7

Nessa instituicdo, a disciplina Geometria Descritiva sé € estabelecida em
1890. No inicio de seu funcionamento, em 1826, sabe-se que o regulamento instituiu
a aula de “Arquitetura Civil, Perspectiva, e Geometria Pratica”, tendo como professor
Grandjean de Montigny, membro da missao francesa.

O regulamento de 1831'% insere-se no contexto de reformas do periodo
imperial conduzidas por José Lino Coutinho. H4, por parte do governo, a percepgao
de que a Academia de Belas Artes encontrava-se “quase em uma perfeita nulidade,
sem conseguir os fins para que féra criada” (BRASIL, 1831, p.91). O motivo
apontado para tal situacéo era a falta de regulamentos proprios.

A Academia oferecia os cursos de pintura historica, paisagem, arquitetura e
escultura, sendo incluida uma aula de desenho e outra de anatomia e fisiologia de

acordo com as necessidades dos cursos'?6. Abertos a todos os jovens de 12 a 18

125 BRASIL, decreto de 30 de dezembro de 1831.

126 BRASIL, 1831. Capitulo III. Art. 2°.
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anos de idade, os cursos tinham duragdo de cinco anos e era condicdo para

matricula

haver frequentado, pelo menos, um anno de desenho linear e de figuras, e
haver sido nelle approvado, apresentando demais certiddo de haver
frequentado a aula de geometria elementar na Academia Militar, e de
geometria descriptiva, quando na mesma Academia se ensinar'??,

O regulamento de 1831, ainda, determinava que as licbes de Otica da aula de
fisica da Academia Militar deveriam ser frequentadas pelos alunos da AIBA, que
deveriam apresentar declaracdo de frequéncia no final do quinto ano a fim de
adquirirem seus diplomas??®. Ndo ha nas atas da congregacéo justificativa para que
o suporte fosse fornecido pela Academia Militar. No caso da GD, uma justificativa
pode ser o fato de ja haver na referida Academia um curso estabelecido desde o
inicio de seu funcionamento. Isso indica a percepcao, dentro da Academia de Belas
Artes, desde 1831, de que a GD deveria fazer parte da formagéo fornecida pela
Academia. A falta de pessoal dentro do seu corpo docente pode ter motivado a
busca pelas aulas da Academia Militar.

Félix Emile Taunay sucedeu, em 1834, o pintor portugués Henrique José da
Silva, primeiro diretor da Academia, empossado no lugar de Joachim LeBreton,
chefe da Misséo Francesa, que morreu antes de a instituicdo entrar efetivamente em
funcionamento, em 1826. A gestdo de Taunay abarcou, cronologicamente, todo o
periodo da Regéncia (1831 - 1840) e uma década inteira do Segundo Reinado,
terminando em 1854. Destacam-se, nesse periodo, a inauguracdo das Exposicdes
Gerais de Belas Artes e a instituicdo dos prémios de viagem ao exterior, acées que
contribuiram para aumentar a proje¢cdo da Academia no contexto cultural do pais.
Assim, a gestdo Taunay contribuiu para a consolidacdo institucional da AIBA, e é
possivel considera-lo como elemento de transicdo, tanto pelas inovacdes
promovidas, quanto pelo fato de seu sucessor na direcdo da Academia, Manuel de
Araujo Porto Alegre, ter sido o primeiro brasileiro a ocupar o cargo.

O sucessor de Taunay na direcdo da Academia foi o brasileiro Manuel Aradjo

Porto Alegre'?®, que assumiu o cargo em 1854, promovendo uma reforma na

127 BRASIL, 1831. Capitulo IlI. Art. 3°.
128 BRASIL, 1831. Capitulo Il1. Art. 6°.
129 Aravjo Porto Alegre foi aluno de Jean-Baptiste Debret na AIBA. Acompanhou Debret em seu

retorno a Franca em 1831, matriculando-se na Ecole National Supérieur des Beaux-Arts em Paris. Ao
retornar ao Brasil em 1837, assume a cadeira de pintura histérica na Academia, cargo anteriormente
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instituicdo em 1855. Tal reforma inseriu-se em um contexto mais amplo de reformas
educacionais do Império, a chamada “Reforma Pedreira” (SQUEFF, 2000). Para
Squeff (2000), além da formacao de artistas “aptos a contribuir com imagens e
monumentos para a nagao que se consolidava sob o reinado de D. Pedro II”, Araudjo
Porto Alegre acrescentaria a tarefa suplementar de instruir artifices e operarios,
incluindo, assim, o ensino técnico na AIBA.

Em 1855, a Academia foi organizada em cinco sec¢fes: Arquitetura, Escultura,
Pintura, Ciéncias Acessorias e Musica'®®. Entre as chamadas “ciéncias acessorias”
131 estava a de matematicas aplicadas, cadeira cujos professores deveriam ensinar
“todos os elementos indispensaveis ao Artista’®2. Os professores eram
responsaveis por ensinar a estereotomia, a trigopnometria aplicada ao levantamento
de plantas e nivelamento de terrenos!33, além da perspectiva e teoria das sombras
134 Havia, ainda, um curso de desenho geométrico, de responsabilidade da secéo
de Arquitetura, que tinha por objetivo complementar a cadeira de matematicas por
meio do ensino do desenho linear e apresentar aplicacdes especiais do desenho a
industria, conforme a profissdo ou destino dos alunos!®®. Dessa forma, a disciplina
Matematicas Aplicadas terminava por ensinar alguns tépicos de Geometria
Descritiva.

No Brasil, a cadeira de Geometria Descritiva, Perspectiva e Sombras foi
introduzida na Escola de Belas Artes da UFRJ ainda quando esta era a
Academia Imperial de Ciéncias, Artes e Oficios, na reforma de ensino de
1890. Antes o seu conteudo j& era ensinado na disciplina de Mateméticas
Aplicadas?s6,

Na reforma de 1890, conduzida por Benjamin Constant, a AIBA passa a ter

ocupado por Debret (BUENO e SANTOS, 2013).
130 BRASIL. Decreto n. 1603 de 14 de maio, 1855. Art.3.

1 1dem. Art. 4. As ciéncias acessérias eram Matematicas Aplicadas, Anatomia e Fisiologia das
paixdes, Histérias das Artes, Estética e Arqueologia.

%2 |dem. Art.40.
53 |dem. Art.41.
3% |dem. Art.47 e 48.
%5 1dem. Art.18.

136 www.eba.ufrj.br/gd/brevehistorico.htm (Acesso em 10/11/2014)
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denominacédo de Escola Nacional de Belas Artes (ENBA). Quanto a estrutura, a
ENBA oferecia um curso geral, com duracdo de trés anos, e cursos especiais de
pintura, escultura, arquitetura e gravura, também com duracgéo de trés anos'3’. Entre
as cadeiras oferecidas pela Escola’®, tem-se

e Desenho Linear, no 1° ano;

e Geometria Descritiva e seus respectivos trabalhos graficos, no 2° ano;

e Perspectiva e Sombras e seus respectivos trabalhos graficos, no 3° ano.

Do pessoal docente, consta um professor de geometria descritiva, perspectiva
e sombras!®®. O arquiteto italiano Sante Bucciareli foi o primeiro professor dessa
disciplina (GALVAO, 1954). O engenheiro civil italiano Carlo Cianconi e o Arquiteto
Adolfo Morales de Los Rios também lecionaram GD na ENBA. Dessa forma, fica
criada a disciplina de Geometria Descritiva na ENBA, cujo contetdo era antes parte
da cadeira de mateméaticas aplicadas. Além disso, o curso de arquitetura
apresentava, em seu curriculo, nocbes de topografia - plantas e desenhos
topograficos, estereotomia e desenho de arquitetura - trabalhos praticos - plantas e
projetos.

A ENBA estruturava-se em secdes, sendo a 32 delas responsavel pelas
cadeiras de geometria descritiva, perspectiva e sombras, calculo e mecéanica,
materiais de construcdo, resisténcia dos materiais, tecnologia das profissdes,
plantas e desenhos topograficos. A 42 secdo, cabiam as disciplinas arquitetura,
estereotomia, desenho de arquitetura, trabalhos préticos, plantas e projetos. J4 a 52
secao era responsavel pelo desenho figurado, o desenho geométrico, os elementos
de arquitetura e o desenho elementar de ornatos!4°,

Pelo Decreto n. 981, assinado por Benjamin Constant, ficou instituido o
ensino de desenho em todos os niveis da educagdo. Para Dazzi (2013, p.28), “a
introduc&o do ensino de desenho em todas as séries que compunham os curriculos
dos ensinos primario e secundario e do curso normal, para além de outras
explicagdes, fazia parte da prépria filosofia positivista”. Além disso, a introdugao do

ensino de desenho permitiu a atuacdo de artistas vinculados a ENBA em escolas

137 Brasil. Decreto n. 983 de 8 de novembro de 1890. Art.3.
1% 1dem. Art. 3.
139 | dem. Art. 17.

140 1dem. Art.6.
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publicas e privadas.

A andlise dos regulamentos da AIBA de 1855 e de 1890 mostra uma gradativa
ampliacdo do espaco ocupado pela Geometria Descritiva entre as cadeiras da AIBA
(e posteriormente da ENBA). E possivel inferir que tal fato se da em consequéncia
de reformas educacionais mais amplas ocorridas no pais. No periodo imperial, a
busca pela industrializacdo no governo de Dom Pedro Il leva a necessidade de
formacéo técnica. A reforma de 1855 da AIBA vislumbra contribuir com tal tipo de
formacdo e a Geometria Descritiva, como parte da disciplina de matematicas
aplicadas, cumpre o papel de “ciéncia acessoria”, termo usado no proprio texto do
regulamento para designar as areas que deveriam apoiar o oficio dos profissionais
formados pela Academia. JA4 no periodo republicano, a introducdo do ensino de
desenho nas escolas primarias e secundarias levou a necessidade de suprir as
escolas com professores, “professores esses que soubessem passar para os alunos
aquilo que se desejava” (DAZZI, 2013, p.29). A criacdo da cadeira de Geometria
Descritiva como uma disciplina independente amplia seu espaco dentro da ENBA
visando a formacé&o de professores de desenho.

Os regulamentos considerados mostram, também, a proximidade que a
Geometria Descritiva manteve com a formacéo de arquitetos pela AIBA. As cadeiras
relacionadas a matematica estavam primordialmente vinculadas ao curso de
arquitetura, de modo que € possivel afirmar que, no ambito da AIBA, a Geometria
Descritiva articulou conhecimentos tedricos e praticos.

Em 1901, repetindo 0 que estava estabelecido desde 1890, a cadeira de
Geometria Descritiva figurava no 2° ano do curso geral e a de Perspectiva e
Sombras no 3° ano. Ha a supressado das cadeiras de “Historia Natural” e “Fisica e
Quimica” do curso geral. Ndo ha modificacdes significativas nas cadeiras que
compdem os dois anos do curso especial de arquitetura, que permanece com as
nocdes de topografia no 1° ano e a estereotomia no 2° ano. Tal qual o regulamento
anterior, havia a previsao para a admisséao de um professor de Geometria Descritiva,
Perspectiva e Sombras.

Observa-se, no regulamento de 1901, a inclusdo de um capitulo que trata do
concurso para professores. O texto discrimina todas as etapas do concurso, desde a
inscricdo dos candidatos até as provas, que incluiam uma parte escrita, uma pratica

e uma oral. Podiam participar do certame brasileiros em pleno gozo de seus direitos
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civis e estrangeiros que falassem portugués'#l. Para a cadeira de Geometria
Descritiva, Perspectiva e Sombras, a prova préatica versaria sobre a resolucdo de
problemas graficos com épura corretamente desenhada?.

O regulamento de 1911143 é crucial para esta tese, visto que ele amplia as
disciplinas destinadas ao ensino da Geometria Descritiva na formagé&o fornecida pela
ENBA. A estrutura € a mesma prevista pelo regulamento anterior, apresentando um
curso geral, com duracdo de 3 anos. A Geometria Descritiva figurava no 2° ano e o
estudo da Perspectiva e Sombras no 3° ano. Os cursos especiais de Pintura,
Escultura e Gravura de metais e pedras preciosas teria duracdo de dois anos.
Porém, o curso de arquitetura € ampliado e passa a durar 3 anos. Criam-se duas
novas cadeiras exclusivas para o curso de arquitetura: “Geometria Descritiva e suas
aplicacdes” e “Geometria analitica e calculo” e acabam as de “Mitologia” e “Historia
da Arte” e voltam as de “Historia Natural, Fisica e Quimica”'#4,

Do pessoal docente, o regulamento prevé um professor de desenho
geométrico e de exercicios de aguadas e de topografia e desenho topografico, um
professor de Geometria Descritiva, Perspectiva e Sombras, um professor de
Geometria Descritiva e suas aplicacdes e um professor de Geometria Analitica e
Caélculo.

Desde 1905, Geometria Descritiva, Perspectiva e Sombras era de
responsabilidade do engenheiro Gastdo Bahiana. Formado pela Ecole Nationale des
Ponts et Chaussées da Franca (GALVAO, 1954), assumiu, em 1911, a cadeira de
Geometria Descritiva e suas aplicacdes, ficando Alvaro Rodrigues na vaga deixada
pelo professor Bahiana. A aposentadoria do Dr. Gastdo Bahiana ocorre em 1942.

Do provimento do cargo, o processo!#® é diferente daquele previsto pelo
regulamento anterior. O diretor da Escola informa a disponibilidade de vaga por meio
de publicacdo em diario oficial e os candidatos entregam requerimento apresentando

“‘as obras, documentos, relacdo de servico e trabalhos artisticos que os

141 BRASIL. Decreto n. 3987 de 13 de abril de 1901. Art.48.
142 1dem. Art.67.

143 BRASIL. Decreto n. 8964, de 14 de setembro de 1911.
144 1dem, Art. 79.

145 |dem. Arts. 53, 54, 55, 56 e 57.
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recomendarem”4¢, Os livres docentes da Escola teriam prioridade para ocupar as
vagas, mas, na auséncia destes, “a inscricdo sera para todos que apresentarem
prova de boa conduta moral’'#’. Por fim, a aprovacdo dos candidatos caberia ao
conselho docente.

O Regulamento de 1915 propde a distribuicdo das cadeiras da ENBA em
trés grupos: tedricas, teodrico-praticas e praticas. Permanecia a estrutura de um curso
geral com duracdo de trés anos e 0S cursos especiais de pintura, escultura,
arquitetura e gravura de medalhas e pedras preciosas. No que tange ao conteudo
desta tese, “matematica complementar” figurava entre as tedricas (3° ano — curso
geral) e foi assumida pelo professor da antiga “Geometria analitica e calculo”.
“‘Desenho geométrico e aguadas” (1° ano — curso geral), “geometria descritiva e
primeiras aplicagcdes as sombras e a perspectiva” (2° e 3° anos — curso geral) e
“geometria descritiva aplicada e topografia” (1° ano — curso de arquitetura) figuravam
entre as teodrico-préticas. Fica instituida a obrigatoriedade dos exames de
“‘matematica complementar” e de “geometria descritiva aplicada” apenas aos alunos
do curso de arquitetura*d.

Atribui-se aos professores de diversas disciplinas, inclusive as duas de GD, o
titulo de catedratico’®. Pelo regulamento, o catedratico gozava da prerrogativa de
compor o programa de sua cadeira e requisitar auxiliares para as aulas. Seguindo-se
a publicacdo desse regulamento, Alvaro Rodrigues é nomeado catedratico de
Geometria Descritiva. Dessa forma, pode-se afirmar que o conteudo dessa disciplina
na ENBA, até meados dos anos 1940, estava contido na obra de Alvaro Rodrigues.
O préximo fato relevante para esta tese, no que tange a estrutura da ENBA, ocorre
em 1946.

Em 1946 foi criada a Faculdade Nacional de Arquitetura com a ampliacdo
do curso de arquitetura da Escola Nacional de Belas Artes. Esse curso apés
a ultima reforma de 1932 estava quase autdnomo, pois sua Congregacgéao e
seu Conselho Técnico eram independentes [...]. E os professores de

146]dem. Art. 54.

1471dem. Art. 55.

148 BRASIL. Decreto n.11749 de 1915.
149 |dem. Paragrafo Unico.

150 | dem. Art. 19.
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Geometria Descritiva e de Perspectiva e Sombras faziam parte da
Congregacdo do Curso de Arquitetura. Nestas condi¢des, quando o
Govérno o transformou na atual Faculdade, eles foram transferidos por
Decreto de 3 de setembro de 1946. As duas cadeiras foram, posteriormente
restabelecidas na Escola Nacional de Belas Artes (GALVAO, 1954, p.126-
127).

Isso explica por que o professor Rodrigues aposentou-se como professor da
FNA em 1947. A proxima secdo apresentard com detalhes a obra de Alvaro

Rodrigues.

4.3 Andlise da obra de Alvaro Rodrigues

Apesar de, cronologicamente, os dois volumes sobre geometria descritiva
precederem o livro “Perspectiva Paralela”, € conveniente que a analise se inicie por
esse texto. Do ponto de vista historiografico, a teoria mateméatica da perspectiva
precede a sistematizacdo da geometria descritiva por Gaspard Monge. Nessa secéao,
sera confrontada a histéria da perspectiva e da descritiva contada por Alvaro
Rodrigues, através de suas notas histdricas, com aquela contada por outros autores,
como Andersen (2007) e Sakarovitch (1998). A identificacdo de semelhancas e
diferencas sobre o relato histérico do professor Rodrigues e de historiadores
dedicados a descritiva e a perspectiva traz luz sobre a forma como esses campos

eram tratados no ambito da ENBA.

4.3.1 Perspectiva Paralela

Ao falar de perspectiva linear, Rodrigues (1948, p.14-15) afirma que esta

Foi estabelecida pelos gregos em remota antiguidade, desenvolvendo-se
através dos séculos nas obras de artistas e matematicos tais como Felipe
Bruneleschi, Pier de Franceschi (sic), Guidobaldo del Monte, Evangelista
Torricelli, Girard Desargues, Leonardo da Vinci até a “Linear Perspective” do
matematico inglés Broock (sic) Taylor (o da série). Nessa obra a concepgéo
tomou corpo cientifico, servindo de base um século depois a um fecundo
método de Geometria descritiva, denominado método das projecdes
centrais, organizado na mesma época, independentemente um do outro,
pelo engenheiro civil francés Bartholomeu Cousinery, na sua “Géométrie
Perspective” ou “Principes de projection polaire appliqués a la description
des corps” (1828) e Wilhelm Dufour!, engenheiro militar suico na sua
“Géométrie Perspective avec aplications a la recherche des ombres”.

151 O nome do autor é Guillaume-Henri Dufour e, embora Rodrigues (1964) afirme que sua obra
Géomeétrie perspective, avec ses applications a la recherche des ombres seja de 1828, o ano de
publicacao é 1827.
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A investigacdo conduzida por Andersen (2007) sobre a historia da teoria
matematica da perspectiva apresenta o tratamento dado ao tema ao longo do
tempo, levando-se em consideracdo as particularidades regionais. A autora afirma
que houve trés grandes passos para o desenvolvimento da teoria matemética da
Perspectiva: a introducdo da nocdo geral de um ponto de fuga (vanishing point) por
Guidobaldo del Monte, o desenvolvimento de um conceito generalizado de linha de
fuga por Brook Taylor e a criacdo de uma perspectiva abstrata por Johann Heinrich
Lambert (ANDERSEN, 2007, p. 719).

No contexto do quattrocento italiano, os textos de Leon Battista Albertit®? e de
Piero della Francesca®®® sdo considerados marcos para a perspectiva do ponto de
vista da matematica. No cinquecento, um nuamero consideravel de obras sobre
perspectiva aparecereu na ltalia. Algumas dessas obras revelavam o interesse dos
autores em compreender a geometria por tras da perspectiva, como Piero della
Francesca havia feito (ANDERSEN, 2007, p. 714). Esse caminho conduziu a
abordagem, considerada por Andersen (2007) revolucionaria, do texto de
Guidobaldo del Monte'>*, publicado em 1600. Dahan (2012, p.6)** enuncia da

seguinte forma o Teorema de Guidobaldo*%®:

“As imagens de um conjunto de retas paralelas que cortam o plano do
quadro se encontram em um ponto chamado de vanishing point. Este ponto
€ 0 ponto de intersecdo entre o plano do quadro e a reta paralela que passa
pelo ponto que representa o olho do observador.”

152 O texto De Pictura de Alberti data de 1435.

153 De prospectiva pingendi é o tratado mais antigo de Piero della Francesca e o Unico trabalho
inteiramente dedicado a perspectiva antes de 1500. Piero descreve quatro procedimentos diferentes
para a construcdo de perspectivas de figuras planas, “refletindo um desenvolvimento expressivo da
disciplina emergente” (ANDERSEN, 2007, p.17).

154 “He was the first to realize the importance of considering the perspective images of sets of parallel
lines and created the concept of a general vanishing point. His accomplishment turned out to be so
fruitful that | find it appropriate to designate him the father of the mathematical theory of perspective.”
(Andersen, 2007, pp. 238)

155 “The images of a set of parallel lines that cut the picture plane all meet in a point called their
vanishing point. This point is the point of intersection of the picture plane and the line among the
parallel lines that passes through the eye point”.

1% ANDERSEN (2007, p. 245) chama esse resultado de vanishing point theorem. E importante
salientar que o termo vanishing point € introduzido apenas um século apés o texto de del Monte por
Brook Taylor.
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No contexto inglés, a literatura britanica sobre o assunto foi inteiramente
dominada por Brook Taylor!®’, de modo que numerosos textos sobre perspectiva
gue surgiram na segunda metade do século XVIII estavam diretamente relacionados
ao texto de Taylor. Para Andersen (2007), Taylor foi responsavel por introduzir o
termo vanishing point, além de um conceito generalizado de reta de fuga (vanishing

line).

Generalidades do texto e o quadro sinético das projecdes

“Perspectiva Paralela”, de Alvaro Rodrigues, se inicia com uma exposi¢cao dos
principios que determinam as projecdes centrais e paralelas. Na projecéo central (ou
cbnica), sdo dados um ponto proprio V (o centro da projecdo) e uma superficie.
Dessa forma, a projecdo de um ponto A sobre essa superficie € o ponto A’ de
intersecdo entre a reta VA e a superficie. J& na projecao paralela (ou cilindrica), séo
dadas uma reta r e uma superficie. Nesse caso, a projecao do ponto A sobre essa
superficie € determinada pela intersecéo entre a paralela a r por A e a superficie. A
pojecdo paralela é equivalente a uma projecdo central cuje centro € um ponto
improprio, dado por uma direcao.

Todo o conteudo desse livro é estruturado com base no quadro sinético das
projecdes, criado por Alvaro Rodrigues (figura 21). O autor afirma que tal quadro é o
resultado de um ensaio légico “para classificar as principais projecbées empregadas
nas ciéncias, nas industrias e nas artes” (RODRIGUES, 1948, p.6) e que existem
quadros com a mesma proposta em literatura estrangeira que S840 OmMIisSSOS ou
falhos. Giesecke (1940, p.9) apresenta, por exemplo, um quadro com uma
classificacdo para as proje¢cdes com estrutura similar & de Alvaro Rodrigues. Porém,
Rodrigues inclui uma categoria nas projecdes cilindricas, além das obliquas e

ortogonais, que classifica de “combinadas”. Esse tema sera retomado mais a frente.

Projecbes Conicas ou Centrais

157 O texto Linear Perspective: or, a New Method of Representing justly all Manner of Objects de
Brook Taylor é de 1715. Esse texto sofreu modificacGes e, em 1719, foi publicado com titulo New
Principles of Linear Perspective: or the Art of Designing on a Plane the Representations of all sorts of
Obijects, in a more General and Simple Method than has been done before.
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Entre as Projecdes Conicas, Rodrigues (1948) consideral®®

e a perspectiva linear,

e a projecao bicentral e a projecéo estereoscopica;

e aprojecdo de sombras pelos raios divergentes;

e a perspectiva panoramica e nas abobadas de berco;

e a perspectiva cenografica;

e as projecdes estereograficas sobre a superficie cilindrica, sobre a superficie
cOnica e sobre o plano tangente a esfera;

e a perspectiva axonométrica.

Na perspectiva linear, projeta-se um objeto sobre um plano situado entre o
objeto e o observador (figura 26)>°. O plano de projecédo é vertical e o autor afirma
que tratara apenas desse caso, deixando a indicacdo de que o texto de Willem
‘sGravesande Essai de perspectivel®® é o primeiro a estudar perspectivas lineares

sobre quadros inclinados?6.

y

Figura 30: Perspectiva linear

158 Veja a figura 21.

159 Na figura 30, Alvaro Rodrigues denomina o plano de projecdo de quadro, V de centro das
projecdes (o olho do observador), A’ é a imagem de A e o plano horizontal de geometral. No caso em
que o objeto esta entre o observador e o plano de projecdo, o autor denomina tal projecdo de
anamorfose.

160 "sGRAVESANDE, W. J. Essai de perspective. Haya, 1711.

161 Alvaro Rodrigues ndo expbe a origem dessa informacdo. Andersen (2007, p. 321-322) mostra
como o holandés Frans van Schooten tratou o problema da perspectiva em quadros inclinados em
um texto de 1660, cinquenta anos antes do texto de ‘sGravesande. Ainda segundo a autora (p. 291),
van Schooten fez renascer a abordagem académica de Stevin para a perspectiva e um segundo
renascimento ocorreu com a publicacdo, em 1711, do Essai de perspective de Willem 'sGravesande.
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O principio da projecdo conica € o0 mesmo para a lista de casos particulares

considerados por Alvaro Rodrigues, variando-se a superficie sobre a qual os objetos

sao projetados. Dessa forma:

na projecao bicentral e a projecdo estereoscopica, tem-se dois centros de
projecdo de modo que, quando se deseja ter pela perspectiva linear “a
sensacao do relévo ou da distancia déle ao observador”, tomam-se dois
centros de projegao sobre uma paralela ao quadro “para corrigir a imperfeicao
da visado simples” (RODRIGUES, 1948, p.54);

na projecdo de sombras pelos raios divergentes, o centro de projecéo
representa um foco luminoso e, assumindo que a luz se propaga em linha
reta, a projecdo de um objeto situado entre o quadro e o centro € sua sombra;
na perspectiva panoramica, aplica-se o principio da projecdo central
enunciado anteriormente, substituindo-se o plano por um cilindro circular de
eixo vertical. Se o eixo do cilindro for horizontal, tem-se a perspectiva nas
abobadas de berco;

na perspectiva cenografica, tem-se um conjunto de superficies (ou partes de
superficies) distintas. Essa perspectiva tem por objetivo a composicdo de
cenarios em gque um ator, movendo-se livremente no palco, ndo figure de
maneira desproporcional aos elementos da cenal®?;

nas projecdes estereograficas, projetam-se pontos da superficie esférica
sobre a superficie cilindrica, sobre a superficie cbnica e sobre o plano
tangente a esfera. Rodrigues (1948) apresenta aplicacdes dessas projecdes
para a Geografia;

na perspectiva axonomeétrica, € possivel “projetar uma figura relacionada a
trés eixos ortogonais, de um ponto da perpendicular tracada da origem das
coordenadas sobre um quadro predeterminado” (RODRIGUES, 1948, p. 82).

162 No século XV, a perspectiva estava associada a scenographia e tratava-se da arte de representar
graficamente panoramas espaciais ou objetos em superficies bidimensionais. Expressdes como
perspectiva naturalis e perspectiva artificialis (ou pingendi) foram usadas para distinguir 6tica e a
representacdo geométrica (ANDERSEN, 2007). Entre os textos mais antigos sobre perspectiva,
Andersen (2007) destaca o didlogo O Sofista de Platdo, no qual seu autor descreve como, em
grandes esculturas ou pinturas, objetos ndo podem ser representados em suas reais proporcdes ja
que, dessa forma, as partes altas pareceriam menores.
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Rodrigues (1948) introduz a ideia de angulo de visdo a partir de um cone
circular reto, com vértice no observador, cujo maior angulo entre duas geratrizes
mede 90°. O eixo do cone € perpendicular ao plano do quadro e determina sobre ele
o “ponto principal de visdo”. A intersecdo entre o cone e o plano do quadro é uma
circunferéncia, cujo didmetro paralelo ao plano horizontal determina a “linha do
horizonte”. As extremidades deste didmetro sdo os “pontos distancia”, isto é, dois
pontos na linha do horizonte que distam do ponto de fuga principal a mesma
distancia que o observador esta do quadro.

Uma vez enunciados esses elementos, Alvaro Rodrigues introduz a “operagao
fundamental da perspectiva”. Para ele, considerando-se um plano do quadro @, um
plano R paralelo a Q que contém um ponto de vista V e uma reta AB que nao esta
contida em R e ndo passa por V, a projecdo central ab dessa reta sobre Q é a
intersecdo entre Q e o plano determinado por AB e V. Porém, ab € projecdo de
qualquer reta contida no plano determinado por AB e VV, de modo que conhecer uma
reta ab do quadro é insuficiente para se determinar a reta projetada AB. Assim,
Rodrigues (1948) introduz dois pontos sobre ab para a determinacdo da reta AB: t, a
intersecdo de AB com Q (o trago de AB), e f, a interse¢do entre Q e a paralela a AB

por V (o ponto de fuga de AB).

Figura 31: RODRIGUES, A. J. Perspectiva Paralela - Classificacdo das Projecdes e Projecfes

Axonomeétricas. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1948. Fig. 7.
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Em seguida, introduz a nocéo de reta de fuga de um plano. Um plano S nao
paralelo ao plano do quadro corta-o ao longo de uma reta, o traco de S no quadro.
Um plano paralelo a S que passa por V intersecta o plano do quadro ao longo de
uma reta, a reta de fuga do plano S. A reta de fuga e o traco do plano sao suficientes
para sua determinacdo®. Para Rodrigues (1948, p. 14), “essa concepgdo de ponto
e reta de fuga caracteriza a operagao fundamental da perspectiva linear”.

