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RESUMO A geometria descritiva, normalmente, estd associada aos tratados de arquitetura da
modernidade, o que torna essa disciplina como algo oriundo dos processos construtivos desse
periodo. Uma pesquisa, baseada nas principais influéncias conceituais, socioculturais e politicas que
envolveram a origem da disciplina de geometria descritiva revelou sua grande importancia como
disciplina no periodo revolucionario francés, sob influéncia direta das inspiragdes iluministas, mas
nao apenas direcionada pelas concepgdes da arquitetura. Este artigo tem por objetivo apresentar—a
partir da concepgao original dos seus autores — a génese da geometria descritiva oriunda na fusao
de duas grandes artes como objeto de ensino: a arquitetura e a fortificacdo. Para atingir o objetivo
proposto considerou-se a andlise textual e de contexto numa abordagem de procura extensa da
literatura ja publicada com a historia da geometria descritiva, confrontando e tensionando fontes
primarias e secundarias, as quais consideram o contexto sociocultural para um entendimento mais
profundo. A anélise permitiu identificar que a visdo unilateral da arquitetura como fonte Unica de
origem da geometria descritiva desconsiderava seu aspecto mais amplo que era o ensino e a resolugao
de problemas das fortificacGes. Portanto, as belas artes e as artes bélicas sdo as duas fontes que se
fundirdo no ensino como forma de determinar uma disciplina revolucionaria: a geometria descritiva.

Palavras-chave geometria descritiva — arquitetura — fortificacdo — Ecole Royale du Génie de Méziéres.

ABSTRACT Descriptive geometry is normally associated with architectural treatises of the Modern
Times, which makes this discipline something that comes from the construction processes of that period.
A survey of the main conceptual, social, cultural and political influences that involved the origin of the
discipline of descriptive geometry revealed its great importance as a discipline in the French revolu-
tionary period, under the direct influence of Enlightenment inspirations, but not only directed by the
conceptions of architecture. This article aims to present — based on the original conception of its authors
— the genesis of descriptive geometry from the fusion of two great arts as teaching objects: architecture
and fortification. To achieve the proposed objective, textual and contextual analysis was considered in
an extensive search approach for literature already published with the history of descriptive geometry,
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confronting and tensioning primary and secondary sources, considering the sociocultural context for
a deeper understanding. The analysis allowed us to identify that the unilateral view of architecture as
the sole source of origin of descriptive geometry disregarded its broader aspect, which was the teaching
and problem solving of fortifications. Therefore, it is in the fine arts and the military arts that the two
sources will merge in teaching as a way of determining a revolutionary discipline: descriptive geometry.

Keywords descriptive geometry — architecture — fortification — Ecole Royale du Génie de Méziéres.

Introducao

A compreensdo da geometria descritiva como disciplina vai muito além do aspecto mate-
matico, como muitos podem pensar. Colegas matematicos atribuem o inicio dessa disciplina a
partir de Desargues, conferindo um marco histérico a um matematico conhecido. Além disso,
a historiografia tradicional, mesmo indo um pouco além, discute a origem dessa disciplina de
forma unidimensional, atribuindo sua génese apenas a arquitetura, e desconsiderando o aspecto
mais amplo do contexto social.

Um aspecto revelador foi a construcao de abobodas como o ponto crucial da arquitetura e
o desenvolvimento da geometria descritiva. Contudo, como essa edificagdo teria sido o germe
da geometria descritiva se ela existe desde a Antiguidade? Assim, foi apenas a partir da imersao
nas fontes historicas que se identificaram as abdbodas chaveadas como fonte dos aspectos
matematicos necessarios nos processos construtivos. Além da solidez necessaria sem uso de
argamassas, foi a economia de matéria-prima o impulsionador de pegas cada vez mais precisas.
Esse aspecto assume a principal caracteristica dentro da estereotomia, inicialmente como objeto
proprio de montadores e arquitetos nos processos construtivos — presentes nos tratados de
arquitetura — e depois, no processo de ensino tomado como forma de desenvolver habilidades
de visualizacao espacial de representacdes de objetos tridimensionais no plano — presente no
ensino da Ecole Royale du Génie de Méziéres.

Ao mesmo tempo, um problema de fortificagdo é revelador para o uso das projecdes na
resolucdo de problemas de défilement’ na Ecole Royale du Génie de Méziéres. Com isso, as artes
bélicas se revelam como uma nova fonte para o entendimento da origem da geometria descritiva.