Para a construcdo da projecdo central de figuras do plano horizontal, o
procedimento descrito por Alvaro Rodrigues fundamenta-se na ideia de que um
ponto € obtido pela intersecdo de duas retas, que podem ser determinadas pelos
seus tragcos e pontos de fuga. As figuras 32 e 33 ilustram o procedimento descrito

pelo professor Rodrigues.
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Figura 32: Construcdo da imagem de um ponto M pela projecéo central

F1
9 —9 linha do horizonte

i
=& i linha de terra

|
i
i
i
8
e

Figura 33: Construcdo da imagem de um ponto M pela projecéo central

163 Andersen (1992, p.9) explica que o conceito de reta de fuga (vanishing line) de um plano aparecia
implicitamente na literatura matematica sobre perspective, entendida como uma reta que contém
todos os pontos de fuga que pertencem a diferentes conjuntos de retas paralelas que séo paralelas a
um plano. Porém, para a autora, o trabalho de Brook Taylor sobre perspectiva é o primeiro a dar as
retas de fuga um papel tedrico importante. Provavelmete, Taylor € o primeiro a usar os termos
vanishing point e vanishing line.
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Deseja-se obter a imagem de um ponto M sobre o plano do quadro por
projecéo central. Na figura 33, os parametros para tal construgcdo sdo o ponto de
vista V, a linha de terra e a linha do horizonte que, juntas, determinam o plano do
quadro, o segmento Vp que determina a distancia do observador ao quadro e o
segmento pP que determina a altura do observador. Na figura 28, o ponto de vista V
foi deslocado para o plano horizontal, de modo que a linha do horizonte coincide
com a linha de terra. Nessa figura, t1 e t2 sdo os tracos de duas retas que se
cruzam no ponto M. Os pontos de fuga f1 e f2 destas retas sdo obtidos tracando-se
paralelas aos segmentos Mt1 e Mt2 passando por V. Rodrigues identifica a figura 32
como uma épura, a partir da qual se obtém a imagem em perspectiva. Na figura 33,
0 ponto de vista é posto na posicao original, associando-se, assim, os pontos F1 e
F2 da linha do horizonte aos pontos f1 e f2, respectivamente. O ponto m, imagem
de M, é o ponto de intersecdo entre os segmentos F1tl e F2t2. Essa ideia é
reproduzida por Rodrigues para construir imagens de poligonos.

No caso de figuras irregulares do plano horizontal, o processo apresentado
pelo professor Rodrigues é a “graticulagem”. Trata-se de reproduzir o procedimento
anterior, porém alocando a figura irregular em uma malha quadriculada. A ideia de
projetar uma malha quadriculada no quadro era o fundamento da “construgéo de
Alberti” (ANDERSEN, 2007). Contudo, Alberti e Piero della Francesca propuseram
pointwise constructions, isto é, projetam-se pontos e, a partir destes, as figuras do
plano horizontal.

A concepcdo de Rodrigues € distinta desta, j& que inicia pela projecdo de
retas e entende um ponto como o concurso de duas retas. Embora Rodrigues nao
explicite a referéncia para sua exposicdo desse método construtivo, a concepgao
usada por ele de reta de fuga tem destaque a partir do texto de Taylor ja
mencionado. Andersen (1992) mostra, por exemplo, que os praticantes da
perspectiva tinham particular predilegcdo por um método conhecido por distance point
construction. Trata-se de uma construcdo baseada na ideia de considerar um ponto
como a intersecao de duas retas, uma perpendicular e outra formando 45° com o
quadro, sendo usados os tracos e os pontos de fugas delas. Porém, € Taylor quem
enuncia e prova o “principal teorema da perspectiva” (ANDERSEN, 1992, p. 12): a
projecdo de uma reta ndo paralela ao quadro passa por sua intersecdo com o0

guadro e por seu ponto de fuga. A autora afirma que esse teorema “era
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particularmente instrumental para a derivacdo de construgdes de perspectivas de
figuras planas e para a prova de sua correcédo” (ANDERSEN, 1992, p.12). Rodrigues
(1948) mostra uma construcédo usando retas que formam 45° com o quadro como
uma forma de simplificar a solucdo mostrada anteriormente.

Prosseguindo em sua exposicdo de meétodos para as construgbes de
perspectivas, Rodrigues (1948) propde processo que d4, segundo o autor, melhor
disposicéo a épura.

Se considerarmos na épura o semiplano horizontal posterior rebatido sobre
0 semiplano vertical inferior, da mesma maneira que o horizontal anterior
sbbre o vertical superior, a perspectiva se apresenta como um tracado de
homologia plana, que tenha para eixo a linha de terra, como centro o ponto
de vista rebatido sobre o vertical superior e para reta limite a linha do
horizonte. (RODRIGUES, 1948, p. 21)
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Figura 34: RODRIGUES, A. J. Perspectiva Paralela - Classificacdo das Projecdes e Projecfes
Axonomeétricas. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1948. Fig. 18.
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Figura 35: 'sGRAVESANDE, W. J. Essai de perspective. Haya, 1711. Prancha 8, fig. 17, p.58

A variedade de construcbes apresentadas no livro “Perspectiva Paralela”
mostra influéncias de diversas concepc¢fes para o estudo da perspectiva. Como ja
discutido anteriormente, além da perspectiva direcionada para pintores e arquitetos,
Rodrigues (1948) apresenta aplicagbes na geografia, na cristalografia e na
representacdo de maquinas e pecas.

ApOs exposicao inicial da construcao basica da perspectiva, Alvaro Rodrigues
apresenta diversos métodos de construcéo atribuidos por ele a autores brasileiros e
estrangeiros. O método de Monge, por exemplo, envolve a construcdo de
perspectivas por meio da geometria descritiva. Entre as influéncias alemaes, cujas
ideias para o estudo da perspectival® sdo reproduzidas no texto de Rodrigues,
destacam-se os textos de HUTTE'®® e Fiedler.

164 Existem outras referéncias em lingua alema, mas que tratam da axonometria. E o caso de
Weisbach, Holzmiller e Schlémilch.

165 HUTTE é uma associacgéo de ex-alunos da TH que, entre outras coisas, publica literatura técnica e
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Projecdes Cilindricas ou Paralelas

Como exposto no inicio desta secao, na projecao cilindrica, sdo dadas uma
reta r e uma superficie, de modo que a projecédo do ponto A sobre essa superficie é

determinada pela intersecéo entre a paralela a r por A e a superficie.

Entre as Projecdes Cilindricas, Rodrigues (1948) considera 166

e as obliquas, entre as quais destaca as perspectivas cavaleira e militar, as
sombras pelos raios luminosos paralelos, as projecdes clinograficas e
axonomeétricas obliquas, divididas em geral, frontal e horizontal;

e as combinadas, sendo apresentadas as projecoes de Denise-Gastdo Gomes;

e as ortogonais, realizadas sobre um plano, sendo apresentadas as projecoes
cotadas e projecBes axonométricas ortogonais (isométrica, monodimétrica,
anisomeétrica) e sobre planos ortogonais, destacando-se as projecdes sobre

dois planos, sobre trés planos, sobre as faces de um cubo.

Perspectiva Cavaleira

A Perspectiva Cavaleira é uma perspectiva cilindrica obliqua em que o plano
de projecdo € paralelo a uma das faces do objeto a ser projetado. As faces desse
objeto contidas em planos paralelos ao plano de projecdo ndo sofrem qualquer
deformacéo nesse tipo de projecdo. Se tais faces sdo poligonos, as medidas de
seus lados e de seus angulos internos sao preservadas em sua projecao. As outras
faces sofrem deformacdes que dependem dos angulos que definem a direcdo das

projetantes.

cientifica desde 1857. Seu “Manual do Engenheiro” foi traduzido em diversas linguas, sendo
mencionadas, na obra de Rodrigues, as edi¢cdes espanhola e francesa de 1926.

166 \Veja a figura 21.
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Figura 36: Coeficientes da Perspectiva Cavaleira

Na figura 36, os vetores unitarios AB, AC e AD sdo ortogonais entre sie m € 0
plano vertical determinado pelos dois Ultimos vetores. Seja r uma reta que passa por
A e determina a direcdo das projetantes e r' a projecdo ortogonal de r sobre m. Na
Perspectiva Cavaleira, as medidas dos angulos e dos lados da figura projetada
dependem dos angulos a = PAP' e B = CAP' (figura 36). Para Rodrigues (1948), a é
0 angulo que a direcéo das projetantes forma com o plano do quadro e 8 é o angulo
que a direcdo das fugitivas forma com a direcdo horizontal. Tomando-se a reta
paralela a r por B, determina-se o ponto B’ em r' (figura 36). O triangulo BAB' é
retangulo em A e o angulo oposto ao lado AB desse triangulo é igual a a. Como
tana = % e AB =1, tem-se que AB' = ﬁ = tan(90° — a). Dessa forma, o nimero
k = tan(90° — a) determina o “fator de redugdo”®’ que incide sobre as medidas dos
objetos projetados em perspectiva cavaleira. A figura 37 mostra a perspectiva

cavaleira de um cubo para o caso em que a = 60° e f = 60° 168,

167 Dependendo da medida de «, k pode ser maior que 1, o que implica aumento e ndo reducéo nas
medidas dos objetos projetados. Dahan (2012) obtém outra férmula para k, porém o autor considera
angulos determinados pela reta r com o plano horizontal. Ao determinar k para o caso da perspectiva

- , , 1 T T
militar, o autor obtém a féormula ——, com — (- < a < —.
|tan a| 2 2

168 Esse exemplo é apresentado por Rodrigues (1948, p.85-86).
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Figura 37: Perspectiva cavaleira de um cubo

A figura 37 ilustra a ideia da perspectiva cavaleira. Como ja discutido
anteriormente, as arestas do cubo paralelas ao plano vertical de projecdo nédo
sofrem modificacdes no seu comprimento. Os segmentos M'L’ e M'I' formam 60°,
bem como os segmentos H'G' e H'E'. Agora, o comprimento do segmento H'E’ é
igual ao comprimento do segmento HE multiplicado pela tangente de 30° (o
complemento de 60°). O mesmo ocorre para os segmentos G'F’, L'J e M'I’ da figura
32. O texto de Alvaro Rodrigues mostra como a perspectiva cavaleira do cubo pode
ser construida diretamente no plano. Para isso, 0 autor apresenta uma estratégia
(RODRIGUES, 1948, p.86) para a construcéo de um triangulo retangulo a partir dos
angulos a e B. Partindo-se da face frontal MLGH do cubo, traca-se pelo vértice L
uma semirreta que forma com a horizontal um angulo de medida igual a . Em
seguida, tragca-se por L uma perpendicular a essa semirreta e toma-se um ponto N
de modo que LN tenha medida igual aquela da aresta do cubo. Por fim, traga-se por
N uma semirreta que forma com LN um angulo de medida 90° — . Essa semirreta
determina o ponto J sobre a primeira semirreta construida de modo que a medida do
segmento Lj é igual ao produto entre a medida da aresta do cubo e a tangente de

90° — a. As arestas restantes sao obtidas a partir da construcao de paralelas.
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90°-a

Figura 38: Processo para construcdo da perspectiva cavaleira de um cubo

No que diz respeito as convencdes, Rodrigues (1948, p.87) afirma que os

desenhistas “tomam para o angulo de 30° da fugitiva com a horizontal k = %, isto é, a

reducdo de %; para o angulo de 45°, k = %; para o angulo de 60°, k = g A escolha

desses dois parametros (angulo da fugitiva com a horizontal e fator k) depende da
finalidade do desenho produzido. A fim de ilustrar tal ideia, Rodrigues (1948, p. 88)
afirma que “as perspectivas cavaleiras de pecas ou monumentos arquitetbnicos séo
feitas em escala de reducdo menores que as de pecas de maquinas, instrumentos,

aparelhos, etc.”
Perspectiva Militar

O principio para a determinacdo da perspectiva militar € 0 mesmo da
perspectiva cavaleira, considerando-se o plano horizontal como sendo de projecéao.
Segundo Rodrigues (1948, p.89), “teve inicio nos bosquejos delineados pelas
patrulhas napolebnicas para registrarem suas observacdes militares feitas de baldes

cativos ou de pontos elevados do terreno.”
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Figura 39: Perspectiva Militar

Sombra pelos raios paralelos

A perspectiva cavaleira de um objeto pode ser vista como a sombra produzida
por um “foco luminoso langado ao infinito” (RODRIGUES, 1948, p.92). Dessa forma,
representa-se um objeto e sua respectiva sombra por meio da combinacéo de duas
perspectivas cavaleiras, que possuem angulos das fugitivas diferentes.

Projecdes clinogréficas

Trata-se da reproducdo em perspectiva cavaleira de cristais, “nas quais néo
se coloca de frente qualquer das faces do cristal e os angulos da direcdo das
projecOes deixam de ser os habituais de 30°, 45° e 60°” (RODRIGUES, 1948, p.93-
94), para o estudo de sua forma e propriedades. A figura 40 mostra como obter a
projecao clinografica de um cubo a partir de sua épura.
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Figura 40: RODRIGUES, A. J. Perspectiva Paralela - Classificacdo das Projecdes e Projecfes
Axonomeétricas. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1948. Figura 89, p. 96.

Axonometria

Rodrigues (1948, p.141) afirma que “axonometria € a representacdo dos
objetos num plano Unico pelos sistemas de proje¢des cilindricas e conicas, estando
ésses objetos relacionados a trés eixos coordenados”. Um objeto tridimensional tem
suas medidas e posicao definidas a partir de um sistema de eixos de modo que, na
axonometria, busca-se representar o objeto em um plano a partir da projecao do
sistema de eixos sobre esse plano. A projecéao cilindrica de um sistema de trés eixos
ortogonais para a representacao de pontos no espaco € um conjunto de trés retas
gue concorrem em um ponto.

O capitulo Xl da obra Historia della Geometria Descrittiva (LORIA, 1921) &
dedicado a historia da axonometria. Gino Loria destaca trabalhos de William Farish,

Julius Weisbach, Schlomilch, Quintino Sella, entre outros!®®. Os textos desses

169 Esses autores constam na bibliografia da Perspectiva Paralela de Alvaro Rodrigues e as
referéncias completas sdo encontradas no anexo A desta tese.
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autores, publicados apos 1820, apresentam diversos resultados que fundamentam,
do ponto de vista matematico, a axonometria. Loria (1921) afirma que os termos
“‘monodimétrica” e “anisométrica” aparecem pela primeira vez no texto de Weisbach
Die monodimetrische und axonometrische Projectionsmethode, sugeridos pelo termo
“‘isométrica” usado por Farish em seu On isometrical perspective.

O Teorema de Schlémilch pode ser enunciado da seguinte forma: “a projecao
ortogonal do vértice O do triedro triretangulo do espaco sbébre 0 quadro € o ponto de
concurso das alturas do triangulo que o representa” (RODRIGUES, 1948, p. 215).
No capitulo X do livro Analytische geometrie des raumes!’® de Schlémilch, encontra-
se a secdao Die axonometrische Projection, cujo conteddo é publicado
posteriormente com titulo Uber die axonometrische projection no periédico Der
civilingenieur, em 1856.

O professor da ENBA Roberto Muniz Gregory proferiu uma conferéncia sobre
axonometria, em 1953, na Escola Fluminense de Engenharia. Essa conferéncia foi
publicada post mortem, em 1962, sob o titulo Axonometria — Classificagcdo dos
Sistemas de Representagdo — Principio Axonométricol’t. O texto enfoca a
graduacdo dos eixos axonométricos, considerando-se o0 caso das projecdes conicas
e cilindricas. Em se tratando de texto originado a partir de uma conferéncia, nota-se
carater informativo e genérico da exposicdo, sem que sejam expostos os detalhes
ou justificativas das construcdes apresentadas. Contudo, o texto de Muniz Gregory

mostra como esse tema era tratado no contexto da ENBA.

170 (SCHLOMILCH, 1855).

171 Ha breve biografia do professor Gregory na introducdo da referida publicacdo sobre Axonometria.
Ha mencgao dos seguintes textos deste professor: “Ensaios de Axonometria” (exame para o cargo de
docente da Escola Nacional de Engenharia); “Quadricas de Revolugdo” (exame para o cargo de
catedratico na mesma Escola); “Representagdo da Linha Reta” (exame para o cargo de catedratico
na Escola Nacional de Belas Artes); “A visibilidade nos diedros de Monge — O terceiro diedro no
Desenho Técnico”; “Perspectiva Linear Cbnica, Método das Rotagbes” (publicado pela Escola
Nacional de Engenharia).
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AXONOMETRIA: ANISOMETRIA — MONO-DIMETRIA — ISOMETRIA
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Figura 41: Quadro sinético da Axonometria de Muniz Gregory

O principal teorema da axonometria € o Teorema de Pohlke-Schwarz.

Rodrigues (1948, p. 142) afirma que

a teoria geral da axonometria tem como ponto de referéncia para a sua
iniciacdo a proposicdo instituida por Gauss em 1840 para a axonometria
ortogonal, por ter essa proposicdo despertado no gedbmetra aleméo Karl
Pohlke, treze anos mais tarde, a idéia de seu célebre teorema.

A proposicao atribuida a Gauss pode ser enunciada da seguinte forma: se u,
v e w Sao trés numeros complexos representando 0s segmentos nos quais se
projetam ortogonalmente trés segmentos iguais e dois a dois ortogonais, entdo u? +
vZ +w? =0 172, Loria (1921) afirma que o primeiro a assinalar a importancia desse

teorema para a Geometria Descritiva foi Gustav Holzmiller'’”® e Alvaro Rodrigues

172 No artigo Geometrische Seite der terndren Formen, Gauss enuncia o teorema da seguinte
maneira: “Sind die complexen Werthe der orthographischen Projection von drei gleich langen und
unter einander senkrechten Graden a, b, ¢, so ist aatbb+cc=0" (GAUSS, 1876, p. 309). Uma
demonstracéo para o Teorema de Gauss pode ser encontrada em Ddrrie (1965, p. 307-310).

173 Loria (1921) indica como referéncia o artigo Der GauRsche Fundamentalsatz der orthographischen
Axonometrie de Holzmiiller. Além disso, Loria afirma que o artigo Uber orthogonale Axonometrie und
Weisbachs Satz, de M. Koppe, mostra dependéncia entre os teoremas de Gauss e de Schlémilch,
“uno dei quali pud riguardarsi come corollario dell’altro” (LORIA, 1921, p.429).
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reproduz, nas paginas 142 a 144 de sua Perspectiva Paralela sua demonstracéo!’.
Holzmdller prova o Teorema de Gauss a partir de uma sequéncia de épuras de um
cubo de aresta 1, obtidas por meio de rotacbes que o deixam apoiado sobre um
anico veértice no plano horizontal.

Embora o Teorema de Gauss trate de uma propriedade de numeros
complexos, sua formulacdo envolve a projecdo ortogonal de trés segmentos
perpendiculares dois a dois sobre um plano. O caso mais geral, em que a direcdo de
projecdo nao necessariamente é normal ao plano, é a esséncia do Teorema
Fundamental da Axonometria (Teorema de Pohlke-Schwarz): quatro pontos
arbitrarios de um plano que nao estdo todos alinhados podem ser considerados
como uma projecdo obligua dos vértices de um tetraedro semelhante a outro
tetraedro dado (DORRIE, 1965, p.303). Em outras palavras, qualquer conjunto de
trés segmentos coplanares 0'X’, 0'Y’, 0'Z’ tais que no maximo trés dos pontos 0O’,
X', Y' e Z' estdo alinhados pode ser considerado como uma projecao paralela de trés
segmentos ndo coplanares 0X, 0Y e 0Z (SKLENARIKOVA, 2007).

A exposicao de Alvaro Rodrigues sobre os teoremas de Gauss e de Pohlke
destaca alguns aspectos relevantes de sua obra. Além de relacionar o estudo da
axonometria aos trabalhos dos matematicos que provaram resultados importantes
para esse campo, 0 autor apresenta uma demonstracdo que tem todo seu
fundamento geométrico analisado por meio de épuras. Embora o Teorema de
Pohlke apareca no texto de Rodrigues sem uma demonstragdo, conta com nota
histérica que tem como base a Historia della Geometria Descrittiva de Gino Loria,
Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte aus de Klein e o artigo On the
problem of projection de Cayley!’>. E possivel inferir que a escolha das
demonstracdes apresentadas na obra de Alvaro Rodrigues privilegia as ideias
envolvidas nessa prova, uma vez que outras demonstracdes justificariam o teorema,
mas nado ensinariam Geometria Descritiva para o publico alvo do texto. Nota-se que
a parte do texto de Alvaro Rodrigues dedicada a axonometria tem forte influéncia de
literatura de origem alema.

O professor Rodrigues, como ja mencionado na segao 2.4.4 desta tese,
indicou, em sua obra, a atencdo dada ao teorema de Pohlke por Luiz Caetano de

174 (HOLZMULLER, 1935, p. 261).

175 As referéncias completas dessas obras encontram-se no anexo A desta tese.
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Oliveira, antigo professor da Escola Politécnica. Embora Rodrigues (1967) afirme
que Caetano de Oliveira demonstrou esse teorema, ndo foi possivel localizar,
durante essa pesquisa, essa demonstracao. A figura 23 mostra o axonémetro feito

por Luiz Caetano para ilustrar tal teorema.

Projecdes combinadas: ortogonais e obliquas

Tal qual Monge introduz sua obra sobre GD discutindo formas de determinar a
posicdo de um ponto no espacgo (concluindo que sao suficientes as duas projecdes
desse ponto sobre dois planos ortogonais), Alvaro Rodrigues introduz a secdo sobre
as projecdes combinadas tratando do mesmo tema. A projecdo ortogonal de um
ponto sobre um plano é bem determinada e Unica, afirma o autor. Porém, essa
projecdo € insuficiente para determinar sua posicdo no espago. S0 necessarias
mais informacdes para sua determinacdo. Para tal, Alvaro Rodrigues apresenta trés
solucbes: as projecbes combinadas, as projecfes cotadas e a axonometria
ortogonal.

Alvaro Rodrigues chama tal método de “Método de Denise-Gastao Gomes™ 8,
prestando homenagem a Gastdo Gomes, professor de Geometria Descritival’’ da
Escola de Minas de Ouro Preto, que “organizou esse método representativo, dando
as normas e 0S processos que garantem o seu funcionamento nas méaos dos
técnicos e dos desenhistas” (RODRIGUES, 1948, p.101). Além disso,

pleiteando em 1929 a cadeira de Geometria Descritiva da Escola de
Engenharia da Universidade de Minas Gerais, [...], reproduziu os seus
exaustivos estudos sobre esse método na brilhante tese de livre escolha
gue apresentou a Congregacao dessa Escola. (RODRIGUES, 1948, p.101)

Na ENBA, esse tema foi tratado por Giuseppina Pirro em sua tesel’® de
concurso para a cadeira de Geometria Descritiva da FNA em 1948. Assistente do

professor Rodrigues durante o exercicio do magistério na ENBA, Pina (como era

176 M. Denise era professor de desenho na Escola Especial de Arquitetura de Paris, no final do século
XIX (GUIMARAES et alli, 2007).

177 GOMES, G. LicGes de Geometria Descriptiva: systema de projec¢des obliquas de Denise.
Ouro Preto: Livraria Mineira, 1926.

178 PIRRO, Giuseppina. Método de Denise Gastdo Gomes... Rio de Janeiro: [s.n.], 1948. (Tese de
concurso para a cadeira de Geometria Descritiva da Faculdade Nacional de Arquitetura). Uma cépia
desta tese encontra-se na biblioteca do CPII.
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conhecida Giuseppina) apresentou aplicagcdes do método de Denise-Gastdo Gomes

para a didatica do ensino e para o desenho arquiteténico (RODRIGUES, 1967).

Figura 42: Contribuicdo Brasileira a Geometria Descritiva. In: Enciclopédia Delta Larousse. 2a.
edicao revista e atualizada. Rio de Janeiro: Delta S. A., 1967. Epura de aplicagdo do método de
Gastdo Gomes ao desenho arquitetbnico por Giuseppina Pirro.
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Projecdes Cotadas

A Geometria Cotada fundamenta-se na ideia de que um ponto do espaco tem
sua posicdo determinada a partir da sua projecdo sobre um plano (o plano de
comparacao) e de um numero real (a cota), que d4 a distancia do ponto a esse
plano. Tomando-se o plano de comparacédo horizontal, os pontos do semiespaco
superior possuem cotas positivas, sendo atribuidas aos pontos do semiespaco
inferior cotas negativas.

Atribui-se a Phillipe Buache, cartégrafo francés do século XVIII, a criacdo
desse sistema. A figura 43 apresenta como as proje¢des cotadas foram usadas por
Buache na Carta do Canal da Mancha, em 1752. As cotas sdo apresentadas na
parte superior do mapa com o intuito de descrever o relevo subaquético. O mapa
adverte que, em 1737, Buache apresentou manuscrito & Academia de Ciéncias do
plano fisico do Canal.
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Figura 43: Carte physique et profil du canal de la Manche et d'une partie de la Mer du Nord
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Esse tema é descrito sem maiores detalhes na "Perspectiva Paralela" do
professor Rodrigues, sendo encontrados, nesse texto, apenas aspectos gerais sobre
a representacdo por meio de cotas. No primeiro volume de sua Geometria
Descritiva, a partir da 22 edicdo, Alvaro Rodrigues expde com mais detalhes os
métodos construtivos das projecdes cotadas. Isso serd discutido na secdo 4.3.2
desta tese.

A parte final do livro (capitulos VI - Xll), dedicada as projecdes axonométricas,
aprofunda os resultados ja tratados anteriormente. Sao apresentados os teoremas
de Gauss, Pohlke e Schiémilch, os processos de Weisbach, Amaturo e Vecchi.

“Perspectiva Paralela” € um texto amplo no que diz respeito a variedade de
construcbes apresentadas. Alvaro Rodrigues busca fundamentar os resultados,

tornando o texto, em certas ocasifes, denso do ponto de vista matematico.

4.3.2 Operagdes Fundamentais e Poliedros

O primeiro volume da geometria descritiva de Alvaro Rodrigues, como visto
anteriormentel’®, nasceu a partir das notas de aula destinadas aos cursos da ENBA
e cresceu com a inclusédo de notas histéricas e de novos métodos de representacao.

Em sua introdugéo, o professor Rodrigues apresenta diferentes abordagens
para o ensino dessa disciplina em diversos paises. Expde o mecanismo usado em
instituicdes alemas de ensino, que chama de “museu de geometria descritiva”. Trata-
se do estudo dos objetos a partir de suas projecdes em dois planos, representados
por pranchetas unidas por meio de dobradicas. A operacdo de rebatimento dos
planos de projecdo que gera a épura € realizada por meio das dobradicas. Dessa
forma, “vendo os exemplares do Museu e desenhando as épuras, adquire o aluno o
habito de ver mentalmente - que € o resultado de uma educacdo” (RODRIGUES,
1964, p.v).

Em seguida, o autor passa a exposigdo de uma breve biografia do “criador” &
da geometria descritiva. Sua exposi¢ao inclui citagdes diretas de Lagrange, Gino

Loria, Abbé Moreaux, além de indicar ao leitor as obras de Dupin, Brisson e

179 Veja as secdes 2.4.3 e 2.4.4.

180 Como Sakarovitch (1998) mostra diversas aplicacdes da dupla projecdo na arquitetura antes das
licbes de Monge, é mais adequado que este seja considerado o “sistematizador” da GD.
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Arago'8l, A concepcdo de que a compreensdo de um tema passa pela compreensao
de sua histéria € evidente na obra de Alvaro Rodrigues e ficou marcada na
lembranca de seus familiares, bem como nas fontes secundarias sobre o autor. O
professor Rodrigues conclui sua introducdo expondo sua experiéncia na ENBA e

ilustrando suas ideias com imagens de trabalhos de alguns ex-alunos.

Operacbes fundamentais pelo método de Monge — ponto, reta e plano

O autor discute, inicialmente, a fundamentacao tedrica necesséria para todo o
trabalho a ser desenvolvido no livro. Classifica a projegcao de um ponto sobre um
plano em dois sistemas: o de projecdes cilindricas e o de projecdes conicas.
Apresenta um conjunto de definicbes, teoremas sobre retas perpendiculares a
planos, angulos e diedros. Em seguida, expde o principio do método da dupla
projecdo ortogonal e a transformacéo que leva dois planos ortogonais em um unico
plano, gerando a épura de um objeto situado no espaco.

Sobre a notacdo adotada pelo professor Rodrigues, as projecdes ortogonais
de um ponto A sobre os planos vertical e horizontal sdo indicadas, respectivamente,
por a' e a. A reta determinada pelos pontos A e B é representada pelas retas a'b’ e
ab nos planos vertical e horizontal. O plano fica representado por seus tragos, isto €,
as retas de intersecdo desse plano com os planos de projecéo vertical e horizontal.
O traco vertical é indicado por letra mailscula com apdstrofo e o traco horizontal por
letra mailscula apenas'®?. A estratégia didatica adotada pelo professor Rodrigues

para o estudo das épuras baseia-se na apresentacdo de diversos casos particulares

181 As referéncias completas desses autores encontram-se no Anexo A desta tese.

182 A mesma notacdo é adotada por Sissekind (1933). Porém, em livros publicados por outros autores
apos Alvaro Rodrigues, como Principe Junior (1976) e Pinheiro (1978), é adotada a “notagao
cremoniana”: (A4) indica um ponto do espaco; A’ e A as projecdes sobre os planos vertical e
horizontal, respectivamente; a reta determinada pelos pontos A e B, indicada por (4)(B), é
representada pelas retas A'B' e AB nos planos vertical e horizontal; o plano (a) fica representado por
seus tracos, isto &, as retas de intersecdo desse plano com os planos de projecdo vertical (') e
horizontal (m). O traco vertical é indicado por arn’ e o tragco horizontal por ar. O uso da notagédo
cremoniana esta explicitamente justificado no prefacio do volume | da colegédo “Nogdes de Geometria
Descritiva” do prof. Virgilio Athayde Pinheiro, cuja primeira edicdo deu-se em 1961, antes da Ultima do
professor Alvaro Rodrigues, que data de 1964. Sobre o assunto, escreveu o professor Virgilio no
prefacio do primeiro volume de sua obra: “Adotamos a notagdo cremoniana por entendermos que, ja
agora sua aceitacao entre nos tende a generalizar-se rapidamente. Fizemo-lo, porém, quanto ao que
ela tem de essencial, visando favorecer a transicdo do enraizado sistema tradicional ao sistema
proposto por Cremona” (PINHEIRO, 1978). Essa notagdo pode ser inspirada nas denominac¢des que
Cremona estabeleceu no comeco do seu livro de geometria projetiva, no 8§ 1, entre as defini¢cdes.
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para e representacdo de pontos, retas e planos. Trata-se de uma das élémentations
identificadas por Barbin (2015) no desenvolvimento da GD apds o texto de Monge.

A abordagem introdutéria de Rodrigues para o estudo da geometria descritiva
no texto “Operagdes Fundamentais e Poliedros” segue as élémentations apontadas
por Barbin (2015). No texto de L.L. Vallée, por exemplo, encontra-se a ideia de
estudar os elementos a partir de suas posicdes les plus remarquables. Essa
abordagem é encontrada nos textos de autores brasileiros e baseia-se na analise de
problemas considerando diversos casos particulares. E possivel inferir que, no
contexto brasileiro, cristalizou-se a ideia de pensar por meio de casos particulares.
Dessa forma, a no¢ao de generalidade no estudo da geometria descritiva passa pela
analise de “todos” os casos possiveis.

No texto de Rodrigues, por exemplo, o estudo da representacdo do ponto é
dividido nos seguintes casos: ponto no primeiro diedro, no segundo, no terceiro, no
quarto, no plano horizontal, no plano vertical, no primeiro plano bissetor, no segundo
bissetor, no terceiro bissetor e no quarto bissetor. Essa abordagem assemelha-se
aguela encontrada no F.I.C., que mostra nove posi¢des possiveis para o estudo do
ponto (figura 29).

Para o estudo da reta, Rodrigues (1964) mostra que a projecao de uma reta
sobre um plano é outra reta ou um ponto, que uma reta, em geral, fica determinada
a partir de suas projecdes sobre dois planos ortogonais e que as projecdes de um
ponto sobre a reta estdo contidas nas projecdes da reta. Para sua representacao,
considera 0s seguintes casos particulares: reta no plano horizontal, reta no plano
vertical, reta no primeiro, no segundo, no terceiro e no quarto bissetor, reta horizontal
(paralela ao plano horizontal), reta de frente (paralela ao plano vertical), reta paralela
a linha de terra, reta vertical (perpendicular ao plano horizontal), reta de topo
(perpendicular ao plano vertical) e reta de perfil (situada em um plano perpendicular
aos planos de projecdo). Esses casos podem ser encontrados na edicdo brasileira
do F.I.C., como ja mostrado na sec¢éo 4.1.

Em seguida, Rodrigues (1964) apresenta um teorema que da a condi¢ao para
que duas retas do espaco sejam concorrentes a partir de suas épuras. Trata-se de
uma proposi¢cao que é mostrada por meio de trés configuragdes especiais entre as
retas. O autor reproduz essa ideia para retas paralelas, apresentando um teorema
que da condicdo de paralelismo a partir de suas épuras, sendo, também,

consideradas trés configuracdes particulares.
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H&, nos exercicios, a pratica de trabalho em cartonagem, isto é, a construcao
de modelos tridimensionais das épuras em papel cartdo para desenvolver a
capacidade de visualizacdo e criar uma imagem mental para as épuras. Essa
concepcao diz respeito a didatica do ensino da disciplina, cujas influéncias foram
apresentadas na introdugao do livro “Operag¢des Fundamentais e Poliedros”.

O plano é representado por meio de seus tracos, isto €, suas retas de
intersecdo com os planos horizontal e vertical. Seguindo as élémentations
encontradas na edicdo brasileira do F.I.C., Rodrigues (1964) estuda os seguintes
casos particulares: plano paralelo ao plano horizontal, plano de frente (paralelo ao
plano vertical), plano paralelo a linha de terra, plano vertical (perpendicular ao plano
horizontal), plano de topo (perpendicular ao plano vertical), plano de perfil
(perpendicular aos planos horizontal e vertical), planos que contém a linha de terra,
sendo discutida a necessidade de se ter a épura de um ponto contido nele para a
determinacao deste plano.

Terminada a representacdo de pontos, retas e planos, Rodrigues (1964)
passa ao estudo de retas especiais de um plano. Dessa forma, sdo resolvidos
problemas de determinagdo de uma reta horizontal de um plano (reta do plano
paralela ao plano horizontal), de uma reta frontal do plano (reta do plano paralela ao
plano vertical), da reta de maior declive de um plano (reta do plano que forma o
maior angulo com sua projecdo nesse plano), representacdo de um ponto e de uma
reta que pertencem a um plano, determinacao dos tracos de um plano pelos tracos
de duas retas concorrentes contidas nele.

Os problemas sobre intersecdo entre planos sédo agrupados por Alvaro
Rodrigues em trés grupos:

1. sé&o conhecidos os tragos dos dois planos, considerando-se sete casos:

1.1. o caso geral,

1.2. um deles é vertical ou de topo;

1.3.  um deles € horizontal ou de frente;

1.4. os tragos se cruzam na linha de terra,

1.5. os dois planos tém seus tragos em linha reta, inclinados em
relacdo a xy, interse¢cdo dos planos horizontal e vertical de
projecéo, e se cortam nessa linha;

1.6. ostracos ndo se cruzam nos limites da épura;

1.7. os planos séo paralelos a linha de terra;
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2. sdo conhecidos os tracos de um Unico plano, dividido em trés outros
casos:
2.1. um deles é de topo e o outro € dado por duas retas
concorrentes;
2.2. um deles é qualquer dado pelos seus tragos e o outro € dado
por duas retas concorrentes;
2.3. um dos planos é dado por seus tracos e o outro é dado
passando por Xy e um ponto;

3. os planos ndo sao dados pelos seus tracos, considerando o caso em que

ambos séo dados por duas retas que se cortam.

Prosseguindo seu estudo, Rodrigues (1964) analisa problemas de intersecao
entre retas e planos, considerando 0 caso em que as retas ndo ocupam posicao
especial. Sobre o caso de uma reta perpendicular a um plano, introduz e prova o
seguinte teorema: se uma reta € perpendicular a um plano, suas projecdes sao
perpendiculares aos tracos do plano. Faz o mesmo para os planos paralelos, ao
enunciar e provar o seguinte teorema: dois planos paralelos tém seus tracgos,
respectivamente, paralelos. Por fim, discute como, dado um plano, tragcar outro
paralelo a este por um ponto dado. Analisa a solucdo a partir de casos: se o plano é
dado por retas concorrentes ou se o plano € dado pelos tracos.

O estudo dos casos listados anteriormente ocupa as primeiras oitenta e oito
paginas do livro “Operagcdes Fundamentais e Poliedros”. A abordagem é baseada na
analise de casos particulares, todos eles acompanhados de diversas épuras

ilustrativas.

Rebatimentos, mudancas de planos e rotagdes

Passando aos métodos descritivos, no capitulo Il de “Operacgdes
Fundamentais e Poliedros”, o professor Rodrigues expfe o0s métodos dos
rebatimentos, das mudancas de planos e das rotagées. Por meio de uma rotagdo em
torno de um eixo, é possivel levar uma figura plana a um plano conveniente. Além
disso, pode-se fixar a figura e mudar os planos de projecdo. Para a solucdo de
problemas meétricos, isto é, problemas associados a determinacdo de medidas,
rebatimentos e mudancas de planos de proje¢do constituem estratégia fundamental,

visto que “o rebatimento de uma figura plana sobre um dos planos de projecéao
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apresenta a figura em verdadeira grandeza sobre esse plano” (RODRIGUES, 1964,
p.88). O professor Rodrigues, em seguida, apresenta rebatimentos de um ponto
sobre os planos horizontal e vertical, levando em consideracdo diversos casos
particulares. De maneira analoga, mostra rebatimentos de retas sobre os planos de
projecdo, também considerando uma variedade de casos.

Ao rebater uma figura plana sobre um plano, Alvaro Rodrigues estabelece
uma correspondéncia homoldgica entre a projecao da figura com o seu rebatimento.
Na correspondéncia homoldgica entre a projecdo de uma figura sobre um plano e
seu rebatimento sobre esse plano, “o eixo de homologia seria, entdo, o eixo do
rebatimento, estando o centro de homologia situado no infinito” (RODRIGUES, 1964,
p. 103).

Cabe aqui destacar que Rodrigues ja usava essa nocao de correspondéncia
homologica com centro no infinito antes da reformulacdo de seu segundo volume,
gue incluiu as nocdes da geometria projetiva. Isso pode indicar que certas ideias
dessa geometria eram vistas por Rodrigues como importantes desde o inicio da
composicdo de sua obra. Os anos de experiéncia podem ter-lhe mostrado a
necessidade de aborda-las de forma sisteméatica, justificando a reformulacdo do
segundo volume. Neste, ha um capitulo inteiro dedicado ao conceito de homologia
plana. Esse tema sera aprofundado a seguir.

Do ponto de vista historiografico, Alvaro Rodrigues entende que o método
operatorio dos rebatimentos foi instituido por Monge como extensédo do conceito de
correspondéncia. Além disso, também entende que o método das mudancas de
planos de projecao foi esbogcado por Monge, porém estabelecido e desenvolvido por
Olivier. Barbin (2015) corrobora esta concepg¢do historiografica, mostrando que
Olivier € responséavel por dar ao método das mudancas a nocdo de problema
elementar. Em outras palavras, € Olivier quem da a esse método o status de
ferramenta elementar para a solucao de problemas.

O capitulo Il de “Operag¢des Fundamentais e Poliedros” consiste na andlise de
rebatimentos de figuras planas e da operacdo inversa do rebatimento. Sobre o
método das mudancgas, considera a mudanga do plano vertical de projecdo em
relacdo a pontos e retas, a mudanca do plano horizontal de projecdo em relacdo a
pontos e retas e a mudanca do plano de projecdo em relacdo a um plano. Sobre o
método das rotacbes, considera rotacfes de pontos e retas em torno de eixos
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verticais ou de topo, paralelo & linha de terra ou quaisquer e, por fim, das rotacées
de planos. Todos os métodos sao estudados a partir de diversos casos particulares.
Nos processos anteriores descritos, Alvaro Rodrigues aplica-os com o intuito
de tornar horizontal ou de frente uma reta qualquer, tornar paralela aos planos de
projecdo uma reta qualquer e tornar de topo ou vertical um plano qualquer. Isso se
justifica pelo fato de que, nessas posi¢cdes particulares, 0s objetos se apresentam
em verdadeira grandeza sobre os planos horizontal e vertical. Essa é a motivagao
necessaria para o capitulo Ill, que trata da solucédo de problemas métricos. Todos os
problemas apresentados por Rodrigues envolvem determinacdo de distancias'®® e
medidas de angulos. Em todas as solugbes, o professor Rodrigues usa
rebatimentos, mudancas de planos ou rota¢cdes com o intuito de exibir os segmentos
e 0s angulos, dos quais se deseja determinar a medida em verdadeira grandeza, em

uma posigcao conveniente.

Triedros, poliedros irregulares e regulares

Os capitulos IV, V e VI de “Operacées Fundamentais e Poliedros” tratam,
respectivamente, dos triedros, dos poliedros irregulares e dos poliedros regulares.
De maneira geral, o texto procura mostrar como sdo determinados os elementos
principais de um triedro. Para os poliedros irregulares, Rodrigues aborda as
representacfes em épura de prismas e piramides, bem como suas secfes planas, a
planificac@o da superficie lateral desses sélidos e os problemas de interse¢fes entre
eles. Ja para os poliedros regulares, o texto enfatiza suas representacées em épura
e sua planificacdo. Os trés capitulos mencionados correspondem a uma extensa
parte do livro, ocupando as paginas 163 até 269, e contém numerosas épuras

ilustrativas. A figura 44 mostra a épura de intersecao entre dois prismas.

183 Entre os problemas apresentados no capitulo lll de “Operagdes Fundamentais e Poliedros”,
encontra-se o da determinacdo da perpendicular comum a duas retas reversas. Esse problema foi
introduzido na secdo 4.1 e a solucdo do professor Rodrigues serd apresentada na sec¢éo 4.3.4 desta
tese.
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Figura 44: RODRIGUES, A. J. Geometria Descritiva - Opera¢cdes Fundamentais e Poliedros. 6.
ed. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1964. Figura 249, p. 234.

Ao definir triedro como o angulo sélido formado por trés planos que se intersectam
em um ponto, Alvaro Rodrigues apresenta 0s seus principais elementos (vértice,
faces, arestas), bem como os seis angulos dessa figura: trés angulos formados
pelas arestas duas a duas e trés angulos diedros formados pelas faces duas a duas.

Sobre esses angulos, Rodrigues (1964, p.163) afirma que

sendo dados trés destes seis angulos podem-se determinar os outros trés,
graficamente, com o auxilio dos métodos dos rebatimentos e das mudancas
de planos de projecdo, com a mesma exatiddo com que a Trigonometria
esférica, pelas suas férmulas, os calcula.

O autor indica para seus leitores a Correspondance sur I'Ecole Impériale
Polythecnique, publicada por Hachette (1813). Alvaro Rodrigues destaca a noc¢éo de
triedro suplementar, introduzida por Hachette na Solution compléte de la pyramide
triangulaire (1804) e usada amplamente por Rodrigues em seu capitulo IV para a
‘resolugdo do triedro”, isto €, sua construcdo e determinacdo dos elementos
desconhecidos em verdadeira grandeza. Além disso, ha a indicacdo por Rodrigues
da Solution analytique de la pyramide triangulaire, comprenant la trigonométrie
sphérique (1807), na qual Hachette apresenta “processo diferente do usado por seu

mestre Gaspard Monge, que resolveu ésse ultimo problema pela construcdo de
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planos tangentes comuns a dois cones” (RODRIGUES, 1964, p.165). Essa citacdo
ocorre em uma nota de rodapé do texto de Rodrigues, porém mostra que seu autor
articula informacdes histéricas relevantes sobre os temas que aborda.

A abordagem para o estudo dos poliedros irregulares adotada por Rodrigues
enfatiza a representacdo em épura de prismas e piramides em diversas posic¢oes. O
autor procura apoiar esses sélidos em diversos planos particulares, discutindo, em
cada caso, quais faces sdo visiveis para o observador. As secbes planas destes
sélidos também sdo estudadas por meio de casos particulares, considerando-se
secOes obtidas por planos de topo e planos verticais, por exemplo. Rodrigues
apresenta ndo apenas a épura da secao obtida, mas aplica um rebatimento para
apresenta-la em verdadeira grandeza.

A homologia é apresentada por Rodrigues como um processo construtivo
para a obtencdo de uma sec¢ao plana de uma piramide. Para tal, o autor considera a
base da piramide como a projecao central, com centro no vértice da piramide da
secao, sobre o plano horizontal. A projecdo horizontal da se¢do € uma projecdo com
centro no infinito na perpendicular ao plano horizontal. Dessa forma, a base da
piramide e a projecdo horizontal da secdo encontram-se em correpondéncia
homoldgica e, determinados dois pontos correspondentes dessas figuras, os outros
ficam perfeitamente definidos. A ideia € reproduzida para os prismas, considerando
a sua base e uma secdo plana como projecdes sobre o plano horizontal,
respectivamente, com centro no infinito em uma reta paralela as arestas laterais
sobre o plano horizontal e com centro no infinito em uma perpendicular ao plano
horizontal. Para essa abordagem, Rodrigues (1964) indica influéncia do texto Die
Zentralprojektion als geometrische Wissenschaft, de Otto Wilhelm Fiedler, e expbe,
em nota de rodapé, a nogao de “afinidade” presente nesta obra.

O estudo das intersecdes de poliedros tem por finalidade “a aplicagdo desses
conhecimentos na estereotomia da madeira” (RODRIGUES, 1964, p. 145). Dessa
forma, o capitulo V de “Operagdes Fundamentais e Poliedros” é encerrado com
diversas aplicacdes para a carpintaria, como emenda de vigas, balanceamento de

escadas, aduelas para moldes e cambotas para armacéao.

Projecdes Cotadas

De maneira geral, um ponto do espaco tem sua posi¢cao determinada a partir
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de dois elementos: sua proje¢ao ortogonal sobre um plano, chamado de plano de
comparagdo, e um numero real, a cota, que indica sua distancia ao plano de
projecdo. “E, portanto, uma representagao mista: grafica e numérica” (RODRIGUES,
1964, p.272). Adotam-se o0s sinais + e — para especificar em que semiespaco em
relacdo ao plano de projecdo o ponto se situa. Dessa forma, p(5) representara o
ponto P que dista cinco unidades de comprimento deste plano. Ja o simétrico de P
em relacdo a este plano sera representado por p(=5).

Ao tratar das projecfes cotadas, Rodrigues (1964, p.271 e 272) afirma que
“‘éste método de representacao [...] s6 teve, porém, sua sistematizacdo, como
método representativo, nas publicacdes dos trabalhos dos engenheiros militares
franceses: Chatillon, Mureau e Noizet”. A Memoire sur la géométrie appliqueé au
dessin de la fortification'®* de F. Noizet apresenta a solucdo de diversos problemas
geométricos por meio das cotas. Ainda para Rodrigues (1964), essas publicacdes
sdo posteriores a criagdo da Geometria Descritiva, da qual receberam maior
impulso, influéncia e coordenac&o. Chatillon, primeiro comandante da Ecole du
Genie, em 1748, e outros oficiais como Millet de Mureau, em 1749, Dubuat, em
1768, e Meusnier, em 1777, abordaram a questdo do “desfilamento” em tratados
sobre fortificagdo, cuja solucdo compreende uma grande parte da Geometria
Descritiva (HACHETTE, 1822).

E importante inserir um contraponto indicado por Noizet. Enquanto Monge
define como objetivo da Geometria Descritiva lidar com figuras tridimensionais
“sujeitas a definicdes rigorosas”, Noizet (1823) afirma que sua memoire trata de
grandezas que nao podem ser definidas rigorosamente ou que ndo sdo geométricas
e que o desenho de fortificagdo pode nao ser imediatamente deduzido dos preceitos
da Geometria Descritiva. O autor conclui que o método da dupla projecdo é o mais
comodo para questdes abstratas, mas, na carpintaria e no corte de pedras,
frequentemente se faz uso de uma unica projecao. Essa ideia é, portanto, utilizada
por Noizet em seu método de desenho de fortificagdo. Rodrigues (1964) justifica a

apresentacado do método das projecdes cotadas em seu livro afirmando que

O método ou sistema representativo de Gaspar Monge, que ainda néo foi
superado por qualquer outro devido ao seu perfeito funcionamento e
simplicidade, apresenta entretanto, alguns inconvenientes na sua aplicacédo
aos estudos de topografia, de hidrografia, de fortificacdes e nos projetos de
estradas e canais. Com efeito, os tracados resultantes desses estudos tém

184 Embora Rodrigues (1964) afirme que esse texto foi publicado em 1833 no nimero 6 do Memorial
de l'officier du genie, esse nUmero data de 1823.
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dimensdes horizontais consideraveis em relacdo ao seu relevo. Se uma
projecdo horizontal se torna indispensavel, uma projegéo vertical seria de
todo desnecessdéria para a clareza desses estudos, pelo acimulo de linhas
nas proximidades de L.T.185 Por sua vez, as projecdes verticais das retas,
gue se teriam de representar, sendo muito inclinadas sbbre o horizonte,
cortar-se-iam em angulos muito agudos, cujos pontos de encontro, por isso,
seriam mal determinados. Remove ésses inconvenientes no tracado das
respectivas épuras o método de representacdo denominado das ProjecGes
cotadas. (RODRIGUES, 1964, p.271)

A figura 45 mostra um segmento de reta no espaco e sua representacéo pelo

método das projecdes cotadas.

b(nz)

a(m)

Figura 45: Representacdo de um segmento de reta em projecdes cotadas

Por meio deste método de representacdo, todos 0os pontos que tém mesma
cota pertencem a um plano paralelo ao plano de comparacdo. Qualquer ponto de
cota zero pertence ao plano de comparacao. A adocdo de uma escala no desenho
se faz necessaria ao serem representadas medidas muito grandes. Dessa forma,
pode-se atribuir ao segmento ab uma medida a partir de uma unidade predefinida.
Além disso, como as cotas variam proporcionalmente aos deslocamentos
horizontais, é possivel obter a cota de qualquer ponto de uma reta. Em outras
palavras, se a(n,)b(n,) =1 e a(n,)c(nz) =x, com ¢ escolhido em ab, entdo é

3~

possivel determinar a cota n; por meio da férmula %z"—. Reciprocamente,

Ny—M4q
conhecida a cota n; de um ponto de ab, é possivel determinar o deslocamento
horizontal x. Isso torna possivel graduar uma reta que, para Rodrigues (1964, p.

274), “é indicar sGbre essa reta os pontos cujas cotas sdo numeros inteiros”. A

185 | inha de terra.
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inclinacdo de uma reta em relacdo ao plano de comparacdo é o angulo «

1

determinado pela férmula tanaz%, sendo a tangente desse angulo a

declividade da reta. A solucdo de problemas envolvendo retas envolve, portanto, o
trabalho simultineo com uma representacdo grafica e com os célculos
apresentados.

Pelo método das projecdes cotadas, um plano € representado por uma de
suas retas de maior declive em relacdo ao plano de comparacdo. Essa reta €
perpendicular a intersecdo entre o plano representado e o plano de comparacéo e,
dessa forma, qualquer reta perpendicular a de maior declive é paralela ao plano de
comparacao. Dados trés pontos nao colineares e suas respectivas cotas, o0 plano
determinado por eles pode ser determinado pelo seguinte procedimento:

1. traca-se uma reta por dois destes pontos e executa-se sua graduacao;

2. traca-se outra reta por outros dois pontos, graduando-a;

3. traca-se um feixe de paralelas ligando-se dois pontos de mesma cota das
retas tragadas anteriormente, visto que qualquer reta que passa por dois
pontos de mesma cota € horizontal;

4. uma reta de maior declive jA graduada € obtida tracando-se uma
perpendicular ao feixe de paralelas.

Esse procedimento € adotado por Alvaro Rodrigues para a solucdo de
diferentes problemas a fim de mostrar a aplicabilidade desse método de
representacdo. Entre os problemas resolvidos, encontram-se aqueles que envolvem
intersecdes entre retas e planos, intersecdes entre planos, representacdo de
poligonos em um plano dado, entre outros.

O capitulo VIII de “Operagcbes Fundamentais e Poliedros” é dedicado a
solucdo de diversos problemas métricos envolvendo as projecdes cotadas. E
importante notar que alguns destes problemas ja foram abordados nos capitulos
iniciais do livro, sendo resolvidos com as ferramentas do método mongeano. Embora
Rodrigues ndo explicite a razdo pela qual tratou 0os mesmos problemas por
diferentes arcaboucos tedricos, é possivel inferir que o tenha feito pelo seu carater
formativo. Entre os problemas métricos apresentados, encontra-se aquele que trata
da determinacdo da perpendicular comum a duas retas reversas. Esse problema

sera apresentado na secdo 4.3.4 desta tese. No final do capitulo VI, séo
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apresentadas aplicagbes das proje¢cOes cotadas para a construcdo de plataformas
com rampa de acesso e taludes de corte.

Método de Brook Taylor — Cousinery

O capitulo IX do livro “Operagbes Fundamentais e Poliedros” apresenta a
projecdo central como método para representacdo de objetos tridimensionais. Os
autores que sao indicados como referéncia para a composicao dessa parte final séo
Taylor, Cousinery, Dufour e Fiedler'®. A comparacdo dos capitulos IX e X de
“Operagbes Fundamentais” com os textos desses autores mostrou que Alvaro
Rodrigues adota concepcao para representacdo de pontos, retas e planos similar
aquela encontrada na Géométrie Perspective, ou principes de projection polaires
appligués a la description des corps, de Cousinery (1828), além da nocao de reta de
fuga de um plano introduzida por Taylor (1715) em sua Linear Perspective.

Os capitulos IX e X, como ja mencionado na secao 2.4.4, s6 apareceram no
livro “Operagbes Fundamentais” a partir da 32 edicdo, de 1950, data posterior a
publicagdo do livro “Perspectiva Paralela”. Neste texto, o estudo das projecdes
centrais e paralelas da énfase a construcdo da figura em perspectiva,
transformacdes que, em geral, ndo preservam as medidas dos objetos projetados.
Em “Operagdes Fundamentais”, o professor Rodrigues constr6i uma geometria
perspectiva, isto €, a partir dos fundamentos da projecao central, institui um conjunto
de regras para representar pontos, retas e planos e, assim, obtém as ferramentas
necessarias para a solucdo de problemas. Trata-se de uma geometria cujas
construgcbes sao executadas no plano, mas correspondem a objetos do espaco.
Além disso, o capitulo X discute a solucdo de alguns problemas métricos,
fundamentando-se na projecao central. Esses problemas tratam da determinacéo de
distancias envolvendo pontos, retas e planos, além de medidas de angulos.

O professor Rodrigues inicia o capitulo IX expondo o principio das projecdes
centrais, bem como as notagfes adotadas. Os elementos de referéncia neste
método sdo um ponto V, denominado ponto de vista ou centro das proje¢bes, que
representa o observador situado a uma distancia finita do plano de projecéao,

denominado quadro. Dessa forma, “os raios visuais que partem do ponto de vista

186 As referéncias desses autores sdo encontradas no anexo A desta tese.
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sao as projetantes e formam um cone visual circular de eixo perpendicular ao quadro
e de angulo no vértice sempre igual a 90°” (RODRIGUES, 1964, p.309). A secéo
feita pelo quadro nesse cone é o circulo de distancia, cuja medida do raio € igual a
distancia do observador ao quadro. Uma reta a qualquer que corta o quadro em um
ponto T,, denominado seu traco, tem um ponto de fuga F,, determinado pela
intersecao entre a paralela a reta a por V. Dessa forma, a projecdo de a sobre o
quadro é a reta que passa por T, e F,. Esses dois pontos do quadro sao suficientes
para determinar uma reta, isto €, se sdo dados os pontos T, e F, do quadro, existe
uma unica reta do espaco associada a esses pontos (figura 46). Duas retas
paralelas terdo o mesmo ponto de fuga®’.

Como infinitos pontos do espaco podem ter a mesma projecdo no quadro,
‘uma projecdo somente ndo basta para caracterizar a projecao de determinado
ponto do espaco” (RODRIGUES, 1964, p.314). Dessa forma, Alvaro Rodrigues
introduz uma reta auxiliar, que passa pelo ponto projetado A e corta o quadro, de
modo que A fica determinado se conhecemos sua projecdo A’, o traco e o ponto de
fuga da reta auxiliar (figura 46).

Um plano qualquer que ndo seja paralelo ao quadro corta-o segundo uma
reta, denominada traco do plano. Para representa-lo, é necessério, além do seu
traco, o traco de um plano paralelo a ele e que conttm o centro de projecao,
chamado de reta de fuga do plano. “Essas duas retas representam perfeitamente o
plano [...] e sdo paralelas entre si” (RODRIGUES, 1964, p.315). A figura 46 mostra
as representacdes para uma reta, um ponto e um plano nesse método de

representacao.

Figura 46: RODRIGUES, A. J. Geometria Descritiva - Opera¢cdes Fundamentais e Poliedros. 6.
ed. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1964. Figuras 300, 303 e 305, p. 311, 314 e 316.

187 \Veja 0 Teorema de Guidobaldo del Monte apresentado na secéo 4.3.1 desta tese.
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Uma vez instituidas as regras para representacdo dos elementos primitivos,
tem-se um conjunto de ferramentas para a resolucéo, no plano, de problemas com
figuras tridimensionais. Rodrigues (1964) resolve diversos problemas com pontos,
retas e planos, que envolvem relacdes de incidéncia entre esses entes geométricos.
A solucéo destes problemas independe da distancia do observador ao quadro, isto
€, ndo ha necessidade do circulo de distancia. Porém, toda vez que o objetivo de um
problema é a determinacédo de grandezas angulares ou lineares determinadas, este
circulo é indispensavel (COUSINERY, 1828). Além disso, para a solucao dos
problemas métricos, a utilizagdo do método dos rebatimentos é importante por
permitir que figuras planas sejam transformadas em outras correspondentes sobre o
plano de projecdo, sendo exibidas, assim, em verdadeira grandeza. Rodrigues
(1964) mostra como rebater sobre o quadro um plano que contém o centro das
projecbes e, em seguida, um plano qualquer. No texto de Cousinery (1828), o
rebatimento de um ponto de um plano qualquer sobre o quadro € apresentado no
problema 15 e, exceto pelo uso de notacao diferente, Alvaro Rodrigues segue ideias
similares.

O capitulo X envolve a aplicacdo do método de Taylor—Cousinery na solugéo
de problemas tais como: a determinacao da verdadeira grandeza da menor distancia
entre dois pontos do espaco, do angulo que duas retas formam entre si e da
perpendicular comum a duas retas ndo coplanares. A solucdo do professor
Rodrigues para este Ultimo problema sera apresentada, como exemplo, na secéo
4.3.4 desta tese.

4.3.3 Projetividades, Curvas e Superficies

O livro “Projetividades, Curvas e Superficies” é o segundo volume da obra de
Alvaro Rodrigues sobre geometria descritiva. Dividido em trés partes'®, o livro
possui dezesseis capitulos, além dos apéndices. Como visto na secdo 2.4.4,
destaca-se, entre as diferentes edi¢des, a inclusdo de uma parte introdutéria (Livro

IV) dedicada a Geometria Projetiva. A segunda parte (Livro V) € dedicada ao estudo

188 Essas partes sao denominadas Livros IV, V e VI, em continuagdo a organizagdo do primeiro
volume.
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das curvas no espaco e, por fim, na terceira parte (Livro VI) é apresentado um
estudo descritivo das superficies.

O “Método de Poncelet”

O Livro IV de “Projetividades, Curvas e Superficies” tem por objetivo dar uma
visdo geral da geometria projetiva. Essa parte, encontrada no texto de Rodrigues
apenas a partir da segunda edicao, familiariza o leitor com conceitos desse campo
da matematica, como as noc¢des de ponto no infinito e reta do infinito. Embora o
professor Rodrigues ndo justifigue, em seu texto, a inclusdo do livro 1V, é possivel
inferir que os conceitos da geometria projetiva, que faziam parte de sua exposi¢cao
didatica, poderiam ser ignorados para o publico a que se destina a obra, justificando,
assim, a redacdo da parte introdutéria de seu segundo volume sobre geometria
descritiva.

Alvaro Rodrigues inicia sua exposicdo com rapida apresentacdo de Jean
Victor Poncelet, indicando a existéncia de exemplar da segunda edi¢do do Traité des
propriétés projectives des figures na Biblioteca Nacional, sua provavel fonte de
consulta. Rodrigues introduz as no¢des de ponto no infinito, reta impropria do plano,
plano projetivo, espago projetivo e plano impréprio do espaco projetivo. Destaca-se,
em seu texto, a inclusdo de nota acerca de uma concepcdo filosofica sobre o
espaco. Citando o tratado de geometria projetiva de Justo Pascali, Rodrigues afirma

que este autor,

fazendo uma apreciacédo das trés Geometrias, euclidiana, hiperbdlica e de
Riemann, refere-se ao “hiper-espago”, como resultado a que foram levados
muitos matematicos, considerando as fun¢des de quatro e mais variaveis da
Geometria analitica. Em nota ao pé dessa pagina transcreve a percepgao
filoséfica de Kant, quando diz: “o espago é simplesmente a forma da
sensibilidade que precede em meu ser a téda e qualquer impressao
pessoal, por meio da qual sou afetado pelo objeto”. Confronta désse modo a
explicacdo da escola realista, que lhe atribui uma existéncia objetiva, da
kantiana, que o sup8e uma pura intuicdo a priori, concluindo que “o espago
da Geometria é, pois, um ente logico, cuja comprovagdo nao pertence ao
dominio dessa ciéncia”, porém, ao da Fisica. De sorte que o numero de
dimensbes do espagco comum corresponde a Fisica a sua comprovacao, se
for admitido que tal espaco tem existéncia objetiva ou a Metafisica, se for
considerado como intuicéo a priori (RODRIGUES, 1960, p.6).
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Dualidade

“As operagdes fundamentais do Método de Poncelet sdo as projecdes e as
segdes” 18, afirma Rodrigues no inicio do capitulo 1l. Poncelet discute,
fundamentalmente, que propriedades sdo preservadas por meio das projecoes.

Nesse sentido, Chaves e Grimberg (2012, p.12) afirmam que

0 que de fato Poncelet faz € apresentar uma classe de transformacéo, a
classe das transformacgbes projetivas. O estudo destas propriedades foi
imposto aos matematicos pelos problemas de perspectiva. Afinal, como
eram possiveis propriedades do espago permanecerem no plano?
Observavam-se que deveriam existir propriedades geométricas “invariantes
sob projecao”. Assim, encontrar e analisar estas propriedades sao o objetivo
da Geometria Projetiva. Poncelet abre caminho, com o seu Tratado, no séc.
XIX, para o desenvolvimento deste ramo da matematica.

Rodrigues inclui, em seu texto, as formas fundamentais de Steiner. As formas
geométricas do espaco projetivo sdo de trés espécies. As formas da 12 espécie sao
a reta pontilhada (reunido de pontos), o feixe de retas ou raios de um plano (reunido
de retas que passam por um ponto do plano) e o feixe de planos (reunido de planos
gue passam por uma reta). As da 22 espécie sdo o plano pontilhado (reunido de
pontos), o plano reticulado (reunido de retas), a estrela de retas (reunido de retas do
espaco que passam por um ponto) e a estrela de planos (reunido de planos que
passam por um ponto). Por fim, as da 32 espécie sdo o espaco pontilhado (reunido
de pontos) e o espaco de planos (reunido de planos). Em todas as formas, os
elementos geradores sdao o0 ponto, a reta e o plano. Rodrigues afirma que “as
operacdes fundamentais do método de Poncelet mudam as formas fundamentais
geométricas em formas fundamentais geométricas da mesma espécie, que é uma
caracteristica do método” (RODRIGUES, 1960, p.13).

As formas geométricas do espaco projetivo, concebidas pelo complexo de
posicdes sucessivas que o elemento movel: ponto, reta ou plano podera
assumir ao descrevé-las, apresentam modos correlativos ou reciprocos
nessas geracbes e na deducdo de suas propriedades, mudando-se,
apenas, no espaco a natureza do elemento gerador: ponto em plano; na
planimetria : ponto em reta e na estréla: plano em reta.

Nisto consiste a dualidade geométrica. (RODRIGUES, 1960, p.13-14)

189 (RODRIGUES, 1960, p.9)
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Rodrigues refere-se ao texto de Steiner, tomando por referéncia Cremona,
além do texto sobre histéria da matematica de Rey Pastor e Babini'®. Embora
Nabonnand (2009) afirme que Steiner propde uma teoria das cobnicas e das
superficies de segundo grau que se apoia em uma pratica puramente geomeétrica,
Rodrigues trata desses temas por outro ponto de vista, como serd Vvisto
posteriormente nesta tese. Nabonnand complementa que, na teoria de Steiner, a
figura geométrica ndo € o centro das atencbes do gebmetra, mas as relacdes
projetivas entre as formas. Essa concepcdo aparece no texto de Rodrigues para
discutir o principio da dualidade. Apesar de indicar, em nota, que a lei geral da
dualidade foi enunciada por Gergonne em 1826, embora Poncelet a tivesse induzido
a partir de sua teoria das polares reciprocas, Rodrigues conclui a secao sobre a
dualidade apresentando diversos exemplos de propriedades e sua forma dual, todos

eles estruturados a partir das formas fundamentais de Steiner.

Razao Anarmoénica

Alvaro Rodrigues, no capitulo Ill, dedicado a razdo anarmdnica (cross-ratio ou
razdo cruzada)'®!, classifica as propriedades das figuras em duas categorias. As
descritivas ou graficas sao propriedades que se baseiam ou exprimem postulados
de pertinéncia. As métricas dependem de conceitos de igualdades de distancia e
angulos e de paralelismo de retas. Em nota sobre essas categorias, o autor afirma
que Poncelet considerou como propriedades descritivas aquelas concernentes a
forma e a sua situacdo no espaco, sendo as propridades métricas aquelas que
dizem respeito a grandeza da forma. Transcrevendo fragmento de René Taton
("Oeuvre Scientifigue de Monge), afirma que uma distincdo mais precisa e racional,
porém, somente foi obtida “pela teoria dos grupos de transformacgdes, como fez Klein
na classificacéo dessas propriedades” (RODRIGUES, 1960, p.17).

190 As referéncias completas destes autores encontram-se no anexo A desta tese.

191 Do ponto de vista historiografico, Rodrigues atribui o conceito de razdo anarménica a Pappus de
Alexandria, tomando a “Histéria das Matematicas na Antiguidade” de Fernando de Almeida
Vasconcelos como referéncia. Poncelet (1822, p.12) afirma estar na proposicao CXLV do VII livro da
colecdo matematica de Pappus o conceito de razdo anarménica.
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Entre as propriedades das figuras existem, entretanto, as que se conservam
por projecao e secoes, isto é, sdo invariantes nessas transformacées. Tais
propriedades denominam-se projetivas.

Sao propriedades projetivas tddas as propriedades graficas, uma vez que
as projecdes e secOes, pelo método de Poncelet, mudam forma
fundamental em forma fundamental da mesma espécie. (RODRIGUES,
1960, p. 18)

A razao anarmonica de quatro pontos ordenados A, B, C e D sobre uma linha

€ definida como % e denotada por (ABCD). Com esses pontos, podemos formar

seis segmentos distintos, de modo que existem seis razdes anarmonicas definidas
por quatro pontos!®?. A abordagem de Alvaro Rodrigues para a razdo anarmonica
envolve a nocdo de forma fundamental de primeira espécie, ja enunciada
anteriormente. O autor afirma, sob a forma de um teorema geral, que “a razéo
anarmoénica de quatro elementos de uma forma fundamental de 12 espécie é
invariante por projecao ou se¢do” (RODRIGUES, 1960, p.18). Para esse teorema, 0
autor considera trés casos:

1. quatro pontos ordenados de uma reta orientada, indicando uma
demonstracao que atribui a Poncelet;

2. quatro retas que projetam quatro pontos de um centro, cuja demonstracao
apresentada por Rodrigues baseia-se na lei dos senos*®s;

3. quatro planos, que possuem uma reta em comum (feixe de planos),
cortados por uma reta.

A discussao empreendida por Rodrigues apés as demonstracfes desses trés
casos culmina com a apresentacao do “teorema de Staudt” e com a demonstracao
dos seguintes fatos sobre a razdo anarménica:

1. A razdo anarmoénica de quatro pontos ordenados sobre uma reta ndo se
altera, “quando se mudam entre si os dois primeiros e os dois ultimos
elementos da quaterna ou se mudam entre si 0 primeiro e o segundo par
de pontos” (RODRIGUES, 1960, p.24);

AC.BD AD.BC AB.CD AD.BC AB.CD AC.BD
e .
BC.AD’ BD.AC’ BC.AD' CD.AB’ BD.AC ~ CD.AB

192 S30 elas:

193 “Gj, a partir d’'un point quelconque pris pour centre de projection, on dirige un faisceau de lignes
droites projetantes vers les différents points dune figure donnée arbitrairement dans I'espace ou sur
un plan, et que les parties de cette figure aient entre elles une ou plusiers relations métriques
projectives, [...], les mémes relations auront lieu aussi entre les sinus des angles projetants qui leur
correspondent respectivement” (PONCELET, 1822, p.10).
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2. Das vinte e quatro permutacdes possiveis de uma quaterna, formam-se
seis grupos, cada um com quatro quaternas,que possuem a mesma razao
anarmonica.

Rodrigues conclui seu capitulo calculando os seis possiveis valores para a
razao anarmonica e apresenta como aplicacao a determinagédo do quarto harmaonico,
isto €, dados trés pontos sobre uma reta e uma razdo anarmonica, determinar o
quarto ponto de modo que a razdo dada seja verificada para essa quaterna. O
quadrilatero completo de Von Staudt é apresentado por Rodrigues como ferramenta

para a construcdo grafica da quaterna harmonica.

Homologia Plana

O conceito de homologia é amplamente usado por Rodrigues no livro
“Operagdes Fundamentais e Poliedros”, principalmente ao referir-se a homologia de
rebatimento e de projecdes. A inclusdo do capitulo IV, sobre homologia plana, em
“Projetividades, Curvas e Superficies” pode ser justificada pela necessidade de
expor os detalhes acerca desse conceito, que aparece com frequéncia ao longo da
obra.

O conceito de homologia é encontrado no Traité de Poncelet'®* e pode ser
definido da seguinte forma: considere uma figura plana, um plano ¢ e dois pontos S;
e S, (Figura 47). As projecOes centrais dessa figura sobre ¢ com centro em S; e S,
estdo em correspondéncia homoldgica. A reta que passa por S; e S, intersecta ¢ em
0 e o plano que contém a figura intersecta ¢ em uma reta s. O ponto O é o centro de
homologia e a reta s € o eixo de homologia. Duas retas correspondentes se cruzam
em um ponto sobre s. Dois pontos correspondentes estdo sobre uma reta que passa
por O (CREMONA, 1893).

194 Poncelet (1865).
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Figura 47: Homologia

No capitulo IV de “Projetividades, Curvas e Superficies”, referindo-se a
Poncelet, Rodrigues introduz os conceitos de projetividade, definido como uma
correspondéncia entre duas formas fundamentais de mesma espécie, e de
perspectividade, como uma correspondéncia entre duas formas da 12 espécie. Essa
correspondéncia ocorre “quando, além da invarianga na razido anarménica de quatro
elementos de uma com quatro elementos da outra, ha continuidade ou uniformidade
na operacdo projetiva’ (RODRIGUES, 1960, p.36)°®. O exemplo usado por
Rodrigues para ilustrar a ideia de continuidade trata da correspondéncia entre uma
circunferéncia A e uma reta r coplanares. O autor escolhe um ponto fixo O em 1 e, a
cada ponto arbitrario A’ de A, existira uma reta OA’ que intersectara r em um ponto
A. Sem a introducéo do ponto no infinito de r, essa correspondéncia da um “salto”, ja
que existe uma reta OA’' paralela a r. Esse é o principio de continuidade em

Poncelet9,

195 Chaves e Grimberg (2012) apresentam discussdo sobre o conceito de continuidade para Poncelet
a partir de alguns de seus artigos.

196 “Le principe de continuité permet d'affirmer que les propriétés descriptives sont préservées et que
les propriétés métriques conservent leur forme et peuvent nécessiter quelques mutations de signes.
Le principe de continuité ne prend sa signification que lorsque des éléments deviennent imaginaires et
que la propriété n'est plus applicable de maniéere absolue” (NABONNAND, 2009, p.48)
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Em seguida, Rodrigues apresenta o teorema de Desargues!®’, considerando
0S casos em que os triangulos estdo em planos diferentes ou no mesmo plano. No
primeiro caso, se ABC e A'B'C' séo dois triangulos em perspectiva a partir de 0, i.e.,
0, A e A’ estao alinhados, assim como 0, B e B, e como O, C e C', e se L é o ponto
de intersecdo entre BC e B'C', M é o ponto de intersecdo entre AC e A'C', e N é o
ponto de intersecdo entre AB e A'B’, entdo os pontos L, M e N estdo alinhados. Uma
demonstracdo para esse teorema € a seguinte: as retas AB e A'B’ estdo contidas no
plano que contém os pontos 0, A, B, A’ e B'. Dessa forma, ou elas sado paralelas, ou
sdo coincidentes, ou, ainda, concorrem em um ponto N. Considere a reta [ de
intersecdo entre os planos a e B determinados por ABC e A'B'C’, respectivamente.
Como a reta AB esta contida em a e a reta A'B’ esta contida em £, o ponto N de
intersecdo entre essas retas estd em [. De maneira analoga, L e M devem estar em
[. Para o caso do teorema de Desargues em que os triangulos estdo contidos no
mesmo plano, Rodrigues afirma que se pode recorrer “a um tridngulo resultante das
projecdes dos dois tridangulos dados, de dois centros do espaco, préviamente
escolhidos” (RODRIGUES, 1960, p. 38). Sobre essa demonstracao, o autor indica os
Eléments de Géométrie Projective, em que Cremona atribui a ideia ao Traité de
Stéréotomie de Baltzer. Rodrigues, ainda, mostra a reciproca do teorema de
Desargues.

Figura 48: Teorema de Desargues no espaco

197 “Se dois tridngulos sdo perspectivos as intersegdes dos lados correspondentes estdo alinhadas
sébre uma reta” (RODRIGUES, 1960, p.37). Em nota de pé de pagina, Alvaro Rodrigues apresenta
outro enunciado para o teorema que atribui ao préprio Desargues.
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A parte dedicada ao “Método de Poncelet” ocupa as primeiras sessenta
paginas da obra “Projetividades, Curvas e Superficies”. Comparando-se a primeira
edicdo de “Projetividades, Curvas e Superficies” com as seguintes, nota-se que a
incluséo do capitulo sobre geometria projetiva ndo implicou modificacdes no corpus
tedrico considerado por Rodrigues para a solucdo dos problemas sobre curvas e
superficies. Para o publico a que se destina o texto, a leitura desse capitulo
introdutorio da o vocabulario e a compreensédo do quadro conceitual ja adotado por
Rodrigues antes da sua inclusdo. Por outro lado, a inclusdo do capitulo indica que
seu autor, ao longo das diferentes edi¢bes de seus livros, manteve-se pesquisando
e ampliando sua obra a partir desses estudos. Trata-se, portanto, de uma obra que
cresce a medida que seu autor aprofunda seu conhecimento sobre o tema de que
trata.

A inclusdo do capitulo sobre geometria projetiva em um texto destinado a
geometria descritiva incorpora a obra de Rodrigues singularidade que a distingue de
outros autores. A geometria projetiva tornou-se um campo autbnomo da matematica,
distanciando-se das questdes ligadas as projecdes e secbes de figuras que a
originou. Ao trazer a geometria projetiva para seu texto sobre descritiva, Alvaro
Rodrigues vé esses temas interligados por meio de sua histéria, a partir dos textos
originais de seus fundadores. Desconhe-se outro texto de autor brasileiro que adote
tal abordagem historica para articular a geometria projetiva a geometria descritiva.
Lietzmann (1924), em seu Methodik des mathematischen Unterrichts, mostra que
essa articulacdo entre a geometria projetiva e a geometria descritiva era uma
caracteristica do ensino secundario aleméo do inicio do século XX. Dessa forma, a
experiéncia de Alvaro Rodrigues como aluno da Techniche Hochschule de Berlim,
nos anos de 1909 e 1910, pode té-lo colocado em contato com essa concepcgao para

0 ensino da descritiva, refletida na sua escrita sobre o assunto.

Estudo descritivo das curvas geométricas

O Livro V de “Projetividades, Curvas e Superficies” trata de generalidades
sobre as curvas. Ao longo do livro, uma curva é definida como “a linha descrita pelo
movimento de um ponto que em cada instante ou posicdo muda de direcio”

(RODRIGUES, 1960, p.62), como “uma poligonal, cujos lados fossem infinitamente
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pequenos” (RODRIGUES, 1960, p.62), ou, ainda, como a interse¢cdo entre
superficies. Essa Ultima concepg¢do orienta a organizacado do Livro V em sistemas
descritivos!®.

A tangente a uma curva € introduzida por Alvaro Rodrigues a partir da nocéo
intuitiva de aproximar infinitamente dois pontos de contato de uma secante a curva.
Sao introduzidas pelo autor diversas no¢fes gerais sobre as curvas como assintota,
reta normal, plano osculador, plano normal, angulo de contingéncia, curvatura, raio
de curvatura, circulo osculador e ponto de inflexdao®°.

Alvaro Rodrigues descreve um processo para a construcdo da reta tangente a
uma curva qualquer em um ponto baseado na “curva de erro”. Atribuida pelo autor a
Lagrange, em suas Lecons élémentaires sur les mathématiques donnés a I’Ecole
Normale en 1795, indica outras referéncias sobre o tema como a Géométrie
Descriptive Appliquée a l'industrie, a I'usage des artistes et des ouvriers, de Claude
Lucien Bergery, e o Traité de Géométrie Descriptive de Jules de la Gournerie.

O tratamento dado por Alvaro Rodrigues para as projecdes de curvas envolve
uma construgdo ponto a ponto, isto €, “para construir as proje¢cdes de uma curva
determinam-se com cuidado as projecdes de um certo numero de pontos dessa
curva, bastante aproximados, ligando-as por um trago continuo” (RODRIGUES,
1960, p. 68), executando-se o tracado a méo livre. Do ponto de vista tedrico, o autor
enuncia e demonstra dois teoremas fundamentais sobre projeces de retas
tangentes a uma curva: a projecao da tangente a uma curva é tangente a projecéo
da curva na projecdo do ponto de tangéncia e, reciprocamente, as tangentes as
duas projecbes de uma curva, tracadas pelas projecdes de um mesmo ponto da

curva, determinam a tangente a curva.

198 Alvaro Rodrigues considera as curvas obtidas pela intersecédo entre planos e cones, cilindros e
esferas, planos e toros, hélices cilindricas, cones e esferas. Para cada um desses casos, 0 autor
atribui um sistema (Sistema plano — cone; Sistema cilindro — esfera; Sistema plano — toro; Sistema
hélice cilindrica — cone — esfera).

19 “Assintota € a tangente num ponto da curva situado no infinito”. “Normal é a perpendicular a
tangente tracada pelo ponto de contato”. “Plano osculador de uma curva num determinado ponto
dessa linha é o limite do plano que contém a tangente nesse ponto e passa por outro da mesma
curva, infinitamente proximo ao primeiro”. “Plano normal em um ponto de uma curva é o lugar
geométrico das normais a essa curva nesse ponto”. “Angulo de contingéncia em um ponto de uma
curva é o angulo que a tangente a curva, nesse ponto, faz com a tangente a curva num ponto
infinitamente proximo”. “Curvatura de uma curva num de seus pontos € o quociente da divisdo do
angulo de contingéncia pelo arco limitado pelos pontos de contato das tangentes que formam o
angulo”. “Raio de curvatura — é o raio do circulo de curvatura no ponto de contato considerado”.
“Circulo de curvatura ou circulo osculador — o circulo tracado no plano osculador passando pelo
ponto de contato da tangente a curva”. “Sera um ponto de inflexdo se a tangente hum ponto da curva

ndo esta situada no mesmo lado dessa linha”. (RODRIGUES, 1960, p.63-64)
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Superficies auxiliares

Os sistemas descritivos, introduzidos por Rodrigues (1960), tratam da analise
das diferentes curvas de contato entre duas superficies particulares. Dessa forma, o
autor dedica o sexto capitulo de “Projetividades, Curvas e Superficies” para o estudo
de algumas superficies auxiliares: o plano, o cone circular, o cilindro circular, o toro
circular e a esfera. O autor enfatiza a representacdo em épura e a marcagcao de
pontos sobre essas superficies, o tracado de planos tangentes por pontos das
superficies, por pontos fora delas e paralelamente a uma dire¢cdo dada. A geracéo
dessas superficies e as secfes planas também séo tratadas no capitulo VI de sua

obra.

As superficies cbnicas de uma maneira geral sdo as superficies
geradas por uma reta que se apoiando numa curva diretriz fixa é obrigada
no seu movimento gerador a passar por um ponto, também fixo, que é o
ponto central ou vértice da superficie.

[...]

As superficies cilindricas de uma maneira geral sdo as superficies
geradas por uma reta que se apoia numa curva diretriz fixa, conservando-se
no seu movimento sempre paralela a uma direcdo dada.

[...]

O plano é um caso especial das superficies conicas e cilindricas se a
curva diretriz fixa, quer num, quer noutro caso, € substituida por uma reta.
(RODRIGUES, 1960, p.73-74)

A marcacado de pontos sobre as superficies conicas e cilindricas é feita pelo
autor por meio da representacdo em épura das geratrizes que contém tais pontos. A
construcdo do plano tangente a essas superficies envolve fundamentalmente a ideia
de que esse plano contém uma geratriz e seu traco horizontal tangencia a curva de
contato dessas superficies com o plano horizontal.

A esfera é definida no livro “Projetividades, Curvas e Superficies” como o
lugar geométrico dos pontos do espaco que equidistam de um ponto fixo. O autor
introduz, na forma de teorema, a afirmacédo de que a secdo plana de uma esfera &
um circulo e que este € maximo se a secao passa pelo centro. Os meridianos e 0s

paralelos constituem, para o autor, dois sistemas de geratrizes ortogonais da esfera.

1° A superficie da esfera é gerada por um meridiano. Se uma circunferéncia
girar em torno do seu didmetro, um ponto qualquer da geratriz descreve
uma circunferéncia, cujo plano é perpendicular ao eixo e cujo centro esta
sobre o eixo.

2° Como superficie circular a esfera pode ser gerada por uma
circunferéncia, cujo centro descreve uma reta perpendicular ao seu plano,
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variando o raio da circunferéncia geratriz como as coordenadas do circulo
maximo da esfera. E a geracao pelo paralelo (RODRIGUES, 1960, p.89).

“Toro circular é a superficie gerada pela rotagcdo de uma circunferéncia em
torno de uma reta de seu plano que ndo passa pelo seu centro” (RODRIGUES,
1960, p.99). Sendo r o raio da circunferéncia geratriz cujo centro dista d do eixo de
rotacdo, Rodrigues (1960) considera os casos particulares em que r <d (toro
circular aberto), r > d (toro circular reentrante) e r = d (toro circular fechado). Caso
d = 0, o toro degenera-se em uma esfera. O autor apresenta a representacdo do
toro por meio da épura, destacando a forma como sdo obtidos pontos arbitrarios

sobre essa superficie (figura 49).

Figura 49: RODRIGUES, A. J. Geometria Descritiva - Projetividades, Curvas e Superficies. 3. ed.
Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1960. Figura 75, p. 101.

Em seguida, Rodrigues (1960) descreve a construcao de planos tangentes ao
toro. Sua estratégia de construcdo é girar o toro de modo que o plano tangente a ser
construido seja de topo com traco vertical tangente a uma circunferéncia geratriz
paralela ao plano vertical. Por fim, efetua uma rotacdo inversa, obtendo o plano
tangente na posicao original.

Ao iniciar seu estudo das curvas de contato entre o plano e o toro, trata das
curvas obtidas por se¢des por planos tangentes a essa superficie. No caso particular
em que o plano tangencia o toro em dois pontos, Rodrigues (1960) apresenta os
circulos de Villarceau e indica, como referéncia, o Traité de Géométrie Descriptive de
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Roubaudi e os Exercices de Géométrie Descriptive de F.G.M. Sobre esses circulos,
o professor Rodrigues afirma que as projecfes horizontais desses circulos séo

elipses, que podem ser construidas por pontos.

Sistema plano — cone

As curvas de contato entre um plano e um cone séo a circunferéncia, a elipse,
a hipérbole e a parabola®®. Alvaro Rodrigues inicia sua exposicdo sobre as conicas
com extensa nota historica sobre o matemético grego Apolénio. Suas fontes
historiograficas sdo a “Historia das Matematicas na Antiguidade” de Fernando de
Almeida Vasconcelos e a Storia delle Matematiche de Gino Loria.

Antes de estudar a construcdo dessas curvas por meio da geometria
descritiva, Alvaro Rodrigues discute aspectos teéricos do tema a luz de dois

teoremas.

Teorema de Apollonius — A sec¢éo feita num cone circular por um plano
gualguer € uma elipse, uma parabola ou uma hipérbole, segundo o plano
secante faz com o eixo do cone um angulo superior, igual ou inferior ao
semi-angulo no vértice do cone.

[...]

Teorema de Dandelin-Quetelet — A se¢do de um cone circular, por um plano
tangente a uma esfera inscrita nesse cone, € uma cénica que tem foco no
ponto de contato e para diretriz correspondente a intersecdo do plano
secante e do plano da circunferéncia de contato da esfera e do cone

(RODRIGUES, 1960, p.108-109) 201,

Alvaro Rodrigues demonstra o segundo teorema, dividindo-o em trés casos:

1. um plano seciona uma das folhas do cone cortando todas as geratrizes,
formando com o eixo um angulo maior que o semi-angulo do vértice do cone;

2. um plano seciona as duas folhas do cone;

3. um plano seciona uma das folhas do cone e é paralelo a uma das

geratrizes do cone.

200 No caso do plano tangente ao cone, a curva de contato € uma reta, que é uma das suas
geratrizes. H4, ainda, 0 caso em que o plano contém apenas o vértice do cone.

201 Esse (ltimo teorema é enunciado por Dandelin (1827) de outra maneira: “Si 'on méne une sphére
tangente a um cbne droit et a um plan qui coupe ce cone, la section conique aura pour foyers le point
de contact de la sphére et du plan, et la projection stéréographique du sommet du céne sur se plan”
(DANDELIN, 1827, p.40). Dandelin considera que uma cdnica sempre tem dois focos, de modo que,
no caso da circunferéncia, os focos coincidem e, no caso da parabola, um dos focos esta no infinito.
No enunciado apresentado pelo professor Rodrigues, as cbnicas podem ser definidas “de uma
maneira geral, como o lugar dos pontos cujas distancias a um ponto fixo e uma reta fixa — diretriz —
estdo numa relacdo constante. Quando essa relacao é igual a unidade, a cOnica € uma parabola;
quando é maior que a unidade, uma hipérbole; quando é menor, uma elipse” (RODRIGUES, 1960,
p.144-145).
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Rodrigues (1960) afirma que sdo consequéncias do Teorema de Dandelin-
Quetelet duas curvas planas de 3° grau: a “focal de Quetelet” e a “logociclica de
Booth”. As informacdes histdricas sobre as curvas destacadas por Alvaro Rodrigues
sdo encontradas no texto de Gomes Teixeira (1905), de modo que é possivel inferir
que seja um dos textos de referéncia usado por Rodrigues. E importante destacar
que o autor refere-se sempre a edicdo francesa de 1909, traduzida da versao
espanhola de 1905. Para o tracado dessas duas curvas, Alvaro Rodrigues introduz
um tipo de construcdo que denomina planimétrica.

O tratamento dado por Rodrigues para o estudo das projecdes das cOnicas
apoia-se nos conceitos provenientes da geometria projetiva, introduzida pelo autor
no primeiro capitulo de “Projetividades, Curvas e Superficies”. A elipse “é das
conicas de Apollonius a que ndo tem pontos no infinito” 2°2. A hipérbole “é a conica
que tem dois pontos reais sObre a reta do infinito” 2°3. O autor introduz estudo sobre
as projecdes ortogonais sobre os planos horizontal e vertical da circunferéncia. O
objetivo é representar por meio da épura uma circunferéncia, considerando os casos
particulares em que esta curva esta contida:

1. em um plano vertical ou de topo;

2. em um plano qualquer dado por seus tracos; e

3. em um plano qualquer de maneira geral.

A fundamentacdo tedrica para esse estudo estd em um conjunto de teoremas
introduzidos e demonstrados por Rodrigues. O autor afirma que “a projegao
ortogonal da cincunferéncia sobre um plano, que ndo é perpendicular, nem paralelo
ao plano da circunferéncia, € uma elipse” 2°4. Além disso, outros dois teoremas,
atribuidos pelo autor a Arquimedes e Apoldnio, respectivamente, sdo enunciados e

demonstrados.

Teorema (atribuido a Arquimedes) — As ordenadas dos pontos da
circunferéncia estdo para as ordenadas dos pontos correspondentes da
elipse numa relagéo constante. 205

[.-]

Teorema de Apollonius — A soma dos quadrados de dois diametros
conjugados da elipse é igual a soma dos quadrados dos dois eixos. 296

202 RODRIGUES, 1960, p.139.
203 |dem, p. 148.
204 |dem, p. 121.

205 |dem, p. 123.
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No apéndice |l de “Projetividades, Curvas e Superficies”, Alvaro Rodrigues
transcreve a demonstracéo de Luiz Caetano de Oliveira para o teorema de Olivier. O

teorema é enunciado da seguinte forma no texto do professor Rodrigues:

Quando se desenvolve uma superficie, sobre a qual existe uma secao
plana, a transformada desta secdo apresentara inflexdes ou pontos unidos
(meplats) todas as vezes que a superficie admite planos tangentes
perpendiculares ao plano da se¢do (RODRIGUES, 1960, p. 409).

A demonstracdo atribuida por Rodrigues a Caetano de Oliveira encontra-se
na terceira parte de seu exame para provimento da catedra de geometria descritiva
da Faculdade de Arquitetura da Universidade do Brasil.

Sistema cilindro — esfera

Rodrigues (1960) afirma que superficies de segunda ordem se cruzam em
curvas reversas de quarta ordem ou quartica. Para o autor, “ha casos de quarticas
reversas que se projetam nos planos de projecdo segundo quarticas planas”
(RODRIGUES, 1960, p.172), sendo indicada a obra Curve Piane Speciali,
Algebriche e Transcendenti de Gino Loria. De maneira analitica, a esfera de
equacdo x2 + y% + z? = R? intersecta o cilindro de equacdo (x —a)? + (y — b)? = r?
em uma curva cuja projecdo sobre o plano yz tem equacgdo (z? +y? — (y — b)? +
a’?+1? —R?)?2 = 4a%(r? — (y — b)?). A escolha de valores para os parametros R, a,
b e r determina o tipo de curva de intersecao entre essas superficies, caso exista. A
figura 50 mostra algumas dessas curvas. Para b = 0, a curva de contato entre a
esfera e o cilindro se projeta sobre o plano xz em uma parabola de equacéo R? +
a? —r? —z%2 = 2xa.

As curvas planas estudadas por Rodrigues no capitulo VIII sdo a lemniscata
de Gerono, a hipopeda de Eudoxio, as besaceas e as parabolas virtuais de Gregoire
de Saint-Vincent, as janelas de Viviani e a ciclo-cilindrica de Roberval. Um estudo
analitico sobre essas curvas € encontrado em Gomes Teixeira (1905). Essas curvas

sdo tracadas por Rodrigues por meio da construgdo planimétrica.

206 |dem, p. 124.
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N.
v,

Figura 50: Curvas de contato entre o cilindro e a esfera?®’

207 A esfera de equacgdo x? + y? + z2 = R? intersecta o cilindro de equacédo (x — a)?+ (y — b)? =r?
em uma curva cuja projecdo sobre o plano yz tem equacio (z?2+y?— (y —b)>+a?+1r?—R?)? =
4a?(r? — (y — b)?). Nesta figura, R = 2, r = 1 e, para 0s trés primeiros casos, b = 0 € a assumiu 0s

L. . 2 2
valores 1, 0,5 e 1,5. No ultimo caso, considerou-se a = § eb= —g.
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Sistema plano —toro

A exposicdo de Alvaro Rodrigues sobre as projecdes das curvas do sistema
plano-toro se inicia com as espiricas de Perseu, “segdes no toro circular feitas por
planos paralelos ao seu eixo” (RODRIGUES, 1960, p.191), tomando como referéncia
historiografica o texto de Gino Loria Le scienze esatte nell’antica Grecia®®®.
Rodrigues (1960) as classifica de acordo com a distancia do plano ao eixo do toro,
considerando, ainda, trés tipos de toros: aberto (eixo exterior a circunferéncia
geratriz), reentrante (eixo secante a geratriz) e fechado (eixo tangente a geratriz).
Em todos esses casos, 0 autor classifica as curvas obtidas variando-se a distancia
do plano ao eixo do toro.

Gomes Teixeira (1905), em capitulo dedicado as quarticas notaveis, deduz as
equacdes das espiricas de Perseu a partir da equagéo cartesiana no toro circular.
Seu tratamento analitico baseia-se na equacao do toro cujo eixo coincide com 0 eixo
y, cortando-o por planos de equacgdes z = ¢, com ¢ € R. A projecdo dessas curvas
de contato sobre o plano xy sdo curvas de quarta ordem?%, e o autor apresenta
equacBes para escolhas particulares de c. As curvas que sdo analisadas com
detalhes por Rodrigues séo as cassinianas, a lemniscata de Bernoulli e as curvas de
Booth.

Uma cassiniana € a curva plana “que goza da propriedade de ser o lugar
geométrico dos pontos, cuja distancia a dois pontos fixos no seu interior € um
produto constante, diverso do quadrado da metade da distancia entre eles” 210, As

curvas de Booth

sdo os lugares geométricos de pontos tais, que o produto do quadrado dos
raios vetores é igual ao quadruplo da metade da distancia entre os focos
mais (ou menos) o quadrado de uma constante multiplicado pelo quadrado
da distancia do ponto considerado ao centro da curva (RODRIGUES, 1960,
p.197).

208 A referéncia completa esta no anexo A desta tese.
209 A equacdo no caso geral pode ser encontrada em Gomes Teixeira (1905, p.101).

210 (RODRIGUES, 1960, p.192). Gomes Teixeira (1905) define as cassinianas como as curvas planas
descritas por um ponto movel cujo produto das distancias para dois pontos fixos € constante.
Dependendo da escolha desta constante, uma cassiniana pode ser composta por duas ovais
simétricas, pode ser oval com ramo Unico, pode ser elipse (chamada elipse de Cassini) ou lemniscata
de Bernoulli. O autor, ainda, afirma que essas curvas foram concebidas por Domenico Cassini para
substituir as elipses de Kepler no movimento planetario.
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Essas curvas podem ser de dois tipos: a curva elitica de Booth ou a
lemniscata hiperbodlica de Booth. Para as cassinianas e as curvas de Booth, Alvaro

Rodrigues apresenta sua construcao planimétrica e o tracado de retas tangentes.

Figura 51: Curvas de contato entre o plano e o toro?!!

211 O toro de equacgdo cartesiana (x?+y?+z%2+R?—1r2)2 =4R*(x?+y?), com R=2er=1, é
intersectado por planos de equacdes x =c. Os valores para 0 parametro ¢ nesta figura séo,

respectivamente, 0, 0,8, 1, 1,5 e 2. Nesta figura, sdo apresentadas as projecdes destas curvas sobre
o plano yz.
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Sistema hélice cilindrica — cone — esfera

Na parte que trata do sistema hélice cilindrica — cone — esfera, Alvaro
Rodrigues considera um extenso conjunto de curvas que sdo tracadas sobre essas
superficies, incluindo, nesse estudo, as curvas planas geradas por suas projecoes.
As curvas apresentadas no capitulo X de “Projetividades, Curvas de Superficies” séo
a hélice cilindrica normal, a senoide, a cicloide, a espiral hiperbdlica, a cocleoide, a
espiral logaritmica, a loxodrémica do cone circular, a loxodrémica da esfera, a espiral
de Poinsot, a espiral cbnica, a espiral de Arquimedes, a hélice esférica e as
geodésicas do cone. A parte do texto de Rodrigues sobre curvas tem por base
historiografica os textos de Gomes Teixeira e Gino Loria. Esses autores incluem
tratamento analitico, a partir da deducédo das equacdes e de outras caracteristicas
das curvas, complementado por diversas informacdes historicas. Rodrigues da
énfase as construcbes das curvas, articulando-as com sua histéria, a partir dos

textos desses autores.

Estudo descritivo das superficies geométricas

O capitulo Xl de “Projetividades, Curvas e Superficies” inicia-se com a
classificacdo de Monge para as superficies, segundo escreveu Ortiz Monteiro sobre
o tema. Alvaro Rodrigues transcreve fragmento das “Notas de aula do Dr. Ortiz
Monteiro” que acompanham a edigédo brasileira do F.I.C. de geometria descritiva.
Distinguindo as superficies que sao suscetiveis de definicdo geométrica daquelas
gue ndo o sdo, como a superficie do solo, o autor define superficie a partir da forma
como esta é gerada. “Superficie é a figura descrita por uma linha, reta ou curva, que
se desloca, mudando muitas vézes de posi¢cdo e, ao mesmo tempo, de forma e de
grandeza, segundo uma lei determinada e continua” 22,

Seguindo a concepc¢éo de Monge, Rodrigues considera duas classes a partir

da natureza da sua geratriz: as superficies retilineas?!? (reglées, geradas pela reta) e

212 (RODRIGUES, 1960, p.248)

213 Julio Cesar de Mello e Souza, em artigo da revista “Al-Karismi” (Rio de Janeiro: Getulio Costa,
1946. n.1. p.57), elogia a iniciativa de Alvaro Rodrigues ao preferir traduzir a palavra reglée como
“retilinea” e nao “regrada”, por crer que esta deixaria ao leitor a ideia de que se trata de uma
superficie sujeita a uma regra. Alvaro Rodrigues transcreve o texto de Mello e Souza no prefacio de
seu livro “Perspectiva Paralela”.
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as geradas por uma curva qualquer. Essas classes sao subdivididas e apresentadas

em um quadro sindtico (figura 52).

Supe:ficies geométricas
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superficies
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—
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Figura 52: Quadro sinético das superficies. RODRIGUES, A. J. Geometria Descritiva -
Projetividades, Curvas e Superficies. 3. ed. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1960. p. 267.

Entre as superficies retilineas, Rodrigues considera as subclasses das

superficies desenvolviveis (planificaveis, que podem ser distendidas “sobre um

plano sem contracdo de nenhuma de suas partes”) e reversas (ndo planificaveis).

Para as superficies estudadas, o autor privilegia a construgcdo de suas

geratrizes, sua representacdo por meio da épura, a constru¢do do plano tangente

em um ponto da superficie e as sec¢des planas. No caso dos cilindros e cones, o

autor, ainda, estuda as interse¢cfes entre essas superficies, considerando diversos

casos particulares. O quadro sinético da figura 52 mostra todas as superficies

estudadas no texto do professor Rodrigues.

A abordagem de Rodrigues para o estudo das superficies segue a tradicédo
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francesa oriunda de autores como L .L. Vallée e Adhémar. Vallée introduz, antes da
projecao das superficies, um estudo das projecdes das curvas, com seus "tracos" e
com as projecOes das tangentes as curvas. O autor apresenta a concepcao geral
das superficies de Monge, mas seu estudo parte dos casos particulares das
superficies cilindricas, cbnicas, de revolucdo e enveloppantes. Para Adhémar
(1832), a mesma abordagem ¢é identificada, havendo destaque para o teorema da
tangente (a projecdo da tangente a uma curva € tangente a projecao da curva) e,
entdo, apresenta estudo preliminar da projecdo de uma curva antes das superficies.
Para as superficies, esse autor considera que as cilindricas sdo as mais simples e

mais Uteis.

4.3.4 Um problema, varias abordagens

A fim de evidenciar a singularidade do texto de Alvaro Rodrigues, serao
apresentados alguns problemas e as diferentes solu¢cdes encontradas nos livros do

professor Rodrigues.

A perpendicular comum a duas retas reversas

Monge (1799), ao apresentar o estudo dos planos tangentes as superficies
curvas e suas normais, propde o problema da determinacdo da menor distancia
entre duas retas reversas?!4. Isso significa determinar o comprimento do menor
segmento que une duas retas que nao estao contidas no mesmo plano e que forma
90° com ambas.

A solucéo proposta por Monge baseia-se na ideia da construgcao de um plano
tangente a uma superficie cilindrica. Considerando-se duas retas r e s, toma-se por
r um plano m paralelo a s e, em seguida, uma superficie cilindrica de base circular,
gue tenha por eixo a reta s. A medida do raio do cilindro &, portanto, a distancia

procurada. Monge (1799, p.38) mostra como deve ser construida a épura do plano

214 “Deux doites étant données par leur projections horizontales AB, CD, et par leur projections
verticales ab, cd ; construire les projections PN, pn de leur plus courte distance, c’est-a-dire de la
droite qui est en méme temps perpendiculaire a 'une et a l'autre, et trouver la grandeur de cette
distance ?” (MONGE, 1799, p.37)
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paralelo a s e descobre a perpendicular comum a r e s pela seguinte sequéncia de
etapas construtivas:

1. por um ponto C arbitrario em s, traca-se uma reta perpendicular ao plano . Essa
reta € normal a superficie cilindrica e determina um ponto | em m;

2. por |, traca-se a paralela a s. Determina-se N o0 ponto de intersecdo entre essa
paralela e r;

3. traca-se a perpendicular a r por N. Essa perpendicular toca s em P e, assim, NP
determina a menor distancia entre as retas r e s.

O proprio Gaspard Monge considera que a superficie cilindrica ndo é
necesséria a solucédo desse problema. As etapas mencionadas envolvem apenas a
construcdo de retas paralelas e perpendiculares, tema explorado na primeira parte
do texto de Monge. Em sua solucdo, cada etapa é apresentada por meio de sua
forma equivalente da Geometria Descritiva: a constru¢do de uma reta perpendicular
a um plano, por exemplo, é descrita por meio do tracado das projecdes horizontal e
vertical dessa reta.

Alvaro Rodrigues apresenta trés solucdes para esse problema?'®, a saber,
uma pelo método de Monge, uma pelo método das projecBes cotadas e, por fim,
uma pelo método das projecBes centrais. A solucdo pelo método mongeano
apresentada pelo professor Rodrigues baseia-se na ideia de que “é sempre possivel
por meio dos métodos das mudangas dos planos de proje¢cdao ou das rotagdes”
(RODRIGUES, 1964, p.139) tornar uma das retas reversas vertical. Dessa forma, a
perpendicular comum as retas reversas sera uma reta horizontal. O problema fica
facilmente resolvido visto que a medida de um segmento de reta paralelo ao plano
horizontal coincide com a medida de sua projecdo sobre esse plano. Apos essa
argumentacdo, Alvaro Rodrigues executa, por meio da épura, a operacdo de
mudanca dos planos.

A solucdo apresentada pelo professor Rodrigues por meio das projecbes
cotadas inicia-se com uma argumentacdo geomeétrica idéntica aquela apresentada

por Monge anteriormente.

Sejam AB e CD duas retas ndo situadas no mesmo plano. Por um ponto
qualquer C da segunda tracemos uma paralela EF a primeira. As duas retas
CD e EF determinam um plano paralelo a reta AB.

De um ponto qualquer de AB tracemos uma perpendicular MN ao plano
DCF; procuremos L, pé dessa perpendicular. Por esse ponto tiremos uma

215 O mesmo problema é tratado por Rodrigues e Delmas (2009), que discutem trés solucgdes, entre
elas uma pela mudanca dos planos de projecéo e uma por meio de projecédo cilindrica obliqua.
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paralela a EF. O ponto K de concurso dessa paralela com CD é o pé da
perpendicular comum as duas retas. Uma paralela MN tracada desse ponto
da a solucdo pedida em grandeza e posicdo. (RODRIGUES, 1964, p. 298-
299)

Figura 53: RODRIGUES, A. J. Geometria Descritiva - Opera¢gdes Fundamentais e Poliedros. 6.
ed. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1964. Figura 293, p. 299.

Em seguida, Rodrigues (1964) apresenta como essas etapas construtivas sao
executadas por meio da geometria cotada®'®. As retas ab e cd sdo dadas no plano
de confronto e sdo conhecidas as suas graduacdes. A fim de determinar a
perpendicular comum a essas retas:

1. toma-se um ponto arbitrario de cd de cota n;;

2. traca-se uma paralela ef a ab por esse ponto e gradua-se essa paralela com
intervalos iguais aos de ab;

3. as retas que ligam os pontos de mesma cota de cd e ef sdo retas paralelas ao
plano de confronto. Uma perpendicular gh a esse feixe de paralelas representa o
plano  paralelo a ab. Além disso, o feixe de paralelas gradua gh,;

4. toma-se m um ponto arbitrario em ab de cota n,. A perpendicular mn ao plano  é
paralela a gh e tem intervalo e sentido da graduacao inversos do intervalo e
graduacéo do plano (conforme apresentado na secéo 4.3.2);

5. as retas pp' e qq' que ligam os pontos p(n;) e q(n,) em mn aos pontos p'(n3) e
q'(n,) em gh encontram-se em o. A perpendicular a gh por o determina em mn o
ponto [. Esse € o pé da perpendicular ao plano m por m;

6. traca-se a paralela a ab por l. Essa reta determinara o ponto k em cd;

216 A notagdo aqui utilizada é aquela ja apresentada na secéo 4.3.2.
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7. traca-se a paralela a mn por k, sendo determinado em ab o0 ponto i. Areta ik € a
perpendicular comum as retas ab e cd. A verdadeira grandeza do segmento de reta

que une 0s pontos k e i € determinada através do Teorema de Pitagoras.

A épura da hélice

Tome-se, como exemplo, o problema da representacdo de uma hélice tracada
sobre um cilindro circular reto. Os pontos desta curva podem ser descritos pela
forma (R cos@,R sen 8,60), sendo & um numero real qualquer e R a medida do raio
do cilindro. A projecédo ortogonal dessa curva sobre o plano xy € a circunferéncia
descrita por (R cos 6, R sen 0) e sua projecao ortogonal sobre o plano yz € uma curva
descrita por (R sen 6,0). Trata-se de uma senoide que, nesse caso, tem equacao
cartesiana y = R sen z. Sussekind (1933) apresenta como solugdo para a construcao
da épura da hélice a divisdo da circunferéncia do plano horizontal em oito partes.
Afirma, em seguida, que

a origem da graduacéo sendo a origem da helice, as abscissas dos pontos

. e ~ . . ¢ 2c 3c
consecutivos da divisdo serao respectlvamente Iguaes a g, ;, ;, etc. e as

H 2H 3H . .
ordenadas PP etc., sendo ¢ e H comprimento do circulo da base e do

passo da helice. Praticamente dividiremos o passo em 8 partes iguaes.
(SUSSEKIND, 1933, p.107)

A exposicdo de Alvaro Rodrigues sobre a hélice se inicia pela apresentacao
das ideias de Apolbnio sobre “‘uma curva de dupla curvatura gerada de modo
semelhante a espiral de Arquimedes” (RODRIGUES, 1960, p. 209), tomando por
referéncia a Histéria das Mateméaticas na Antiguidade de Fernando de Almeida e
Vasconcelos. Em seguida, afirma que Guidobaldo Del Monte foi o primeiro a estudar,
geometricamente, “a curva que, como diretriz das superficies reversas helicoidais,
deveria fazer o progresso deste século, pelo aperfeicoamento das maquinas
operatrizes, dos aparelhos e instrumentos mecanicos” (RODRIGUES, 1960, p.209).

Atendo-se a “hélice cilindrica normal”, definida como “a curva tracada sobre
um cilindro circular, que corta todas as geratrizes sob um angulo constante”
(RODRIGUES, 1960, p.210), o autor mostra propriedades dessa curva, tais como:

e ser a trajetéria de um ponto com movimentos de rotagcdo com velocidade
angular constante em torno de um eixo e de translacdo, também com

velocidade constante e paralela a esse eixo;
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e poOssuir curvatura e torgdo constantes;

e ser o0 arco de hélice o caminho mais curto entre dois pontos sobre a superficie
cilindrica;

e a planificacdo da superficie cilindrica transforma um arco de hélice em um

segmento de reta.
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Figura 54: RODRIGUES, A. J. Geometria Descritiva - Projetividades, Curvas e Superficies. 3. ed.
Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico S.A., 1960. Figura 125, p. 211.

Tomando por base a figura anterior, Alvaro Rodrigues discute os fundamentos
geomeétricos que orientam o0 processo construtivo da épura da hélice. A figura 54 é
uma planificacdo de um arco de hélice que liga dois pontos sobre uma mesma
geratriz do cilindro. A distancia entre esses pontos € 0 passo da hélice, cuja medida
é representada por H na figura 54. O ponto M € a imagem de um ponto arbitrario da

hélice pela planificacdo e a distancia desse ponto ao plano horizontal € igual a
medida do segmento Mm. Como % = tg BAC, dividir o segmento AB em n partes

iguais implica dividir o passo H em n partes iguais. Assim, 0 autor pode sumarizar a

construcéo da épura da hélice:

Para construir a projecao vertical da hélice tracada nessa superficie e da
gual conhecemos o passo e um de seus pontos, divide-se a circunferéncia
da base do cilindro num numero par de partes iguais?'’ [...]. A seguir
dividimos o passo no mesmo numero de partes em que foi dividida a
circunferéncia. [...] Fagcamos passar por essas divisdes do passo planos
horizontais e tracemos pelos pontos de divisdo da base geratrizes do
cilindro. Os pontos de encontro das proje¢cdes verticais das geratrizes com
0s tracos horizontais dos planos auxiliares sdo as projecfes verticais dos
pontos da hélice. (RODRIGUES, 1960, p.213)

217 Cabe, aqui, uma ressalva. Alvaro Rodrigues divide a circunferéncia em 8 partes, cuja construcao é
possivel por meio de régua e compasso. Porém, nem todo poligono regular com nimero par de lados
€ construtivel. E o caso do poligono de 14 lados.
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Prosseguindo em sua exposicdo, 0 autor mostra dois fatos relevantes
associados a hélice:

1. A projecéo ortogonal de uma hélice cilindrica sobre um plano paralelo ao
seu eixo € uma senoide; e

2. O lugar dos tracos horizontais da tangente a hélice cilindrica normal forma
a envolvente da circunferéncia.

Sobre as envolventes, o professor Rodrigues amplia o repertorio historico de
seus leitores citando os trabalhos de Johann Bernoulli, Euler e Legendre sobre o
assunto?'8, A propriedade mencionada por Alvaro Rodrigues estd enunciada da
seguinte forma: “as infinitas envolventes sucessivas de uma curva plana tendem
para uma determinada forma limite, que é uma cicloide” (RODRIGUES, 1960,
p.215)%%°, Legendre (1817) afirma que essa proposicdo é encontrada nos Oeuvres
de Bernoulli (tomo 1V, p. 98)?%° e que o primeiro a demonstra-la foi Euler, nos Novi
Comm. Petrop. (tomo X). Embora ndo seja possivel inferir se o professor Rodrigues
teve acesso a esses textos originais, deve-se reconhecer que ele fornece a seus
leitores informacdes historicas corretas e relevantes, ao relacionar trabalhos de
grandes matematicos sobre o tema que expde em seu texto.

A discussao anterior mostra como 0s aspectos histéricos integram o texto do
professor Rodrigues. Além disso, a exposi¢cao da devida fundamentacéo tedrica para
0S processos construtivos distingue o texto de Alvaro Rodrigues de outros de carater

meramente instrutivo, que enfatizam o “como” em detrimento do “porqué”.

218 As referéncias estdo incluidas no anexo A desta tese.

219 | egendre (1817, p.541-542) enuncia tal propriedade da seguinte forma: “Soit BMC une courbe
quelconque rectangulaire, c’est-a-dire telle que les tangentes aux extrémités B, C soient, 'une
paralléle, I'autre perpendiculaire a I'axe ACG ; supposons qu’on développe I'arc BMC en commegant
vers C, et que du développement naisse la courbe CPD comprise entre les paralléles AC, BD, laquelle
sera aussi rectangulaire, puisque les tangentes en C et D seront, une dirigée suivante I'axe AC, l'autre
perpendiculaire a cet axe ; supposons ensuite que la courbe DPC soit développée a son tour, en
commengant vers D, et ainsi a I'infini ; le développe ment de chaque courbe commencant toujours ou
finit le développement de la précédente ; je dis que par ces développemens sucessifs les courbes CD,
DE, EF, etc. , approcheront de plus en plus de se confondre avec une demi-cycloide dont la base est
égale et paralléle a AB”. Embora Rodrigues (1960) afirme que Legendre reproduz a propriedade na
parte IV de seus “Exercices de calcul intégral”, ela, na verdade, encontra-se no final da parte VI desse
mesmo livro. N&o foi possivel inferir se se trata apenas de um erro de impresséo, propagado ao longo
das edicdes do livro do professor Rodrigues, ou se ele reproduz um erro ao citar terceiros.

220 “Curva cuiuscunque in infinitum continuata, tandem Cycloidem generante” (BERNOULLI, 1742,
p.98).
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5 Conclusao

Os livros de Alvaro Rodrigues chamam a atencéo do leitor por conter diversas
referéncias historicas sobre os assuntos que o autor apresenta. E, portanto, desse
aspecto singular de seu texto que surge a motivacao para esta pesquisa. De onde
provém a erudicdo de seu autor? Onde essas referéncias foram localizadas? A partir
dessas questdes, outras surgem em decorréncia. Quem € esse sujeito que, apesar
de ndo ser matematico e escrever para alunos de uma academia de artes, estrutura
seus textos ancorado em referéncias que remetem a histéria dos temas tratados,
incluindo matematicos como Legendre, Euler, Gauss e Lagrange? Quais sdo suas
motivacfes para construir um texto dessa natureza? Esta tese € um mergulho na
obra de Alvaro Rodrigues e em suas referéncias historicas sobre a Geometria
Descritiva e a Perspectiva.

Para além de simples notas que apresentam nomes e datas, a singularidade
da obra de Rodrigues estd, sobretudo, na natureza de suas referéncias. As notas
histdricas, repletas de fragmentos retirados de fontes originais, mostram que o autor
buscou relatar a histéria da Geometria Descritiva e da Perspectiva ndo apenas da
forma como ela foi contada por outros, mas da forma como ela ficou registrada nos
textos dos personagens que dela tomaram parte.

Inicialmente, pretendiamos analisar a matematica contida no texto do
professor Rodrigues. Porém, a medida em que o personagem era desvendado, o
caminho se redefiniu. Levados pela trajetéria de vida e pela producédo bibliogréafica
do autor, formulamos novas questdes de pesquisa, como o intuito de enfocar aquilo
gue torna singular a obra do professor Rodrigues: a forma como articula teoria,
técnica e histéria. Nao foi a intencéo do professor Rodrigues escrever um texto que
constituisse uma historiografia sobre a Descritiva. As referéncias historicas contidas
em sua obra s&o pontuais, e, da forma como foram escolhidas e apresentadas pelo
professor Rodrigues, fornecem ao leitor mais que métodos de representacdo de
objetos tridimensionais. Fornecem amplo repertorio historico e cultural dos temas
abordados.

Nesta tese, colocamos a obra de Rodrigues em contexto mais amplo, a partir
de uma andlise embasada na historiografia proposta por pesquisadores

contemporaneos, como Sakarovitch (1998) e Andersen (2007). Mostramos
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convergéncias entre as decisdes historiograficas do professor Rodrigues e aquelas
apontadas por esses pesquisadores. No entanto, deve-se levar em conta o contexto
e 0s recursos disponiveis, ja que o professor Rodrigues produz sua obra durante a
primeira metade do século XX, consultando acervos bibliograficos mais restritos
comparados aqueles acessiveis por pesquisadores modernos. E isso ndo o levou a
cometer erros conceituais ou omissbes de autores relevantes em suas notas
histéricas.

O professor Alvaro José Rodrigues foi figura importante para a Escola
Nacional de Belas Artes durante a primeira metade do século XX, instituicdo na qual
atuou por mais de 30 anos a frente da cadeira de Geometria Descritiva. Teve o
reconhecimento de seus pares e foi laureado, ainda em vida, com justas
homenagens. Na auséncia de uma biografia sobre esse personagem, restaria
apenas um conjunto de documentos, dispersos em diversos acervos da cidade do
Rio de Janeiro, e a memoria de familiares e de antigos alunos da ENBA sobre suas
aulas, sua personalidade e, principalmente, sua paixdo pela geometria descritiva.
Nesta tese, foram reunidas informacdes sobre a vida e a obra de Alvaro Rodrigues,
com énfase para sua formacao académica, sua atuacao profissional e sua producéo
bibliografica.

Esta pesquisa mostrou que sua atuac¢do nao se restringiu a Escola de Belas
Artes. Sua obra, além de cumprir um papel didatico para o ensino de geometria
descritiva, relne um conjunto de aspectos relevantes sobre a histéria dessa
disciplina. O leitor dos trés volumes dedicados a descritiva e a perspectiva tem
acesso a referéncias bibliograficas que remontam a histéria dessas disciplinas a
partir de textos publicados ao longo dos séculos XVIII, XIX e XX. E possivel afirmar
gue a obra de Alvaro José Rodrigues seja a Unica publicada por autor brasileiro que
articula a teoria, a pratica e a historia da Geometria Descritiva e da Perspectiva.

Ficou registrado na memoéria dos familiares do professor Rodrigues sua
dedicagdo ao estudo desta disciplina. Mesmo com idade avancada, afastado do
magistério, pesquisava diariamente os métodos construtivos, tomando por base
literatura consistente, tanto do ponto de vista teorico quanto pratico. Isso fica
evidente em seus livros, que se modificaram ao longo das edicbes e ampliaram-se a
partir de seus estudos. Trata-se de um pesquisador, um estudioso, que busca
transmitir aos seus leitores sua erudicao e fornecer amplo repertério de técnicas de

construcéo e de informacdes historicas sobre a descritiva e a perspectiva.
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Diariamente, a casa do professor Rodrigues era visitada por alunos e
professores da ENBA para discussdes sobre problemas e métodos construtivos.
Valendo-se de termos kuhnianos, é possivel afirmar que havia um grupo de
praticantes de uma “ciéncia normal” ligado a ENBA, que trabalhava sobre o
paradigma mongeano. Trabalhos mencionados nesta tese, como os de Muniz
Gregory, Caetano de Oliveira, Mendel Coifman, Giusepina Pirro, além da propria
obra do professor Rodrigues, publicados na forma de livros, artigos e exames para
provimento de cargos em instituicbes de ensino superior, mostram um grupo
dedicado a pensar, reformular e discutir as técnicas de representacao.

A motivacgdo inicial para esta tese foi o conjunto de referéncias bibliogréaficas
usado por Alvaro Rodrigues para a composicdo de seu texto. As referéncias
incluiam textos apontados por diversos pesquisadores, como Andersen (2009) e
Sakarovitch (1998), como importantes para esse campo da matematica do ponto de
vista historico. Rodrigues leu textos de matematicos, engenheiros, artistas e
historiadores. Leu, também, textos originais, como os de Monge, Fiedler e Loria. Nao
apenas leu, mas divulgou, em sua obra, os resultados publicados por outros
brasileiros. A secdo da Enciclopédia Delta Larousse intitulada “Contribuicdo
Brasileira a Geometria Descritiva”, de autoria do professor Rodrigues, evidencia esse
carater divulgador. Ainda que esteja além do escopo desta tese mostrar a relevancia
ou originalidade desses trabalhos para a geometria descritiva, as pesquisas desses
autores brasileiros foram contempladas pelo professor Rodrigues, que se preocupou
em difundir, a partir de seus textos, a forma como seus colegas resolveram
problemas ligados a representacao gréfica.

A questdo da didatica do ensino de geometria descritiva €, também, discutida
na obra analisada. Aliada a dedicacdo ao estudo dessa area de conhecimento,
destaca-se a experiéncia na Alemanha e os anos como catedratico da disciplina na
ENBA. Esses aspectos formaram no professor Rodrigues uma concepg¢ao sobre o
carater formativo desta disciplina, ampliada por ele ndo apenas para engenheiros,
artistas e arquitetos, mas para marceneiros e mestres de obra, cuja formacao,
durante o corte histérico considerado nesta tese, era fornecida por escolas técnicas
em nivel primario. Acreditava, portanto, que a qualidade da méao de obra melhoraria
se seus executores compreendessem fundamentos geométricos inerentes a

descritiva.
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Sobre a relagéo entre Alvaro Rodrigues e o ensino técnico no Rio de Janeiro,
seu livro de 1922 é um raro relato do funcionamento de diversas instituicbes
cariocas que existem até o presente. O cotidiano, as disciplinas e os problemas
enfrentados por essa modalidade de ensino durante as primeiras décadas do século
XX sao apresentados por Alvaro Rodrigues, a partir de sua condicdo de gestor
publico de um conjunto de escolas da cidade do Rio de Janeiro. Trata-se de um
texto que evidencia a influéncia de sua experiéncia na Alemanha em sua forma de
ver o ensino profissionalizante. Em sua concepcdo, o ensino de geometria era
crucial para o publico a que se destinava essa modalidade de ensino.

Mesmo entre os alunos de Monge, encontravam-se agueles que
consideravam a descritiva apenas como ferramenta para obter uma representacao
grafica. Executar de maneira mecanica uma sequéncia de procedimentos permite a
obtencdo da épura, mas nao contribui com o desenvolvimento do pensamento dos
profissionais cujo oficio lida com formas tridimensionais. Se a énfase esta apenas no
resultado final, outras ferramentas que fornecam esse resultado de maneira rapida e
eficiente podem deixar a ideia de que a GD é desnecessaria ou substituivel, como
advogam, mais recentemente, os usuarios de tecnologias do tipo CAD. Nesse
sentido, a metafora da caixa preta usada por Vilém Flusser??! é adequada para
fomentar essa discussao. O uso da computacédo gréafica, apesar de fornecer imagens
de maneira rapida, pode ser realizado por meio de procedimentos mecanicos,
negligenciando-se 0s conceitos geométricos por tras da construcdo. A execuc¢ao de
procedimentos mecanicos no tracado de épuras € substituida por clicks na tela do
computador. Se a énfase ndo esta no desenvolvimento do pensamento espacial,
muda-se apenas da caixa preta onde se depositam o0s métodos da geometria
descritiva para a caixa preta que contém os algoritmos implementados nas
tecnologias do tipo CAD. O trabalho mecanico pode ser feito tendo como suporte a
régua e 0 compasso ou o computador. Destaca-se, portanto, o carater formativo
inerente & geometria descritiva na formacdo de profissionais cujo oficio lida com a
forma tridimensional.

Embora tivesse lido Monge no original, a exposicao didatica de Rodrigues tem
influéncia de autores de diversas nacionalidades. Em oposicdo ao espirito de

generalidade presente nas Lecons de Monge, que comeca por projetar figuras mais

221 (FLUSSER, 1985)
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complexas do espaco, autores como F.I.C., Vallée e Adhémar, ao contrario, vdo do
particular e das figuras simples aos casos mais gerais e as figuras mais complexas.
Na obra de Rodrigues, € possivel identificar a concepcéo de que o estudo deve ser
feito por meio da analise de muitos casos particulares, de modo que os elementos
fundamentais séo apresentados em diversas posi¢cdes no espaco. Os rebatimentos e
as rotacdes sdo métodos descritivos amplamente usados na obra e sdo estudados
por meio desse viés que vai do particular para o geral. Porém, Rodrigues expande o
repertorio de técnicas construtivas pela inclusdo de outros métodos além daqueles
provenientes da geometria descritiva. E 0 caso da inclusdo, no primeiro volume de
sua obra, das projecdes cotadas e das projecdes centrais.

Diversas nocdes provenientes da Geometria Projetiva ja integravam a obra de
Rodrigues desde as primeiras edi¢cdes. Levando-se em consideragao o publico a que
se destinava a obra, ndo havia, nos programas das outras cadeiras da ENBA, o
estudo de tais conceitos. A inclusdo do capitulo introdutério no volume dois de sua
obra familiariza o leitor com as ideias de ponto no infinito, reta do infinito, principio de
dualidade e razdo anarménica. Nao se trata de um texto escrito para matematicos,
de modo que alguns leitores talvez o julguem pouco rigoroso. Porém, pode-se inferir
gue os teoremas e suas respectivas demonstracdes sédo escolhidos a fim de que
sejam compreensiveis para o publico alvo e construam uma “teoria consistente”, néo
no sentido que Gddel da a esse termo, mas que 0s resultados apresentados sédo
devidamente justificados, tomando por base calculos ou argumentacdes que um
leitor ndo especializado é capaz de compreender.

Para além do que integra o texto de Rodrigues, a histéria da Descritiva e da
Perspectiva contada a partir de suas notas histéricas representa uma singularidade
de sua obra. Como foi dito na introducdo desta tese, a obra de Rodrigues abre
janelas para a historia dessas disciplinas. Ler Alvaro Rodrigues é conhecer a historia
da Geometria Descritiva e vislumbrar, como o préprio autor afirma, o romance
encenado em cada épura.

O método adotado nesta pesquisa teve como objetivo reconstruir a trajetéria
académica e profissional do personagem aqui investigado, compreender o contexto
no qual se deu sua producdo bibliografica, mapear as modificacbes que essa
producdo sofreu ao longo dos anos e compreender as motivagées do autor para
essas mudancas. Os elementos biograficos nesta pesquisa foram estruturados com

base em uma triangulacdo entre fontes primarias, secundarias e relatos de pessoas
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gue conviveram com o personagem. Por fim, analisamos as referéncias indicadas
pelo autor, verificamos a correcao e adequacéo das citacdes, inferindo, dessa forma,
em que ocasides o autor recorreu a fontes originais ou se reproduziu ideias de
terceiros para a composicdo de seus textos. Esse conjunto de elementos pode
constituir uma metodologia adequada para outras pesquisas de natureza similar a
esta.

Deseja-se, como desdobramento futuro desta tese, a reedicdo da obra de
Alvaro Rodrigues, em formato impresso e digital, em virtude de seu valor historico. A
edicdo digital se valera das potencialidades dos ambientes hipertextuais para
conduzir o leitor, por meio de hiperlinks, para as referéncias indicadas pelo autor.
Ainda na edicao digital, pretende-se reproduzir as figuras que integram a obra de
modo a torna-las interativas. A interacdo com certos elementos e parametros da
figura e a verificagdo imediata das modificacdes causadas pode auxiliar o leitor na

compreensao de conceitos inerentes a perspectiva e a descritiva.
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Anexo A - indice de nomes e obras citados por

Alvaro Rodrigues

Geometria Descritiva - Opera¢c6es Fundamentais e Poliedros
ARAGO, F. Oeuvres completes. Paris: Gide, 1854.
ARISTOTELES

BARBOSA, S. Professor do Colégio Pedro Il, responsavel pelo desenho de Gaspard
Monge que aparece na primeira edigdo do livro “Operagbes Fundamentais e

Poliedros”.

BARRETO, C. Diretor da Escola Nacional de Belas Artes, responséavel pelo desenho
de Gaspard Monge que aparece em edicdes posteriores a primeiro do livro

“Operacdes Fundamentais e Poliedros”.
BOMPIANI, E. Geometria Descrittiva. Roma: Tipografia de Romolo, 1945.

BORDA, J. C. Citado, ao lado de Monge e outros, como membro da comissdo que

instituiu o sistema internacional de unidades de medidas.

BRASSEUR, J. B. Mémoire sur une nouvelle méthode d'application de la géométrie
descriptive a la recherche des propriétés de I'étendue. Mémoires de I’Académie
Royale des sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique, t. XXIX, 1855.

BRESSE, J. A. C. Cours de mecanique appliquée. 2 ed. Paris: Gauthier-Villars,
1868.

BRISSE, C. Cours de géométrie descriptive. Paris: Baudry, 1898.

BRISSON, B. Citado por Rodrigues em funcédo de nota biografica anexada a quarta

edicao do livro de Gaspard Monge.
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CASSANI, P. Geometria Rigorosa. Venezia : Stab. di C. Coen, 1872.

CAYLEY, A. On the stereographic projection on the spherical conic. The Collected
Mathematical Papers. Cambridge: The University Press, 1892. p. 106 — 109.

CHASLES, M. Apercu historiqgue sur l'origine et le développement des
méthodes en géométrie, particulierement de celle qui se rapportenta la
géométrie moderne. 2. ed. Paris : G. Villars, 1875.

CHASLES, M. Apercu historique sur l'origine et le développement des
méthodes en géométrie, particulierement de celle qui se rapportenta la
géométrie moderne. 3. ed. Paris : G. Villars, 1889.

CHATILLON, M.

CHOISY, A. Histoire de I'architecture. Paris: Gauthier-Villars, 1899.

COLSON, J. Citado por sua ampliacdo a obra de Brook Taylor sobre perspectiva,
que recebeu titulo New principles of linear perspective: or the art of designing on a
plane, the representation of all sort of objects, in a more general and simple method
than has been hitherto done (Londres, 1749).

CONDORCET, N. Citado, ao lado de Monge e outros, como membro da comissao

gue instituiu o sistema internacional de unidades de medidas.

COUSINERY, B. E. Géométrie perspective, ou principes de projection polaire
appliqués a la description des corps. Paris: Carilian-Goeury, 1828.

CREMONA, L. Elementi di geometria projettiva. Torino: G.B. Paravia, 1873.

CULMANN, K. Mencionado pela adocdo dos termos antipolaridade, antipolo e

antipolar em sua obra.

DE LA GOURNERIE, J. Traité de géométrie descriptive. Paris: Gauthier-Villars,
1880.
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DELAMBRE, J. B. J. Rapport historique sur le progrés des sciences
mathématiques depuis 1799. Paris: Imprimerie Impériale, 1810.

DUFOUR, G. H. Géométrie perspective, avec ses applications a la recherche
des ombres. Geneve: Barbezat et Delarue, 1827.

DUPIN, C. Essai historique sur les services et les travaux scientifiques de
Gaspard Monge. Paris: Bachelier, 1819.

FARISH, W. On isometrical perspective. In: Transactions of the Cambridge
Philosophical Society. Cambridge, v.1, p.1-20, 1822.

FIEDLER, O. W. Die Zentralprojektion als geometrische Wissenschaft.
Cheminitz, 1860.

FIEDLER, O. W. Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung mit der
Geometrie der Lage. Leipzig: Teubner, 1871, 3v.

FIEDLER, O. W. Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung mit der
Geometrie der Lage. 4. ed. Leipzig: Teubner, 1904, 3v.

HACHETTE, J. N. P. Correspondence sur I’Ecole Imperiale Polytechnique. 2 ed.
t.I. Paris : J. Klostermann, 1813.

Este primeiro tomo publica artigos do periodo de 1804 a 1808. Neste volume, sédo
encontrados dois artigos de Hachette referenciados por Alvaro Rodrigues sobre o0s
triedros: Solution compléte de la pyramide triangulaire (1804) e Solution analytique
de la pyramide triangulaire, comprenant la trigonométrie sphérique (1807).

HACHETTE, J. N. P. Correspondence sur I’Ecole Royale Polytechnique. t.lII.
Paris : Courcier, 1816.

Na pagina 94 desse texto consta um extrato de uma carta de Lagrange, na qual

afirma que Monge, com sua aplicacdo da anélise & geometria, seréa imortal.

HACHETTE, J. N. P. Traité de Géométrie Descriptive, comprenant les
applications de cette géométrie aux ombres, a la perspective et a la
stéréotomie. Paris: Corby et Guillaume, 1822.
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LAGRANGE J. L. Citado, ao lado de Monge e outros, como membro da comisséo

gue instituiu o sistema internacional de unidades de medidas.

LA HIRE, P. Citado por Michel Chasles, em seu Apercu Historique (p.346) em nota
sobre a identidade das figuras homologas com aquelas descritas na pratica da
perspectiva. Alvaro Rodrigues reproduz a citagdo de Chasles.

LAPLACE P. S. Citado, ao lado de Monge e outros, como membro da comissao que

instituiu o sistema internacional de unidades de medidas.

LEROY, C. F. A. Traité de géométrie descriptive... 5. ed. rev. Paris: G. Villars,
1910.v. 1,2

LE POIVRE, J. F. Citado por Michel Chasles, em seu Apercu Historique (p.346) em
nota sobre a identidade das figuras homdlogas com aquelas descritas na préatica da
perspectiva. Alvaro Rodrigues reproduz a citagdo de Chasles.

LORIA, G. Storia della Geometria Descrittiva. Milano: Ulrico Hoepli, 1924.

MANNHEIM, A. Cours de géométrie descriptive de I'Ecole Polytechnique. Paris:
Gauthier-Villars, 1880.

MANNHEIM, A. Cours de géométrie descriptive de I'Ecole Polytechnique. 2. ed.
Paris: Gauthier-Villars, 1886.

MONGE, G. Mémoire sur la theorie des déblais et de remblais. Histoire de
I’lacadémie Royale des Sciences de Paris, avec les Mémoires de Mathématique
et de Phisique pour la méme année. Paris : Imprimerie Royale, 1781. p. 666-704.

MONGE, G. Géométrie descriptive, lecons données aux écoles normales I'an 3
de larepublique. Paris: Baudouin, 1799.

MOREUX, T. Pour comprendre la géométrie descriptive. Paris: Octave Doin,
1929.

MUREAU, M.
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NEWTON, |. Mencionado por sua classificacdo para as cubicas planas.

NOIZET, F. Mémoire sur I'application de la géométrie au dessin de la fortification.
Mémorial de I’officier du génie. n. 6. Paris : Imprimerie Royale, 1823. p. 5 — 224.

OLIVIER, T. Cours de géométrie descriptive. Paris: Carilian-Goeury, 1843.

OLIVIER, T. Complements de géométrie descriptive. Paris: Carilian-Goeury, 1845.

OLIVIER, T. Applications de la géométrie descriptive aux ombres, a la
perspective, a la gnomonique et aux engrenages. Paris : Carilian-Goeury, 1847.

OLIVIER, T. Memoires de géométrie descriptive. Paris: Carilian-Goeury, 1851.

PADOVA, E. SAYANO, A. Mancionados pela traducdo para o italiano da obra

Darstellende Geometrie de Fiedler.

PAPPERITZ, E. J. Uber das Zeichnem im Raume. In: Jahresbericht der Deutschen
Mathematiker. Goettingen, v. 20, 1911. p.307-14

PAPPERITZ, E. J. Die kinodiaphragmatische Projektion ein neues Lehr- mittel in der
Geometrie. In: Zs. f. math. u. naturw. Unterr. Leipzig, v.42, 1911. p.465-68.

PONCELET, J. V. Traité de propriétés projective des figures. Paris: Gauthier-
Villars, 1865.

TAYLOR, B. New principles of linear perspective: or the art of designing on a
plane, the representations of objects all sorts of objects, in a more general and
simple method than has been hitherto done. 3. ed. London: John Ward, 1749.

VALLEE, L. L. Traité de la géométrie descriptive. Paris: Bachelier, 18109.

VALLOIS, E. Cours de géometrie descriptive. Paris: Gauthier-Villars, 1932.

WEISBACH, L. J. Die monodimetrische und axonometrische Projectionsmethode.
In: Volz und Karmarsch, Polytechnische Mitteilungen, Tubingen, 1844.

Geometria Descritiva - Projetividades, Curvas e Superficies
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APOLONIO. Alvaro Rodrigues apresenta referéncia sobre o tratado de Apolénio
sobre as sec¢des conicas, tomando por referéncia historiografica a “Histéria das
Matematicas na Antiguidade” de Fernando de Almeida Vasconcelos e a Hitoria delle
Matematiche de Gino Loria. Além disso, Proclo menciona um trabalho de Apolénio
sobre a hélice cilindrica.

ARISTEO. Mencionado por seu trabalho com as conicas antes de Apolénio.

ARMENGAUD, A. Le Vignole des Mécaniciens: essai sur la construction des
machines. 3.ed. Paris: A. Morel, 1930.

ARQUIMEDES. Rodrigues trata, em seu texto, da espiral de Arquimedes.

AUBRY. De l'usage des figures de I'espace pour la definition et la transformation de
certaines courbes. Journal des Mathematiques especiale, IV, 1895.

AMALDI, U. Geometria Descrittiva. Padova: Editrice Universitaria, 1920.

BALTZER, H. R. Die Elemente der Mathematik. Leipzig: G. Hirzel, 1867.
Alvaro Rodrigues refere-se a parte do texto de Baltzer dedicada a estereotomia, e,
usando o texto de Cremona como referéncia, menciona a traducédo francesa de

Baltzer.

BARTLETT, F. W.; JOHNSON, T. W. Engineering descriptive geometry and
drawing. New York: J. Wiley, 1941.

BERGERY, C. L. Géométrie Descriptive Appliquée a I'industrie, a 'usage des
artistes et des ouvriers. 3. ed. Metz: Thiel, 1835.

BERNOULLI, J. Constructio Curvae Accessus et Recessus aequabilis, ope
rectificationis Curvae cujusdam Algebraicae, addenda nuperae Solutioni mensis
Junii. Acta eruditorum 13. 1694, p.336 — 338.

BERNOULLI, J. Opera Omnia. Lausannae & Genevae: Sumptibus Marci-Michaelis
Bousquet & Sociorum, 1742. Tomo IV.

BERTINI, E. Complementi di geometria proiettiva. Bologna: Z. Zanichelli, 1927.
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BIGGIOGERO, G. M. Lezioni di geometria proiettiva. 2. ed. Milano: C. Tamburini,
1946.

BOLYAI, J. e BOLYAI, W.

Citando a Storia delle Matematiche de Gino Loria, Rodrigues transcreve fragmento
da carta de Gauss a W. Bolyai sobre suas proprias meditacdes acerca do quinto

postulado de Euclides.

BOOTH, J. A treatise on some new geometrical methods. London: Longmans,
Green, Reader, and Dyer, 1877. v.2.

BRAUNMUHL, A. Historische Studie uber die organische Erzeugung ebener
Curven von den altesten Zeiten bis zum Ende des achtzehnten Jahrhunderts.
Mtnchen : C. Wolf & Sohn, 1892.

BRIANCHON, C. J. Mencionado, ao lado de Poncelet, por seus estudos sobre a

hipérbole equilatera.

BRISSE, C. Cours de géométrie descriptive. Paris: Baudry, 1898.

CAETANO DE OLIVEIRA, L. Mencionado por sua demonstracdo do Teorema de

Olivier.

CARNOT, L. N. M. Essai sur lathéorie des transversales. Paris: Courcier, 1806.

CARNOT, L. N. M. Géomeétrie de position. Paris: J. B. M. Duprat, 1803.

CASALI. Mencionado por sua memodria publicada na Academia de Bolonha, em
1757.

CASSINI, G. Eléments d'astronomie. Paris: Royale, 1740.

CASTILLO, M. Mencionado por sua teoria sobre grupos harmaénicos, tomando Justo

Pascali como referéncia.
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CATALAN, E. Traité élémentaire de géomeétrie descriptive. 4. ed. Paris : Dunod,
1875.

CATALAN, E. Sur une épure de géométrie descriptive. Nouvelle correspondance
mathématique. Bruxelles: F. Hayez, 1879. v.5.

CLAIRAUT. A. C.

CESARO, E. Mencionado por seu estudo sobre propriedades da curva representada

asenf

por R = em 1878.

CHASLES, M. Apercu historique des méthodes en géométrie... 3. ed. Paris : G.
Villars, 1889.

CHASLES, M. Mémoire sur les surfaces engendrées par une ligne droite.
Correspondance mathématique et physique. t. XIl. Bruxelles: Société Belge de
Librairie,1839.

CHISINI, O.; BIGGIOGERO, M. Lezioni di geometria descrittiva. 4.ed. Milano:
Cesare Tamborini, 1946.

COMMELERAN, A. Tratado préactico de dibujo: para la ensefianza de esta
asignatura en los institutos y en las escuelas de artes e industrias. Buenos
Aires: Albatros, 1943.

COMINOTTO, E. Geometria della curva magnetica. Nuovo Cimento Pisa (ser. 6) 3,
1912 (177-190).

COMTE, A. Tratado Elementar de Geometria Analitica. Paris, 1841.

CONFORTO, F. Lezioni di geometria descrittiva per il 1° biennio universitario.
Roma: Eredi Virgilio Veschi, 1946.

CONFORTO, F. Complementi ed esercizi di geometria descrittiva per il 1°
Biennio universitario. Roma: Eredi Virgilio Veschi, 1946.

COURCELLES. Demonstrou que a proje¢do ortogonal de uma circunferéncia sobre

um plano, que nao € nem paralelo nem perpendicular a ela, € uma elipse.
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CRAMER, G. Introduction a I'Analyse des Lignes Courbes Algébriques.
Geneve: Freres Cramer & Cl. Philbert, 1750.

CREMONA, L. Eléments de géométrie projective. Paris: Gauthier-Villars, 1875.

CRUZAT, L.; DAURELLA, M. Geometria Descriptiva aplicada al dibujo.
Barcelona: Bosch, 1950.

DARBOUX, G. Etude sur le développement des méthodes géométriques. Paris:
Gauthier-Villars, 1904.

DANDELIN, G. P. Memoires sur quelgues proprietés remarquables de la focale
parabolique. Nouveaux Memoires de I’Academie Royale des Sciences et Belles-
Lettres de Bruxelles. t.Il. Bruxelles: P.J. De Mat, 1822.

DANDELIN, P. Rodrigues menciona o estudo sobre as secdes planas do
hiperboldide de revolucdo, publicado nos Ann. Math. Pures Appl. Relativos aos anos
de 1824 e 1825.

DANDELIN, G. P. Sur I'emploi des projection stéréographiques en géomeétrie.
Nouveaux Memoires de I’Academie Royale des Sciences et Belles-Lettres de
Bruxelles. t.IV. Bruxelles: M. Hayez, 1827.

DE LA GOURNERIE, J. Mémoires sur les lignes spirigues. Journal de
Mathématique Pures et Appliquées. Paris : Gauthier-Villars, 1869. t.XIV.

DE LA GOURNERIE, J. Traité de géométrie descriptive. 2. Ed. Paris: Gauthier-
Villars, 1873.

DE LA HIRE, P. Planiconiques. 1685.
Alvaro Rodrigues refere-se a forma como La Hire tratou o conceito de diretriz de uma

cOnica a partir das no¢des de polo e polar.

DEL MONTE, G. Mechanicorum Liber. 1577.

DELACHET, A. La géométrie contemporaine. Paris: Presses Universitaires de
France, 1957.

DEMOCRITO
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DESARGUES, G. L'oeuvre mathématique de G. Desargues. Paris: Pres. Univ. de
France, 1951.

DESCARTES, R, Mencionado por seu estudo sobre a espiral logaritmica.

DINOSTRATO. Mencionado por sua quadratriz.

DU PLESSIS, P. Mencionado por sua solucdo para o Problema das Janelas de

Viviani.

ENRIQUES, F. Lezioni di Geometria Descrittiva. Bologna: N. Zanichelli, 1902.

ENRIQUES, F. Lezioni di geometria proiettiva. Bologna: N. Zanichelli, 1926.

ERNST, P. Darstellend-geometrische Behandlung der Dupinschen Zykliden.
Wien, Selbst-Verlag der Staats-Oberrealschule, 1910.

ERNST, H. O Teorema de Hugo Ernst € mencionado tomando por referéncia Justo
Pascali.

EUCLIDES. Citando Fernando Almeida de Vasconcelos, Alvaro Rodrigues coloca
os “Elementos” de Euclides ao lado das “Conicas” de Apolénio como livros classicos

por exceléncia.

EUDOXIO DE CNIDE. Citando Fernando Almeida de Vasconcelos, Alvaro Rodrigues

afirma que Menécmo foi discipulo de Euddxio.

EULER, L. Demonstratio theorematis Bernoulliani quod ex evolutione curvae
cuiuscungue rectangulae in infinitum continuata tandem cycloides nascantur. Novi
Commentarii academiae scientiarum Petropolitanae. 1766, pp. 179-198. Tomo X.

FAGNANO, G. Mencionado por seus estudos sobre a retificacéo da elipse.

F. G. M. Exercices de géométrie descriptive. 5 ed. Paris: J Gigord, 1920.



196

FIEDLER, O. W. Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung mit der
Geometrie der Lage. 4. ed. Leipzig: Teubner, 1904, 3v.

FONTANA, G. Fisico matemético do comeco do século XIX, estudou a cocledide ao
procurar o lugar dos centros de gravidade dos arcos de um circulo dado, tendo uma

origem determinada.

FRENET, M. F. Recueil d'exercices sur le calcul infinitesimal. Paris: Gauthier-
Villars, 1891.

Rodrigues também cita edicdo de 1904 desta obra de Frenet.

FREZIER, A. F. La théorie et la pratique de la coupe des pierres et des bois... ou
traité de stéréotomie. Strasbourg: Doulsseker, 1737.

GABAGLIA, E. Elementos de geometria descritiva com numerosos exercicios.
9ed. Rio de Janeiro: F. Briguiet, 1946.

GALILEU, G. Mencionado por suas observacdes sobre a cicloide.

GARBINSKI, H. Matemético polonés que publicou artigo nos Annales de Gergonne
(1826, t. XVI, p. 167-172) sobre a espiral conica.

GAUSS, C, F. Rodrigues afirma que "As "projecdes de Gauss" sao operacdes

estereograficas sobre o cone circunscrito a esfera segundo um paralelo dado
(RODRIGUES, 1960, p.234).

GERGONNE, J. D. Philosophie mathématique. Considérations philosophiques sur
les élémens de la science de I'étendue. Annales de Gergonne, vol. VI, tomo XVI.
Montpellier, 1826, p. 209-231.

GERONO, C. C. Rodrigues refere-se a lemniscata de Gerono.

GILLE, D. Lezzione di Geometria Projetiva e Descrittiva. Torino: V. Giorgio, 1935.

GIOVANARDI, M. Elementi di prospettiva lineare cilindrica. Napoli: Inag, Ind.
Napol. Arti Grafiche, 1934.
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GODEAUX, L. Les Géométries. Paris: Armand Colin, 1937.

GOMES TEIXEIRA, F. Traité des courbes spéciales remarquables planes et
gauches. Coimbre : Imprimerie de I'Universite, 1908-1915.

A edicdo em francés do livro de Gomes Teixeira é uma traducéo revista e ampliada
de sua edicao espanhola de 1905.

GOMES TEIXEIRA, F. Obras sobre Matemética. v. IV. Coimbra: Imprensa da
Universidade, 1908.

GUILLERY. Rodrigues enuncia o Teorema de Guilerry ("A projecdo de uma hélice
cilindrica normal s6bre um plano perpendicular ao eixo do cilindro e paralelamente a
uma reta dada é uma cicléide alongada, ordinaria ou encurtada, segundo a
inclinacdo da reta com o eixo € menor, igual ou maior do que o angulo formado pela

tangente a curva com ésso eixo").

HACHETTE, J. N. P. Des courbes du quatrieme dégré, considerées comme les
projections de [intersection de deux surfaces conique du seconde degre.
Correspondence sur I’Ecole Polytechnique, n.9, p. 368-371, 1808.

HACHETTE, J. N. P. Traité de Géométrie Descriptive, comprenant les
applications de cette géométrie aux ombres, a la perspective et a la
stéréotomie. Paris: Corby et Guillaume, 1822.

HALLEY. Rodrigues enuncia o Teorema de Halley ("A loxodromica esférica é a curva
inversa de uma espiral logaritmica tracada no plano do equador, sendo o centro de

inversao o polo sul da esfera").

HERACLIDES. Alvaro Rodrigues refere-se a biografia de Arquimedes escrita por

Heraclides.

HOUEL, J. Cours de calcul infinitésimal. Paris: Gauthier-Villars, 1881.

HUTTE. Manual del ingeniero. Barcelona: Gustavo Gili, 1926.
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JAQUIER, F. Elementi di perspectiva. Roma, 1755.

JAVARY, A. Traité de géomeétrie descriptive. 4. ed. Paris: Delagrave, 1893.

KANT, I. Transcrevendo texto de Justo Pascali, Rodrigues expde a concepc¢ao de
Kant sobre o espaco.

KEPLER, J. Citado por Alvaro Rodrigues por seus estudos sobre a trajetoria elitica

descrita pelos astros no sistema planetério.

KULP, E. J. Dissertatio mathematica de curva focali regulari. Mannheim, 1823.

KLEIN, F.

L'HOPITAL, G. Mencionado por ser aluno de J. Bernoulli.

LAGRANGE, J. L. CEuvres de Lagrange. Lecons é€lémentaires sur les
mathématiques donnés a I'Ecole Normal en 1795. Paris . Gauthier-Villars, 1877.t. 7.
p.183-288.

LEBEAU, V. Sur un nouveau curvigraphe. Mémoires de la Société Royale des
Sciences de Liége. t. v. Bruxelles: Hayez, 1904.

Alvaro Rodrigues afirma que V. Lebeau inventou um aparelho que constréi a curva

focal de Quetelet e a logociclica de Booth.

LEGENDRE, A. M. Exercices de calcul intégral sur divers ordres de
transcendantes et sur les quadratures. Paris: Courcier, 1817. Tomo Il.

LEIBNIZ, G. W. Alvaro Rodrigues atribui a Leibniz a concep¢édo de que uma curva é

uma poligonal cujos lados sao “infinitamente pequenos”.

LE POIVRE
“Le Poivre, procurando determinar o circulo gerador de um cone circular,
conhecendo a sec¢ao conica feita nesse cone por um plano secante, estabeleceu o

seu processo de transformacéao, tendo por caracteristica que: a cada ponto e a cada
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reta, considerada como pertencente ao circulo gerador, corresponde um ponto e
uma reta pertencente a cénica" (RODRIGUES, 1960, p.156).

LEROY, C. F. A. Traité de géométrie descriptive... 5. ed. rev. Paris: G. Villars,
1910.v. 1,2

LOBACHEVSKY, N. I. Nouveaux principes de la géométrie avec une théorie
compléte des paralléles. Mémoires de la Societé Royale des Sciences de Liege.
3e Série, tome 2, no. 5; 3-101, tome 3, no. 2, 1-32, 1899.

A traducao francesa do texto de Lobachevsky foi feita por F. Mailleux.

LORIA, G. Le scienze esatte nell’antica. Milano: U. Hoepli, 1914.

LORIA, G. Curve piane speciali, algebriche e transcendenti; teoria e storia; v1:
curve algebriche. Milano: U. Hoepli, 1930.

LORIA, G. Metodi di geometria descrittiva. 3. ed. rev. Milano: U. Hoepli, 1925.

LORIA, G. Storia delle Matematiche. Milano: U. Hoepli, 1933.

MACLAURIN, C. Geometria Organica: sive Descriptio Linearum Curvarum
Universalis. London : 1720.

Rodrigues afirma que Aubry, no "Journal de Mathématiques Spéciales”, 4.a Série,
Tomo V, de 1896 (p. 155), indica a Il Secdo da Geometria Organica : sive Descriptio
Linearum Curvarum Universalis de Maclaurin como a fonte de alguns processos

construtivos planimétricos das quarticas e cubicas planas.

MAGNUS.

MANFREDI, L. Geometria Descritiva. Buenos Aires: Oswaldo Andrées, 1950.

MANNHEIM, A. Cours de géométrie descriptive de I'Ecole Polytechnique. Paris:
Gauthier-Villars, 1886.

MANNHEIM, A. Etude sur le déplacement d’une figure de forme invariable. Recueil
des memoires des savants étrangers.
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MASCHERONI, L. La geometria del compasso. Pavia, Eredi di pietro Galeazzi,
anno V della Repubblica Francese, 1797.

MENECMO. Alvaro Rodrigues menciona a "triade de Menécmo", denominacgéo

dadas as conicas e encontrada em algumas obras antigas.

MERCATOR. Rodrigues se refere as "Cartas de Mercator".

MOBIUS, Der Barycentrische Calcul: ein neues Hulfsmittel zur analytischen
Behandlung der Geometrie. Leipzig: Verlag von Johann Ambrosius Barth,1827.

MONGE, G. Mémoire sur les propriétés de plusieurs genres de surfaces courbes,
particulierement sur celles des surfaces développables, avec une application a la
theorie des ombres et des penombres. Mémoires presentés par divers Savants,
t.9, 1780, p.382-440.

MONGE, G. Feuilles d’analyse appliquée a la géométrie a 'usage de I’Ecole
polytechnique. Paris: Baudoin, 1801.

MONTUCLA. Rodrigues afirma que existem autores que atribuem o seguinte
teorema a Montucla : "A projecdo de uma hélice cilindrica normal sébre um plano
perpendicular ao eixo do cilindro e paralelamente a uma reta dada é uma cicléide
alongada, ordinaria ou encurtada, segundo a inclinacao da reta com o eixo € menor,

igual ou maior do que o angulo formado pela tangente a curva com ésso eixo".

MURDOCK, P. Neutoni Genesis Curvarum per Umbras, seu perspectivae
universalis elementa, exemplis coni sectionum et linearum tertii ordinis
illustrata. Londini, apud A. Millar, 1746.

NEWTON, I. Citando o Aperci Historique de Michel Chasles, Rodrigues afirma que o
estudo das conicas como transformacdes da circunferéncia tem sua origem na

classificacéo das curvas feita por Newton.

NIEWENGLOWSKI, B.; GERARD, L. Cours de géométrie élémentaire a I'usage
des classes de I'’enseignement moderne. Paris: Georges Carré et C. Naud, 1898.
2V.

NUNES, P. De arte atque ratione navigandi. Coimbra: Anténio Mariz, 1546.
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NUNES, P. Petri Nonii Salaciensis Opera. Basileia: Ex Officina Henricpetrina,1567.
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Anexo B — DECRETO N. 1066, DE 19 DE ABRIL DE
1916

Da novo regulamento &as escolas profissionaes
O Prefeito do Distrito Federal:
Usando da autorizacdo que Ihe foi concedida pelo art. 12, lettra a, da lei n. 1.730, de
5 de janeiro do corrente anno, decreta:
CAPITULO |
DO ENSINO PROFISSIONAL - ESCOLAS PROFISSIONAES
Art. 1.° O ensino profissional mantido pela Prefeitura tem por fim dar a pessoas de
ambos 0s sexos a instruccao technica necessaria para o exercicio de profissées em
gue possam com facilidade encontrar trabalho remunerador.
Paragrapho unico. - Este ensino sera primario, leigo e gratuito.
Art. 2.° O ensino profissional sera ministrado:
a) em escolas profissionaes;
b) em escolas de aperfeicoamento;
c) em institutos profissionaes.
Art. 3.° As escolas profissionaes, divididas em masculinas e femininas, funccionaréo
sob o regimen de externato.
Paragrapho unico. As escolas para 0 sexo masculino seréo dirigidas e regidas por
professores e as do sexo feminino por professoras.
Art. 4.° Nas escolas profissionaes o ensino sera dado simultaneamente em dous
cursos: a) curso de adaptacgéao; b) curso profissional.
Art. 5.2 O curso de adaptacao nas escolas profissionaes masculinas comprehendera:
a) as matérias constantes do programma da classe complementar nas escolas
primarias com maior desenvolvimento dado ao estudo da physica, chimica, historia
natural, hygiene, geometria e estereometria;
b) modelagem e desenho profissional.
Art. 6.° Nas escolas profissionaes femininas o curso de adaptagdo comprehendera:
a) as materias constantes dos programmas da classe complementar das escolas
primarias, com maior desenvolvimento da hygiene e economia domestica;

b) modelagem e desenho profissional.
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Art. 7.° O ensino da instrucgdo primaria ser4 dado em cada escola por um professor
e tantos adjuntos quantos se tornarem necessarios, tendo-se em vista a frequencia e
0 grao de adiantamento dos alumnos matriculados.

8 I. 0 ensino de desenho e modelagem, dado em cada escola por um professor e
tantos adjuntos quantos se tornarem necessarios, tendo em vista a frequencia.

8 Il. O numero de adjuntos de instruccao primaria e de desenho ndo podera exceder
se um para cada grupo de 30 alumnos matriculados.

8 Ill. O ensino da hygiene sera feito por dous professores, sendo um para as escolas
masculinas e outro para as femininas.

Art. 8.° O curso technico-profissional sera dado em officinas cujo numero e natureza
ficardo subordinados a situacdo da escola, capacidade dos seus edificios e
circumstancias outras que ndo podem ser prefixadas, variando de uma escola para
outra.

Ar. 9.° As officinas, de accérdo com as respectivas affinidades, serdo reunidas em
seccles, devendo o alumno sempre que fér possivel, percorrer toda uma seccao,
afim de completar a sua aprendizagem profissional.

Art. 10. Nas escolas masculinas serdo constituidas as seguintes seccoes:

a) secgao “madeira’;

b) seccao “metal’;

c
d

e) seccgao “livro”;

)
) seccgéo “folha de metal”;

) secgéao “couro”;

)

f) secgéo “pintura e trabalhos de estuque”;

g) secgao “pedra, tijolo e cimento”;

h) secgao “tecelagem e fiagao”;

i) seccdo de pequena mecanica de precisdo applicada a trabalhos em metaes
preciosos, ourivesaria, relojoaria, apparelhos scientificos de optica o acustica,
balancas, etc.;

J) seccéo “electro-technica”;

k) seccéo “agricola”;

l) seccao de “palha, vime e bambu's”.

Art. 11. Nas escolas femininas existirdo as seguintes secc¢oes:

a) corte e feitio de roupas brancas grosseiras e de roupas para operarios;
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b) corte e feitio de roupas brancas finas e de vestidos e roupas para senhoras e
criangas;

c) bordados e rendas;

d) cintas e colletes;

e) flores e chapéos;

f) lavagem e engommado;

g) cozinha;

h) arranjos e servicos caseiros;

I) avicultura e apicultura;

j) leite (fabricacdo de queijo e manteiga);

k) luvas e gravatas;

[) photographia.

Art. 12. Cada escola profissional ter4 as sec¢cbes que puder comportar de accérdo
com a sua situacdo e accommodacOes, devendo as seccgdes ser installadas de
modo completo, isto €, com todas as officinas que lhe disserem respeito.

Art. 13. A's escolas masculinas podera ser annexo um curso hocturno de
aperfeicoamento para operarios que trabalhem em officinas particulares.

Paragrapho Unico. Neste curso s6 serdo leccionadas as seguintes matérias:

a) portuguez e instruccao civica,

b) arithmetica e geometria industriaes;

c) desenho profissional,

d) technologia e contabilidade proprias a cada profisséo.

Art. 14. As escolas femininas podera ser annexada uma sec¢do commercal,
abrangendo o ensino das seguintes materias:

a) correspondéncia e contabilidade commerciaes;

b) dactylographia;

c) estenegraphia;

d) uma lingua viva, & escolha da alumna (francez, inglez ou allemé&o).

Art. 15. O ensino technico sera ministrado por mestres e contra-mestres.

8 |. Haverda um mestre para cada sec¢cao e tantos contra-mestres quantas as
officinas que constituirem a secgéo.

8§ Il. Na officina em que trabalharem mais de 15 alumnos sera admittido um segundo
contra-mestre.

Art. 16. Para a matricula no curso diurno de uma escola profissional exigir-se-ha:
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a) idade maior de 13 annos e menor de 21 annos;

b) certificado de approvacdo na classe média do curso primério de lettras ou
conhecimentos equivalentes, verificados em exame de admissao.

8 I. Na seccdo commercial s6 podera matricular-se a alumna que exhibir attestado
de exame final das escolas primarias ou conhecimentos equivalentes, verificados em
exame de admissao.

8 Il. A matricula far-se-ha em qualquer dia util, a partir de 16 de janeiro;

8 Ill. Uma vez matriculado sera o alumno inscripto na sec¢ao que preferir.

§ IV. O alumno do sexo masculino, que ndo tenha vindo de uma escola primaria, ou
que nesta ndo tenha passado da classe média, s6é podera iniciar o aprendizado
profissional 6 mezes a 1 anno depois de matriculado. Durante este espaco de tempo
elle seguira o cargo de adaptacdo e se adestrara no desenho e trabalhos manuaes,
de accordo com os programmas das escolas primarias.

8 V. S6 serao dispensados de seguir o curso de adaptacdo os alumnos inscriptos
nas seccbes commercial, lavagem e engommado, cozinha, arranjos e servicos
caseiros.

Art. 17. O curso completo numa escola profissional variard de 1 a 5 annos, conforme
a seccao escolhida pelo alumno.

8 I. A Directoria Geral de Instruccdo Publica organizara e publicara programmas
para o ensino nos cursos de adaptacéao e profissional.

8§ Il. Com referencia ao ensino technico, propriamente dito, serdo organizados para
cada seccao tres programmas: a) technologia; b) desenho industrial; c) exercicios
systematicos, methodicos e progressivos de aprendizagem. Nestes programmas a
materia serd subdividida pelo numero de annos que durar o0 curso na respectiva
secgao.

Art. 18. Cada escola profissional terd um horéario de aulas e trabalhos organizados
pelo director, de accordo com o inspector do ensino technico, os professores e
mestres, e approvado pela Directoria Geral de Instrucgéo.

Paragnapho Unico. Este horario devera attender as seguintes circumstancias:

a) os trabalhos da escola se iniciardo entre 8 e 9 horas da manha e encerraréo as 4
horas da tarde;

b) havera no meio do dia um intervallo de 3/4 de hora para recreio e merenda;

c) as aulas de desenho se realizarao de preferencia pela manhg;
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d) o numero de horas de trabalho de officinas deverd augmentar progressivamente
de accérdo com o adiantamento do aprendiz, levando-se tambem em conta o
adiantamento no curso de adaptacao;
e) nos sabbados, as aulas se encerrardo ao meio-dia, devendo os alumnos em
seguida proceder a uma rigorosa limpeza das officinas e de todo o instrumental;
f) o dia de sabbado poder& ser aproveitado para excursdes instructivas: uma turma
de alumnos mais adiantados, guiados pelo mestre, visitard uma officina modelo ou
um estabelecimento fabril.
CAPITULO Il

DAS ESCOLAS DE APERFEICOAMENTO
Art. 19. As escolas de aperfeicoamento sdo destinadas exclusivamente aos
adolescentes do sexo masculino, empregados na industria ou ho commercio, e que
gqueiram aperfeicoar os seus conhecimentos profissionaes.
Paragrapho unico. Ellas funccionardo sob o regimen do externato e obedecerdo a
dous typos:
a) typo industrial,
b) typo commercial.
Art. 20. Nas escolas de typo industrial serdo leccionadas as seguintes disciplinas:
a) portugués e instruccao civica;
b) arithmetica e geometria industriaes;
c) elementos de physica, chimica e historia natural, applicados & profisséo escolhida:
d) desenho profissional;
e) technologia e contabilidade relativas a cala profissao.
Art. 21. Nas escolas de typo commercial serdo leccionadas as seguintes materias:
a) portuguez e instrucgao civica; geographia commercial;
b) uma lingua viva (francez, inglés ou alleméo) a escolha do alumno;
c) correspondencia e contabilidade commerciaes;
d) dactylographia;
e) estenographia;
f) arithmetica commercial.
Art. 22. Na mesma escola poderao funccionar os cursos commercial e industrial.
Art. 23. O ensino sera ministrado por professores e adjuntos.
8 |. Havera um professor para cada disciplina, exceptuada a technologia, e tantos

adjuntos quantos se tornarem necessarios, tendo-se em vista a frequencia.
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8 Il. Para o ensino da technologia e contabilidade proprias a cada profissao, serdo
contractados professores especiais que s6 funccinardo quando houver uma turma
de 15 alumnos, pelo menos, inscriptos, e sO perceberdo vencimentos quando
funccionarem. O mesmo professor se encarregara do ensino da technologia dos
officios que tenham entre si affinidades.

8§ Ill. Os alumnos seréo distribuidos por turmas de 10 a 25, no maximo, cada uma.

8 IV. Na divisédo das turmas attender-se-ha & natureza da disciplina e ao grao de
adiantamento dos alumnos.

8 V. Cada professor leccionara 4 turmas em dias alternados, sendo duas em um dia
e duas em outro.

Art. 24. A matricula nas escolas de aperfeicoamento se realizara em qualquer dia
util, a partir de 15 de janeiro.

Paragrapho Unico. Para a matricula exigir-se-ha:

a) idade maior de 13 annos e menor de 18 annos;

b) certificado de approvacdo na classe média do curso primario de lettras ou
conhecimentos equivalentes verificados em exame de admissao;

C) autorizacao, por escripto, do chefe ou patrédo em cuja officina ou estabelecimento
commercial trabalha o alumno.

Art. 25. Cada escola de aperfeicoamento terd um horario de aulas, organizado pelo
respectivo director, de accérdo com o inspector do ensino technico, e approvado
pelo director geral de Instruccéo.

8 |. As aulas se realizardo pela manha, das 8 as 12 horas, e a noite, das 6 as 9
horas.

8 11.0 ensino do desenho sera feito de preferencia pela manha.

8 Ill. As aulas se iniciardo no dia 21 de janeiro e se encerrardo no dia 15 de
dezembro, seguindo-se um periodo de férias.

Art. 26. O director da escola se entendera com os gerentes das fabricas, chefes de
officinas e patrdes, no sentido de estabelecer uma certa unido entre o ensino
theorico, ministrado na escola, e a aprendizagem profissional, feita na officina
particular.

Art. 27. O inspector do ensino technico visitara as casas commerciaes, officinas
particulares e fabricas sitas na visinhanca de uma escola de aperfeicoamento, afim
de verificar qual o numero de adolescentes empregados na industria e commercio e

de aconselhar os respectivos patrdes a permittirem que elles se matriculem e
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consagrem duas horas consecutivas pela manha, tres vezes por semana, para a
frequéncia da escola, sem prejuizo dos salarios que percebem.
CAPITULO Il

OS INSTITUTOS PROFISSIONAES
Art. 28. A Prefeitura mantera dous Institutos profissionaes, um para 0 sexo
masculino — “Instituto Jo&do Alfredo” - e outro para o sexo feminino — “Instituto Orsina
da Fonseca” - funccionando sob o regimen de internato, e destinados a dar
educacao e instruccao profssional a criancas desvalidas de ambos 0s sexos.
Art. 29. O instituto “Jodo Alfredo” admittira meninos pobres maiores de 11 annos de
idade e menores de 15.
8 I. Nenhum menino podera permanecer no Instituto mais de 6 annos, e, igualmente,
depois de haver completado 18 annos de idade.
8 II. Os meninos maiores de 17 annos, que hajam completado sua instruccado na
profissdo escolhida, serdo desligados do Instituto, qui Ihes dar4 um certificado de
aptiddo e comportamento.
8 Ill. O numero de internados no Instituto ndo podera exceder de 300.
Art. 30. O Instituto “Orsina da Fonseca” adimittirA meninas pobres maiores de 10
annos e menores de 15. O numero de internadas ndo podera exceder de 250.
8§ I. Nenhuma menina poderia permanecer no Instituto mais de 8 annos e igualmente
depois de haver completado 18 annos de idade.
8 Il. As meninas que tenham attingido 18 annos de idade serédo desligadas, dando-
Ihes o Instituto um attestado de conducta e aproveitamento na profissdo escolhida.
Art. 31. Destinados & assistencia, educacdo e instruccao profissional, de criancas
desvalidas, os dous Institutos sé poderdo receber criangas desamparadas, de
preferencia as que lhe forem enviadas pelo Instituto Ferreira Vianna, e, em seguida,
as orphas de pai e mai, nascidas no Distrito Federal, as orphas de pai e aquellas,
cujos pais sejam invalidos ou interdictos, comtanto que residam ou tenham residido
no Districto Federal.
Art. 32. Sendo o principal fim dos dous Institutos preparar operarios saos, bem
educados e instruidos, sua organizacdo e regimen interno devem obedecer
precisamente a esse fim, para que os alumnos ndo se sintam mais tarde deslocados

no meio social onde tém de viver e trabalhar.
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Art. 33. A admissdo de alumnos serd feita por ordem do Prefeito, mediante
requerimento com o nome do candidato por extenso, sua idade, naturalidade e
filiacdo, bem como o nome e residéncia do requerente.

8 I. A este requerimento deverdo ser juntos attestados e documentos que provem
estar o candidato nas condi¢des de ser admittido.

8 Il N&o serdo admittidos menores que soffram de doencas contagiosas ou tenham
defeito physico que os inhibam de seguir com proveito a aprendizado profissional.

8 Ill. Todos os candidatos a admisséo serdo previamente examinados pelo medico
do estabelecimento.

Art. 34. Nos institutos profissionaes, as aulas e trabalhos de officinas se iniciardo a
21 de janeiro e se encerrardo a 30 de novembro. Os exames terdo comeco no dia 1
de dezembro, seguindo-se-lhes um periodo de férias, durante o qual s6 poderao
ficar no estabelecimento os menores completamente desamparados que né&o
tenham parentes ou pessoa que por elles se interesse.

Art. 35. O ensino sera ministrado em dous cursos: de adaptacéo e profissional, que
funccionarao parallelamente.

Ari. 36. No Instituto “Jodo Alfredo”, o plano de estudos no curso de adaptacéo sera
igual ao adoptado nas escolas profissionaes masculinas, com 0s seguintes
accrescimos:

a) ensino de musica vocal e instrumental;

b) ensino de gymnastica e exercicios militares;

) ensino primario elementar e médio para os alumnos que delle carecerem.

8 |. Além dos professores e adjuntos a que se refere o art. 7°, terd o Instituto “Jodo
Alfredo” um professor de gymnastica e exercicios militares, um professor de musica,
um professor de instrucgéo primaria elementar e tantos adjuntos para estas duas
ultimas disciplinas quantos se tomarem necessarios, observado o disposto no 8§ Il do
art. 7°.

8 Il. Durante o primeiro anno de permanencia no instituto todos os alumnos séao
obrlgados a exercicios de modelagem e de jardinagem, realizando-se estes ultimos
pela manhd, bem como a trabalhos manuaes, realizados de accérdo com o
programma das escolas primarias.

Art. 37. No Instituto “Orsina da Fonseca” o curso do adaptagdo abrangerda as
matérias constantes dos programmas das classes elementar e média das escolas

primarias.
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Paragrapho unico. Este ensino serd dado por uma professora e tantas adjuntas
guantas se tornarem necessarias, observado o disposto no § | do art. 7°.

Art. 38. O ensino profissional nos dous institutos obedecera 4s mesmas normas
estabelecidas para este ensino nas escolas profissionaes.

8 I. O Instituto “Jodo Alfredo” tera as seguintes seccdes:

a) trabalhos em madeira (carpinteiro, marceneiro, torneiro e entailhador);

b) trabalhos em metal (ferreiro, serralheiro, caldeireiro, torneiro-mecanico e
ajustador);

c) trabalhos em folha de metal (latoeiro, funileiro, chumbeiro, encanamentos e
installacdes sanitarias);

d) trabalhos em tinta e estuque (pintores, decoradores, fingidores, estucadores);

e) trabalhos em tijolo, pedra e cimento (pedreiros e canteiros);

f) trabalhos em couro (sapateiros, corrieiros, etc);

g) trabalhos em palha, vime e bambu (empalhador, chapeleiro, cesteiro);

h) electro-technica (electricistas, instaladores de luz e forca, constructores de
dynamos, pilhas, accumuladores, apparelhos telephonicos, telegraphicos, etc.);

i) trabalhos ruraes (jardineiro, horteldao, pomicultor).

§ Il. No Instituto “Orsina da Fonseca” funcionardo as seguintes secc¢oes:

a) costura (certe e feitio de roupas brancas grosseiras e de rompas de uso para
operarios adolescentes e adultos);

c) cozinha;

d) lavagem e engommado;

e) copa e arranjos de casa.

8§ IIl. Durante o primeiro anno de frequencia no Instituto feminino, todas as alumnas
se exercitarao em trabalhos elementares de agulha.

Art. 39. No Instituto “Jodo Alfredo” podera ser permitida a matricula de alumnos
externos, em uma ou mais officinas, quando dahi ndo resultar perturbacédo da ordem
ou disciplina.

Art. 40. Annexo ao Instituto “Orsina da Fonseca”, no mesmo edificio e subordinado &
mesma direcdo, funcionara um externato profissional feminino.

8 |. As aulas e officinas do internato serdo completamente separadas das do
externato, ndo se permittindo a minima communicacdo entre alumnas internas e

externas.
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8 Il. O externato terd um curso de adaptacdo e um curso profissional com uma
sec¢ao commercial, organizada de accérdo com o disposto no art. 14.
8 Ill. Para a matricula no externato do Instituto “Orsina da Fonseca” serédo
observadas as prescrip¢des do art. 16.
CAPITULO IV

DO PESSOAL DOCENTE E ADMINISTRACTIVO
Art. 41. Em cada estabelecimento de ensino profissional havera:
a) um director;
b) um escripturario;
C) um porteiro;
d) inspectores de alumnos;
e) serventes.
8 I. Além desse pessoal havera em cada instituto profissional:
a) um vice-director;
b) um medico;
c) um dentista;
d) inspector-chefe de alumnos;
e) pessoal subalterno, designado pelo director.
8 Ill. Havera um guarda-livros, commum a todos os estabelecimentos, e a cujo cargo
ficara a escripturacdo dos institutos e escolas profissionaes.
Art. 42. O pessoal docente nas escolas e institutos profissionaes, compde-se de
professores, adjuntos ou substitutos, mestres e contra-mestres.
Art. 43. Todos os estabelecimentos profissionaes ficarao sob a immediata vigilancia
e fiscalizacdo de dous instructores do ensino technico, sendo um para o0s
estabelecimentos masculinos e outro para os femininos.
Art. 44. O director, de livre nomeacédo do Prefeito, € o chefe do estabelecimento:
todo o pessoal Ihe € subordinado. No desempenho de suas funcgbes cumpre-lhe:
a) dirigir o estabelecimento a seu cargo, superintendendo e fiscalizando todos os
servigos;
b) observar e fazer cumprir o presente regulamento e as leis municipaes vigentes;
c) manter a ordem e disciplina no estabelecimento;
d) corresponder-se, por escripto ou verbalmente, com o director geral de Instruc¢ao
Publica, podendo fazel-o também por intermédio do inspector technico;

e) dar posse e exercicio ao pessoal;
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f) rubricar os livros de escripturagéo, assignando os respectivos termos de abertura e
encerramento;

g) encerrar o ponto diariamente;

h) visar as folhas de pagamento;

i) contractar o pessoal subalterno e dispensal-o quando julgar necessério;

j) justificar até 4 faltas durante o mez;

k) impor aos funccionarios e alumnos do estabelecimento as penas disciplinares que
forem da sua competencia, levando ao conhecimento do director geral as faltas cuja
punicao escapa da sua alcada;

l) organizar, de accérdo com o inspector do ensino technico, o horario dos trabalhos
theoricos, praticos e profissionaes, submettendo-o & approvacao ela Directoria Geral
de Instruccéo Publica;

m) ordenar, por escripto, as despezas de prompto pagamento;

n) requisitar da Directoria Geral de Instruccao Publica, por intermédio do inspector
do ensino technico, o mobiliario e material indispensaveis ao ensino theorico e
pratico;

0) ordenar e fiscalizar as despezas feitas com a acquisicd0 do material necessario &
confeccéo dos trabalhos de officinas, desde que os respectivos pedidos hajam sido
autorizados pela inspector do ensino technico;

p) contractar as obras que devam ser realizadas nas officinas e approvar os
respectivos orcamentos;

g) tomar quaesquer medidas de caracter urgente, indispensavel ao bom andamento
dos servicos, submettendo taes actos a approvacao da autoridade superior;

r) submetter ao “visto” do inspector do ensino technico os pedidos de material
necessario as obras que devam ser executadas nas officinas;

s) prestar todas as informacdes que |he forem pedidas pelo inspector de ensino
technico ou pela Directoria Geral de Instruc¢céao Publica;

t) acompanhar o inspector do ensino technico nas visitas que fizer ao
estabelecimento, facultando-lhe o exame dos livros e de todas as dependéncias;

u) depositar na Caixa Economica a percentagem que couber a cada alumno interno,
no lucro liquido dos trabalhos das officinas, e ter em boa guarda as respectivas
cadernetas, as quaes sO serdo entregues aos menores quando concluirem 0 curso
ou tenham de deixar o estabelecimento por motivo justificado;

V) entregar a cada alumno a parte da percentagem de que elle pdéde dispor;
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X) entregar aos pais dos alumnos externos a parte da percentagem que lhes couber;
y) abrir uma caderneta especial de deposito era um banco, onde recolherd, até
ulterior deliberacdo, a parte da percentagem dos lucros liquidos destinada ao
patrimonio do estabelecimento;

z) separar a parte dos lucres destinada a caixa escolar e gerir esta de accordo com
o disposto neste regulamento.

Art. 45. O vice-director auxiliara o director em suas attribuicbes e o substituira nos
impedimentos temporarios.

Art. 46. Ao almoxarife compete:

a) receber as quantias para despezas de prompto pagamento;

b) receber o adiantamento que for arbitrado no comec¢o do anno para acquisi¢do de
materia prima para as officinas;

c) arrecadar a receita do estabelecimento, recolhendo-a ao cofre;

d) passar recibo, em taldes especiaes, das quantias provenientes da venda dos
trabalhos das officinas;

e) extrahir, em tempo, os pedidos de tudo quanto necessitar o estabelecimento,
dentro das consignacdes orcamentarias, submettendo-os ao “visto” do director para
serem remetidos & Directoria Geral de Instuc¢éo Publica;

f) attender com promptidao aos pedidos das officinas, aulas, refeitorios, etc.;

g) trazer em dia, com clareza e ordem, a escripturacdo do almoxarifado,
consignando em livro de carga e descarga o que receber do almoxarifado geral e 0
que for entregue aos professores e mestres;

h) ter sob sua guarda, até dar destino, os objectos fabricados nas officinas.
Paragrapho unico. O almoxarife ndo podera entrar no exercicio de suas fun¢des sem
ter préviamente prestado fianca de tres contos de réis (3:000$000).

Art. 47. Ao escripturarlo compete:

a) trazer em dia a escripturagdo do estabelecimento na parte relativa a
correspondencia officiai, & posse e apontamentos dos funccionarios, a matricula dos
alumnos, as aulas e officinas, tendo sob sua guarda e responsabilidade os
respectivos livros;

b) preparar as folhas de pagamento do pessoal;

c) ter sob sua guarda e responsabilidade os livros e objectos da bibliotheca e museu,
fornecendo para leitura ou exame aos alumnos e professores os livros ou objetos

solicitados.
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Paragrapho unico. Nas escolas profisslonaes o0 escripturario exercera
cumulativamente as funcc¢des de almoxarife.

Art. 48. Ao medico compete:

a) visitar diariamente o estabelecimento para observar os internados e aconselhar as
medidas hygienicas, devendo igualmente comparecer todas as vezes que 0S seus
servi¢os forem necessarios;

b) vaccinar e revaccinar os internados;

c) inspeccionar cuidadosamente os candidatos & matricula nos internatos;

d) requisitar a remocéao prompta dos affectados de doencas transmissiveis, 0s quaes
nao poderdo, sob pretexto algum, ser tratados no estabelecimento, e bem assim a
dos que ndo poderem receber o conveniente tratamento nas enfermarias;

e) examinar rigorosamente os generos alimenticios, que tenham sido fornecidos, e
propor ao director a sua rejeicao, quando julgados de ma qualidade;

f) visitar as officinas e todas as dependencias do estabelecimento para verificar as
respectivas condicdes hygienicas;

g) apresentar ao director, o fim de cada anno, um relatorio circunstanciado dos
Servigos a seu cargo;

Art. 49. Ao dentista compete:

a) comparecer tres vezes por semana no estabelecimento, nas horas designadas
pelo director, para o exercicio de sua profissdo, e bem assim em qualquer outro dia
e hora, quando os seus servi¢cos forem necessarios;

b) apresentar mensalmente ao director um mappa circunstanciado dos trabalhos for
elle effectuados, com a discriminacdo das nomes dos internados em que foram
executados.

Art. 50. Aos inspectores de alumnos compete:

a) zelar pela boa ordem dos alumnos, antes da entrada para as aulas e officinas,
assim como depois de concluidos os trabalhos escolares;

b) vigial-os na hora do recreio, empregando especial cuidado em que se néo
transgridam os preceitos da boa educacéo;

c) advertir com brandura os alumnos, quando faltarem ao cumprimento do seu
dever, e comunicar ao director qualquer falta mais grave por elles commettida;

d) acudir solicitamente, nos casos de qualquer accidente ou de enfermidade dos

alumnos, acompanhando-os a casa de suas familias, quando isso for necessario.
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Art. 51. Havera nos institutos profissionaes um inspector-chefe de alumnos, que
auxiliard o director e o vice-director na manutencdo da ordem e da disciplina
internas, fiscalizard, o servico dos inspectores e do pessoal subalterno e dormira no
estabelecimento.

Art. 52. Ao porteiro incumbe:

a) ter sob sua guarda a entrada principal do edificio;

b) abrir e fechar as portas da escola as horas marcadas pelo director;

c) impedir a sahida dos alumnos fora da hora regimental, sem ordem superior;

d) receber os requerimentos e papeis das partes, encaminhando-os a Directoria,;

e) receber e enderecar toda a correspondéncia do estabelecimento;

f) manter na portaria a boa ordem e o respeito indispensavel, ndo consentindo ahi
agglomeracao de alumnos, e attendendo com urbanidade a todas as pessoas que
procurarem a escola;

g) fiscalizar directamente o trabalho de asseio da escola, feito pelos serventes.

Art. 53. Os serventes cumprirdo as ordens do director em tudo quanto respeita ao
servico escolar, incumbindo-se particularmente do asseio do estabelecimento.

Art. 54. Ao guarda-livros incumbe fazer a escripta na parte relativa a receita e
despeza dos institutos e escolas profissionaes.

8 I. A escripta devera ser feita em partidas dobradas, requisitando, em tempo, o
guarda-livros os livros que julgar necessarios ao servico e conservando-0s sob sua
guarda.

8 Il. O guarda-livros organizara trimestralmente, para ser remettido & Directoria Geral
de Instruccdo Publica, um balangco minucioso da receita e despesa de cada
estabelecimento.

8 Ill. O guarda-livros franqueara os livros de escripta ao director ou ao inspector do
ensino technico todas as vezes que elles o requisitarem, fornecendo-lhes as
informacgdes pedidas.

Art. 55. Aos professores e aos adjuntos incumbe:

a) ministrar com zelo e assiduidade o ensino theorico e pratico de suas aulas,
mantendo nellas perfeita disciplina;

b) requisitar, por escripto, 0 material necessario para o ensino e trabalhos de suas
aulas;

c) fazer parte das commissdes examinadoras organizadas pelo director da escola;
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d) registrar diariamente as notas dos alumnos de sua classe, consignando a
presenca ou auséncia delles, e, bem assim, o seu procedimento;

e) apresentar annualmemte ao director o programma de ensino de seu curso, afim
de que seja approvado pelo director geral de Instruccéo Publica;

f) ndo se ausentar da aula, que dirige, durante o tempo determinado pelo horéario da
escola, ficando sujeito ao ponto, se a ausencia néo for autorizada pelo director.

8 I. Os professores dividirdo os alumnos em turmas, de accérdo com o grao de
adiantamento de cada um e escolherdo as turmas que queiram reger, distribuindo as
outras pelos adjuntos.

8 Il. Cabendo a responsabilidade do ensino ao professor, deve este acompanhar
sempre de perto e superintender o trabalho dos adjuntos, seus auxiliares.

8 Ill. Tanto os professores como os adjuntos deverdo dar duas horas de aula por dia.
Art. 56. Ao mestre compete, além do disposto no artigo anterior:

a) ministrar o ensino profissional e dirigir os trabalhos da secc¢éo de que € chefe;

b) fazer os orcamentes respectivos ou determinar que sejam feitos por um contra-
mestre ou aprendiz, visando-o0s, depois de verificados e encontrados exactos;

c) indicar os pregos por que devam ser vendidos os objectos confeccionados nas
officinas;

d) acompanhar os alumnos mais adiantados em visitas as grandes officinas
modelos, explicando-lhes o funccionamento das machinas e apparelhos que ainda
nao conhecam o procurando tirar dessas visitas 0 maximo proveito para a instruc¢ao
technica de seus aprendizes.

Art. 57. Os contra-mestres, como auxiliares immediatos dos mestres, dirigirdo o
ensino e executardo trabalhos de accérdo com as ordens recebidas, e, bem assim
fardo parte das com missdes examinadoras, quando para esse fim designados.

Art. 58. Ao inspector do ensino technico cumpre:

a) visitar cada estabelecimento a seu cargo pelo menos duas vezes por semana;

b) inspeccionar tudo o que respeito ao material, aos methodos de ensino e as
condicoes pedagogicas das aulas e officinas;

c) autorizar a requisicdo do matrial necessario au trabalho das officinas, dentro dos
limites do adiantamento para este mister feito ao almoxarife;

d) examinar todos os livros de escripta do estabelecimento e verificar se estdo em
ordem, fazendo as observacdes que lhe forem suggeridas por este exame;
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e) verificar se é convenientemente feita a distribuicdo das percentagens sobre os
lucros liquidos dos trabalhos effectuados nas officinas;
f) promover a adopcdo e generalizacdo dos melhores methodos de instruccéo
profissional;
g) aconselhar e estimular, por todos os meios ao seu alcance, a frequéncia nas
escolas que funccionam sob a sua vigilancia e inspecc¢ao;
h) entender-se com os gerentes das fabricas, chefes de officinas particulares e
patrées no sentido de serem concedidas aos aprendizes duas horas consecutivas
pela manhd, tres vezes na semana, para frequentarem a escola de aperfeicoamento,
sem prejuizo dos salérios que percebem;
i) corresponder-se com a Directoria Geral de Instruccao Publica e della reclamar as
medidas que julgue necessarias ao regular funccionamemto e progresso dos
estabelecimentos a seu cargo;
j) presidir, quando possivel, os exames do fim do anno, bem como os de promocéao;
k) prestar todas as informacdes que sobre assumptos relativos ao ensino technico
Ihe forem solicitados pela Directoria Geral, cooperando com esta para 0 exacto
cumprimento das leis e regulamentos e para o desenvolvimento da instruccao
profissional,
l) remetter a Directoria Cerai, até o dia 10 de cada mez, para ser publicado, um
boletim relativo a cada estabelecimento, contando: o numero de professores,
adjuntos, mestres o contra-mestres, o numero de alumnos matriculados em cada
seccao e a frequéncia média em cada seccao.
m) dirigir & Directoria Geral de Instrucgdo um relatorio annual, em que dé minuciosa
conta da inspeccao feita, com as observacdes que julgar neceessarias;
n) dirigir o patrimoénio e a caixa escolar de cada estabelecimento, de accérdo com as
disposicfes contidas neste regulamento.
Art. 59. Todos os funccionarios, de ordem docente ou administrativa, em servigo nos
estabelecimentos de ensino profissional, sdo amoviveis, por simples portaria do
director geral, de um para outro estabelecimento similar.
CAPITULO V

PROVIMENTO DOS CARGOS, SUBSTITUICOES

Art. 60. O cargo de director é de livre escolha do Prefeito; os de vice-director,

inspector do ensino technico, almoxarife, escripturario, medico, dentista, inspector-
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chefe de alumnos, inspectores de alumnos e porteiro, serdo de nomeacdo do
Prefeito, sob proposta do director geral de Instrucgéo Publica.

Paragrapho unico. Os serventes e demais pessoal subalterno serdo de nomeacéao
dos directores dos estabelecimentos.

Art. 61. Os professores, mestres, adjuntos e contra-mestres serdo nomeados pelo
Prefeito, por proposta do director geral de Instrucgéo.

8 I. Os professores serdo nomeados por promogdo do respectivo substituto ou
adjunto.

8§ Il. Os adjuntos serdo nomeados por concurso, que sera em tempo regulado pelo
Prefeito.

8 Ill. No provimento dos cargos de professores e adjuntos terdo sempre preferencia
os candidatos diplomados pela Escola Normal.

8 IV. Os mestres serdo nomeados interinamente, s6 se tornando effectiva a
nomeacgdo decorrido um prazo do dous annos, se houverem desempenhado
satisfactoriamente as suas funcoes.

8 V. Os contra-meatres serdo nomeados interinamente e exonerados quando
faltarem ao cumprimento dos deveres ou se revelarem incompetentes.

8 VI. Para a escolha dos mestres e contra-mestres podera o Prefeito mandar
proceder a exame pratico, afim de verificar quaes os candidatos mais aptos.

Art. 62. O director serd substituido pelo vice-director e na falta deste por um
professor ou mestre, designado pelo director geral de Instruccao.

Paragrapho Unico. Se o impedimento do director durar mais de tres mezes, o
substituicdo seré feita por pessoa livremente designada pelo Prefeito.

Art. 63. A substituicdo temporaria do inspector do ensino technico, do medico,
dentista, almoxarife e escripturario, sera feita pelo Prefeito, por proposta do director
geral de Instruccéo.

Art. 64. O professor e o mestre serdo, respectivamente, substituidos por um adjunto
ou contra-mestre designado pelo director geral de Instrucgéo Publica.

Paragrapho unico. Os adjuntos e contra-mestres, em seus impedimentos
temporarios, serdo substituidos por pessoas designadas pelo director geral de
Instruccgao.

Art. 65. A substituicdo temporaria dos inspectores de alumnos e porteiro sera da
alcada da Directoria Geral de Instruccdo; a dos serventes e pessoal subalterno

cabera ao director do estabelecimento.
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CAPITULO VI
DAS AULAS E OFFICINAS
Art. 66. Em todos os estabelecimentos de ensino profissional as aulas se iniciardo
no dia 21 de Janeiro e se encerrarao a 30 de Novembro.
Art. 67. Aos alumnos serdo fornecidos os livros necessarios, que elles poderéo levar

para casa, sendo responsaveis por extravio ou deterioragao.

Paragrapho unico. A responsabilidade se tornara effectiva, sendo descontado o valor
do livro, gradualmente, das percentagens que couberem ao alumno.

Art. 68. Sao deveres dos alumnos: estimar e respeitar seus mestres, aos quaes, em
qualquer circumstancia, sdo obrigados a obedecer; tratar fraternalmente os seus
collegas, portar-se dignamente, fazer empenho por progredir e produzir.

Art. 69. Os aprendizes entrardo a hora prescripta e ficardo até que finde o tempo
lectivo diario.

8 |. SO poderéo retirar-se, por moléstia ou alguma causa excepcional, aceitavel pelo
director.

8 Il. Nao poderao tambem retirar-se d a officina, ou da aula, sem consentimento do
mestre ou do professor.

§ Ill. E prohibido fumar dentro do estabelecimento.

8 IV. Nas horas, de ensino e de recreio, na vinda para a escola, sahida, nas
proximidades do edificio, sdo expressamente prohibidos grandes ajuntamentos de
alumnos e quaesquer manifestagcdes ruidosas.

Art. 70. O aprendiz pode passar de uma para outra officina ou ser transferido, a
pedido ou por conveniencia, de uma escola para outra.

Paragrapho unico. Realizado este caso, sera passado ao aprendiz um certificado de
sua conducta, intelligencia e progresso, o qual sera levado cm conta pelo director do
estabelecimento em que elle se matricule.

Art. 71. O numero de officinas e a natureza do aprendizado a que cada uma servira
serdo determinados pelas necessidades do ensino, e por circumstancias que nao
podem ser prefixadas.

8 I. Ellas podem ser differentes para cada escola ou instituto.

8 Il. Seréo installadas pouco a pouco, & propor¢cao que for verificado o exito das ja

montadas e reconhecidas proveitosas a administracao escolar.
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8 Ill. A creacédo de uma officina depende de proposta justificada pelo director, ouvido
0 inspector escolar.

8 IV. Sera feita por portaria do director geral de Instruccdo Publica, precedendo
approvacao do Prefeito.

8 V. Em uma officina tabalhardo, no minimo, 10 aprendizes, devendo ser fechada,
desde que a frequencia durante dous mezes consecutivos, seja menor que a acima
indicada.

8 VI. Nenhuma escola seréa installada, sem que tenha, pelo menos, tres officinas
montadas.

Art. 72. Todo o material, machinas e instrumentos de trabalho, serédo fornecidos pela
Prefeitura.

8 I. Nenhum instrumento ou material seré retirado de uma para outra officina, ou fora
do estabelecimento, sem ser por ordem escripta do director.

8 Il. Esse documento exhibido, salvaguardard a responsabilidade do mestre da
officina.

8 Ill. Os mestres e contra-mestres serdo responsaveis pelo material e ferramenta,
cujo valor, nos casos de extravio ou inutilizacao proposital, serd indicado na folha de
pagamento e descontado do modo por que for determinado pelo director.

8 IV. Em cada officina havera um livro, no qual serdo registrados pelo mestre ou
contra-mestre os utensilios, machinas, instrumentos e material recebidos e os dados
em consumo.

8 V. Um livro em que serdo inscriptos, semanalmente, os trabalhos executados, o
seu orcamento, o preco de venda e o destino que tiveram.

8 VI. O material serd pedido para cada officina pelo mestre respectivo,
semanalmente, e excepcionalmente, e em qualquer dia.

8 VII. O pedido sera feito por escripto ao director, por elle visado e modificado,
quando for conveniente, ou negado.

Art. 73. A cada escola ou instituto sera entregue no comec¢o do anno lectivo a
consignacdo orcamentaria destinada a acquisicdo de materia prima para as
officinas.

8 I. Nenhuma compra sera feita por esta verba, sem que o0 inspector do ensino

technico a autorize.
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8 Il. Depois de autorizado o pedido, o almoxarife solicitara pregos a diversas casas
commerciaes das mais acreditadas, e submetterda as respectivas propostas a
decisado do director.

Art. 74. Os trabalhos das oficinas serdo de aprendizado ou de completa execucéao.

8 I. Os trabalhos de completa execucédo serdo feitos para o publico, ou para a
Prefeitura, por contracto ou encommenda ordenada pelo director geral.

8 Il. Os alumnos, o pessoal docente e administrativo da escola ndo podem
encommendar.

8 Ill. Os empregados da Prefeitura podem encommendar, assignado o termo de
compromisso de pagamento em folha de quantia fixa e mensalmente.

8 IV. Nenhum trabalho sera feito sem prévio orcamento organizado pelo mestre
respectivo e approvado pelo director da escola.

8 V. Nenhum trabalho de completa execucédo sera effectuado sem prévio contracto
assignadlo pelo director e quem o encommendou, e um visto do inspector de ensino
technico.

8 VI. O producto da venda desses trabalhos, deduzida a despeza da materia prima,
sera distribuido da seguinte forma: 30% para o patrimoénio da escola e 70% para 0s
aprendizes que tomarem parte na execucao.

Destes 70%, dez por cento serdo reservados para a caixa escolar, dez per cento
serdo distribuidos em dinheiro aos alumnos para suas pequenas despezas e
cincoenta por cento serdo entregues aos pais dos alumnos.

8 VII. Nas officinas, como as de cozinha e outras em que se nao possa avaliar com
precisdo o trabalho de cada alumno a percentagem sera dividida com igualdade
entre todos elles.

8 VIII. Nos institutos profissionaes, a quota de 50% sera recolhida em cadernetas da
Caixa Economica em nome de cada alumno. No Instituto “Jodo Alfredo” estas
cadernetas serdo feitas com uma clausula que faculte ao director liquidal-as em
gualguer tempo, afim de que, ao sahir do estabelecimento, possa o alumno, ainda
menor, receber o producto do seu trabalho para a acquisicdo da ferramenta de que
vai carecer.

8 IX. No internato do Instituto “Orsina da Fonseca” as porcentagens que cabem as
alumnas seréo distribuidas da seguinte forrma: trés sextas partes (3|6) &s meninas
maiores, entre 15 e 18 annos; duas sextas partes (2|6) &s meninas médias, entre 12

e 15 annos; e uma sexta parte (1|6) &s menores, entre 10 e 12 annos.
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8 X. Nao havendo caixa escolar no instituto “Jodo Alfredo”, a respectiva quota sera
distribuida pelas caixas escolares das escolas profissionaes masculinas.
Art. 75. A cada officina competem a conservacéo e limpeza das machinas, utensilios
e apparelhos de que usa, sendo alli feito diariamente o trabalho de asseio pelos
proprios alumnos.
Art. 76. Nos trabalhos de officina, os alumnos-aprendizes usardao de aventaes
uniformes, que Ihes serdo fornecidos pela escola.

CAPITULO ViI

DA DISCIPLINA ESCOLAR

Art. 77. Cabe a manutencédo da disciplina ao director, vice-director, professores,
mestres, adjuntos, contra-mestres e inspectores.
Paragrapho unico. Elles agirdo de preferencia pelo conselho, pela admoestacéo
amistosa, chamando & ordem e augmentando gradualmente a intensidade da pena
até a exclusado da classe ou do estabelecimento.
Art. 78. Nenhuma pessoa extranha tera entrada nos estabelecimentos de ensino
profissional, sem prévio consentimento do director, ou de quem suas vozes fizer, ou
por ordem superior.
Art. 79. Os meios disciplinares applicados pelos docentes, sempre proporcionados a
gravidade das faltas, serdo os seguintes:
a) notas mas;
b) exclusdo momentanea das aulas ou do recreio;
c) adverténcia em particular;
d) adverténcia perante a classe;
e) privagao de recreio, com ou sem trabalho de escripta;
f) exclusao da escola por tres dias a seis dias;
g) excluséo definitiva.
8 I. A pena de excluséo temporaria da escola so0 podera ser applicada pelo director,
e a de excluséo definitiva pelo director geral de Instruc¢ao Publica.
8§ II. O alumno, excluido definitivamente, ndo poderé ser matriculado em outra escola
profissional do Districto Federal.
Art. 80. O pessoal docente e a administrativo sera sujeito as penas consignadas na
lei geral do ensino municipal.
Art. 81. Ao almoxarife, escripturario, porteiros e inspectores de alumnos podera o

director do estabelecimento impor a pena de suspensdo, com perda total dos
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vencimentos, por tres a cinco dias, levando o facto ao conhecimento do director
geral da Instruccdo Publica que, dada a gravidade da falta, podera prolongar a
suspensao até 30 dias.
CAPITULO ViII

DOS EXAMES, CERTIFICADOS, RECOMPENSAS
Art. 82. O director de cada estabelecimento organizara as commissdes
examinadores para os exames de admissao.
Paragrapho unico. Serdo dispensados do exame de admissdo em qualquer
estabelecimento os candidatos que exhibirem certificados de exame final nas
escolas primarias ou attestado de frequencia e bom aproveitamento no curso
secundario de um collegio ou gymnasio conceituado.
Art. 83. Para o effeito das médias e promocdes de classe, 0s mestres e
contramestres, professores e adjuntos submetterdo os seus alumnos a exames
trimensaes, com provas praticas, por onde possam formar juizo seguro sobre o
aproveitamento de cada um delles.
8 I. O director do estabelecimento devera sempre assistir a estas provas.
8 Il. Findo o anno lectivo serdo promoovidos os alumnos que tiverem acancado
média geral acima de ma. O alumno que nao tiver aquella média podera repetir o
anno mais uma vez.
Art. 84. Nas escolas profissionaes e nos institutos, encerradas as aulas, no fim do
anno lectivo, proceder-se-ha aos exames finais que consistirdo em provas de cada
disciplina ou officio, feitas no proprio estabelecimento pelos alumnos que tenham
concluido o curso. O inspector do ensino technico devera, sempre que lhe for
possivel, assistir a estas provas.
Paragrapho unico. O julgamento das provas de exame sera feito por uma comisséo
de tres membros, composta do director e de dous professores, mestres ou contra-
mestres por elle designados.
Art. 85. As commissfos examinadoras julgardo as provas exhibidas por meio de
graos, de 0 a 10, considerando approvados com distinccdo os alumnos que
obtiveram grao 10, plenamente os que obtiverem de 6 a 9, simplesmente os que
obtiverem de 3 a 5, e reprovados 0s que nao alcangcarem o grao 3.
8 |. Os pontos para exame, tirados & sorte no dia da prova, serdo nesse mesmo dia
organizados pela comisséao respectiva.
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8§ 1l. Como elemento do julgamento, além da qualidade da prova, servirdo as médias
annuaes do curso, ndo podendo ser reprovado o alumno cuja média for 8 ou
superior a esse numero, nem ter distinc¢cdo o que tiver média inferior a 7.

8 Ill. De todos as processos dos exames lavrar-se-hdo actas em livro especial,
assignadas pelos membros da commissao examinadora.

8 IV. Do resultado dos exames serdo dadas certiddes aos alumnos, caso o
requeiram, e aos que tenham concluido a aprendizagem se dara um certificado de
habilitacao.

8 V. Quando o alumno com média annuai 6 ou superior a 6 ndo comparecer, por
motivo justificado, ao acto de exame na época marcada, tera direito de prestar sua
prova depois de findos todos os trabalhos de exame do anno respectivo.

8 VI O alumno reprovado uma vez podera repetir o curso da mesma SecGao;
segunda reprovacado, porém, o inhabilitar4d de proseguir nella, podendo, entretanto,
matricular-se em outra.

Art. 86. Havera annualmente em cada escola uma exposicdo de trabalhos. De cada
trabalho, que for vendida durante o anno e que, pela sua perfeicdo, mereca ser
exposto, far-se-ha immediatamente, para esse fim, segundo exemplar.

Paragrapho unico. Durante a exposi¢cao poderéo ser vendidos quaesquer trabalhos,
comtanto que sejam retirados s6 depois do encerramento da mesma exposi¢ao. Os
gue sobrarem serdo vendidos em leildo, salvo 0s que convier conservar para
modelos.

Art. 87. Aos alumnos dos estabelecimentos de ensino profissional que revelarem
bom aproveitamento e exemplar comportamento, serdo distribuidas as seguintes
recompensas:

a) mencéao especial nos quadros de honra;

b) premios annuaes;

c) premio de viagem de estudos a Europa ou & Amenica do Norte.

Art. 88. Em cada estabelecimento de ensino profissional havera um quadro de
honra, no qual serdo assignados mensalmente os nomes dos alumnos que mais se
tenham distinguido pela sua applicacdo, aproveitamento e boa conducta.

Art. 89. No fim do anno lectivo serdo distribuidos dous premios aos dous alumnos
que mais se distinguirem em cada seccdo de ensino profissional das escolas e

inistitutos.
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8 |. Dous premios iguaes serao reservados para dous alumnos que em cada escola
ou instituto tenham revelado melhor conducta durante o anno lectivo.
8 Il. Esses premios consistirdo em livros apropriados, adquiridos para esse fim pela
Directoria Geral de Instruccéo Publica.
Art. 90. Cada escola ou instituto distribuira annualmente dous premios com as
denominacdes de 1° e 2° premio, aos dous alumnos mais distinctos, entre os que
tenham concluido nesse anno a aprendizagem profissional.
Paragrapho unico. A esses alumnos serdo entregues uma medalha de prata e o
respectivo certificado do premio.
Art. 91. De tres em tres annos sera conferido um premio especial de viagem a
Europa ou America do Norte ao alumno mais distincto, entre os que tenham cursado
as escolas e institutos proffissionaes mantidos pela Prefeitura.
8 |I. Este premio consistirA no pagamento das passagens de ida e volta e em uma
mensalidade, fixada pelo Prefeito, e que o alumno receberd durante o tempo
estabelecido pela Directoria de Instruccao para a sua permanencia no extrangeiro.
8 Il. Durante esta permanencia deverd o alumno premiado enviar regularmente a
Directoria Geral de Instruc¢cdo Publica um relatério bi-mensal, no qual sejam
narrados os estudos e trabalhos feitos, durante o bimestre.
8 Ill. A falta de remessa do relatério, a que se refere o paragrapho precedente,
justifica ordem de suspensao de pagamento das mensalidades.
Art. 92. Para a concessao do premio “Viagem de estudos a Europa ou America do
Norte” sera feito um concusso, no qual s6 poderdao tomar parte os ex-alumnos do
Instituto “Jodo Alfredo” e das escolas profissionaes masculinas, menores de 25
annos de idade e que durante o aprendizado tenham obtido outros premios de
applicacdo ou procedimento.
Paragrapho unico. O regulamento, programma e instrucgbes para este concurso
serdo, em tempo, organizados pela Directoria Geral de Instruccdo Publica e
submettidos & approvacao do Prefeito.
CAPITULO IX

DAS CAIXAS ESCOLARES
Art. 93. Em cada escola profissional funccionara uma caixa beneficente, destinada a
vir em auxilio dos meninos pobres que se matricularem na escola.

Art. 94. Tem a caixa escolar por fins:
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a) fornecer roupas e calgcados &s criangcas pobres que, por falta deste recurso,
deixem de frequentar a escola;
b) fornecer merenda sa e reparadora aos alumnos pobres que frequentem a escola;
c) prestar auxilio em dinheiro ou sob a forma de medicamentos e pecas de curativo
aos alumnos pobres, em caso de doenca ou accidentes.
Art. 95. A caixa sera constituida pelos seguintes recursos:
a) donativos e legados;
b) contribuicdo de 10%, deduzidos do lucro liquido apurado na venda dos trabalhos
de completa execucao realizados nas officinas pelos alumnos;
c) contribuicdo dos socios;
d) producto da venda da limalha que cahe dos tornos, das aparas de madeira, das
fitas e refugos e cobre, retalhos de fazendas, que ndo se prestem a obras, etc.
Art. 96. A caixa escolar sera dirigida por uma commissdo, composta do director da
escola, do inspector do ensino technico e do escripturario-almoxarife.
Art. 97. Os socios serdo considerados “bemfeitores” quando facam um donativo de
quantia superior a 60%; “remido”, quando paguem de uma s6 vez a contribuicdo de
508%, e “contribuintes” quando paguem mensalmente a quantia de 1$000.
Art. 98. Os alumnos que disponham de alguns recursos e 0s mais adiantados, cujo
trabalho nas officinas ja seja de alguma sorte remunerador, podem e devem ser
admittidos como socios contribuintes da caixa.
Art. 99. No fim de cada anno sera apresentada pela commissdo directora a
Directoria Geral de Instrucgéo Publica um relatorio minucioso sobre o movimento da
caixa escolar.
Art. 100. Tudo o que diz respeito ao funccionamento da caixa escolar sera
especificadamente determinado no regimento interno da escola.
CAPITULO X

DO PATRIMONIO
Art. 101. Cada estabelecimento de ensino profissional terd um patriménio que sera
constituido por:
a) donativos e legados;
b) trinta por cento (30%) do producto da venda, deduzida a despeza do material, dos
trabalhos effectuados nas officinas;
Cc) as sobras que, no fim de cada exercicio, se apurarem na verba acquisicdocdo de

materia primas votada pelo Conselho Municipal.
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Art. 102. Salvo restriccao imposta nos legados e donativos, todo o patrimonio sera
empregado em titulos de renda da Prefeitura.
Art. 103. O patrimonio de cada estabelecimento sera administrado por uma
commissao composta do director geral de Instruccéo Publica, do inspector do ensino
technico e do director do estabelecimento.
Art. 104. As rendas do patrimonio poderdo ser empregadas no desenvolvimento
material do ensino, melhoria das installacbes, acquisicdo de livros, apparelhos,
machinas e utensilios.
Paragrapho unico. Quando nao applicadas no sentido indicado neste artigo, seréo
convertidas em titulos de renda e incorporadas ao patrimonio.
Art. 105. Nenhuma operacdo sobre bens patrimoniaes podera sor feita, nem téo
pouco nenhuma despeza se effectuara por conta da renda do patrimbnio, sem
audiencia e approvacéao do Prefeito.
CAPITULO Xl

DA BIBLIOTHECA E MUSEU
Art. 106. Havera em cada estabelecimento de ensino profissional uma bibliotheca e
museu para uso exclusivo dos alumnos, professores, mestres e contra-mestres.
Art. 107. Para a bibliotheca seréo adquiridos livros uteis e apropriados.
Art. 108. O museu contera objectos que possam interessar a educacao profissional
dos alumnos, como, por exemplo, amostras de madeiras de qualidades differentes,
de materiaes de construccdo, albuns com photographias ou gravuras, moldes em
gesso, etc.
Art. 109. Os objectos do museu sé poderdo ser retirados das respectivas salas a
requisicdo dos professores ou mestres para demonstragdes praticas em aulas,
devendo ser colocados nos respectivos logares logo apos a terminacdo da aula.
Art. 110. Os livros serdo utilizados para leitura na propria sala, ou confiados aos
professores, mestres, e alumnos, mediante recibo e responsabilidade de quem os
levar.
8 I. Nenhum livro podera ficar em poder de um mesmo leitor por mais de 15 dias;
findo este prazo, se o livro néo tiver sido restituido, o escripturario levara o facto
conhecimento do director para que este faca descontar o valor do livro na respectiva
folha de pagamento mensal do funccionario que o0 nao restituiu ou nas percentagens

alumno que o perdeu ou inutilizou.
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8 Il. Nos sabbados, a sala da bibliotheca e museu ficar4d aberta e franca aos
alumnos até as 4 horas da tarde.
Art. 111. O museu e bibliotheca ficardo sob a guarda do escripturario do
estabelecimento, auxiliado por um inspector de alumnos, designado pelo director.
CAPITULO Xl

DISPOSI(;@ES GERAES E TRANSITORIAS
Art. 112. Fica creada uma escola de aperfeicoamento com os dous cursos -
commercial e industrial.
Paragrapho unico. Nesta escola serdo aproveitados os professores addidos do
extincto Instituto Commercial.
Art. 113. Fica instalado no instituto “Orsina da Fonseca” um externato profissional
feminino com uma sec¢do commercial.
§ I. No Instituto “Orsina da Fonseca” serdo aproveitadas as professoras que serviam
na Casa de S. José, garantidos os seus direitos na féorma da lei.
8 Il. Os actuaes professores de sciencia e artes do Instituto “Orsina da Fonseca”
serdo aproveitados em outros estabelecimentos de ensino.
Art. 114. Voltardo a ter exercicio no Instituto Jodo Alfredo o almoxarife, inspectores
de alumnos e professores que estavam addidos.
Paragrapho unico. Os actuaes professores do curso de adaptacdo do Instituto Jodo
Alfredo serdo aproveitados em outras escolas.
Art. 115. O Instituto Souza Aguiar passara a denominara-se “Escola Souza Aguiar”,
na qual funccionardo as seguintes seccOes para a aprendizagem profissional: -
secgao “madeira”’ ; - seccao “metal”; - seccdo de pequena mecanica de preciséo,
applicada a trabalhos em metaes preciosos, ourivesaria, relojoaria, apparelhosos
scientificos, balancas, etc.
Art. 116. Na Escola “Alvaro Baptista” funccionardo as seguintes secc¢des: seccao de
“‘madeira”, seccado ‘“livro”, comprehendendo composicdo typopraphica, linotypos,
impressao, lithographia, photo-technica, zincographia, autotypia, trichromia,
galvanoplastia, encadernacao, pautacao, douradura.
Paragrapho unico. Annexo a Escola “Alvaro Baptista” funccionara um curso nocturno
de aperfeicomento para operarios.
Art. 117. Na Escola “Visconde de Maua” funccionardao quatro seccoes: secgao
“madeiras”, secgao “metal”, sec¢do agricola ou rural e sec¢do de fiacao e tecelagem.
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8 I. O ensino technico nas seccdes “madeira” e “metal” ndo devera ser nesta escola
tdo completo como o ministrado nas outras; seré orientado, de preferencia, para as
profissdes ruraes como, por exemplo, fabricante de carrocas, carrinhos de mao,
tamancos, instrumentos agricolas simples, ferradores, etc.

8§ Il. Emquanto n&o for installada na zona rural uma escola profissional feminina,
serdo annexadas & Escola Visconde de Maua as seguintes sec¢des destinadas ao
sexo feminino: seccdo de avicultura e apicultura; seccdo de leite (fabricacdo da
manteiga, queijos, etc.)

Art. 118. Os mestres e contra-mestres vencerao diaria, que sera arbitrada pelo
director geral de Instrucgao.

Art. 119. Quando neste regulamento se reconhecer omisséo ou houver duvida sobre
a interpretacéo, o Prefeito resolvera.

Art. 120. O Prefeito contractard, aqui ou no estrangeiro, dous superintendentes
geraes para o ensino do desenho profissional, sendo um para as escolas masculinas
e outro para as femininas.

Art. 121. O superintendente do ensino de desenho podera, leccionar, como
professor, o desenho em uma escola e superintender o ensino desta disciplina nas
outras escolas.

Art. 122. Quando professor de desenho de uma escola profissional, o
superintendente do ensino de desenho perceberd, além dos seus vencimentos, mais
uma gratificacao.

Art. 123. Aos actuais mestres geraes serd mantida, emquanto bem servirem, a
gratificacéo especial que ora percebem.

Art. 124. Emquanto o numero de escolas profissionaes femininas for inferior ao das
masculinas, a fiscalizacdo da Escola Visconde de Maua ficara a cargo do inspector

do ensino technico, incumbido de fiscalizar as escolas para o sexo feminino.

Districto Federal, 19 de Abril de 1916; 28° da Republica.

RIVADAVIA DA CUNHA CORREA.