Geometria descritiva e a importancia politico-social do seu ensino

A geometria descritiva nasce na Franca e sua denominagdo aparece formalmente num
documento escrito por Gaspard Monge (1746-1818) em 1794, denominado Développemens sur
lenseignement de ['Ecole Centrale des Travaux Publics, que constitui o programa de uma nova
escola publica de ensino superior, que um ano depois serd denominada Ecole Polytechnique.

Criada como disciplina, a geometria descritiva representa o auge da mudanca de pensa-
mento e comportamento na forma de representar no papel o espaco tridimensional. Mas, muito
além disso, ela é consequéncia e um espelho da ascendéncia politica da burguesia francesa que
via na instrugdo publica nacional um meio de construir uma sociedade mais justa. Assim, na

1 A arte do défilement é a arte de proteger do fogo inimigo pontos dentro do perimetro de uma fortificacdo a
partir do espago exterior envolvente da fortificagdo (Carlevaris, 2014, p. 632).
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Franca, a discussao da teoria educacional, na virada do século XVIII para o século XIX, é marcada
pelo movimento social da burguesia como resultado da Revolugdo Francesa.

Além disso, ndo se pode desconsiderar a ascensdo paralela da ciéncia e da educagdo nas
revolugdes sociais e intelectuais do Ultimo terco do século XVIII. Mas é sé a partir de 1794 que
os primeiros projetos educativos da Republica vao surgir e as ideias pedagogicas do periodo
propunham uma educacao dos cidaddos como forma de ajudar a estabilizar a Republica. A criacao
da Ecole Centrale des Travaux Publics, em marco de 1794, transformada em Ecole Polytechnique
em 1795, é a primeira acao nesse sentido. Assim, a Ecole Centrale des Travaux Publics é uma
das muitas realizagdes intelectuais e sociais da Revolucao Francesa, cuja inspiragdo vinha dos
escritos de Condorcet (1743-1794).

Para Condorcet, o requisito primordial ao desenvolvimento social vem da combinacao
do conhecimento tedrico com o conceito de aprender a aprender. E vai ser essa estrutura que
relaciona o conhecimento tedrico e a aplicacdo dessa teoria que serd o ponto significativo na
influéncia de Condorcet no desenvolvimento das ciéncias naturais no século XIX. Para ele, a ciéncia
deve ser ensinavel e, portanto, essa relacdo entre ensino e ciéncia nao é unilateral. Condorcet
(1792, p. 33-34) afirma que o aperfeicoamento da linguagem cientifica passa pela linguagem
matematica como uma forma de desenvolver a ciéncia. Ele ainda afirma que o conhecimento
da linguagem matematica pode ser a “chave” que conduz a verdade todas as ciéncias. Dessa
forma, os conhecimentos matematicos e fisicos vdo contemplar todo o programa da Ecole
Centrale des Travaux Publics e, posteriormente, a Ecole Polytechnique.

Belas artes: o papel da arquitetura na origem da geometria descritiva

A arquitetura tem, verdadeiramente, um papel fundamental na origem da geometria
descritiva a partir da estereotomia, ou seja, da arte do corte de pedras. Mas ela ndo sera a Unica
arte que dara origem a essa disciplina. A grande contribuicdo da arquitetura se da a partir das
construgdes de abdbodas (Figura 1), mas isso sé se revelara de grande importancia na origem da
geometria descritiva, com o inicio do Renascimento. A Figura 1 apresenta os tipos de abébodas:
abdboda de berco e aboboda de aresta.

ABOBADA DE BERCO ABOBADA DE ARESTA

Figura 1: tipos de abdébodas
Fonte: https://arteculturas.com/2017/02/15/0-arco-romano-e-as-abobadas. Acesso em: 18 jan. 2021.

Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, ISSN 2176-3275, v. 18, e1044, 2025 3



Belas artes e artes bélicas: a origem da geometria descritiva

Mas as abobodas ja desafiavam as construgdes, fossem elas a do Pantheon de Roma ou a
cupula da basilica de Santa Sofia, obras dos anos 128 EC e 537 EC, respectivamente. Todavia,
caracteristicas distintas vao se revelando. A primeira, a cipula do Pantheon de Roma, foi feita
de um material leve, o concreto pozolana — a pozolana é uma cinza vulcanica abundante na
regido do Vesuvio —, enquanto a segunda usou tijolos e argamassas espessas. Na Antiguidade
e na ldade Média, as obras eram pensadas no sentido em que iam sendo executadas, ou seja,
de baixo para cima. Exemplo disso foi a cUpula da basilica de Santa Maria del Fiore em Florenca,
que so6 foi construida quase dois séculos depois de seu projeto basico, que data do final do
século XIIl. Inicialmente sem solugao, ela s6 foi possivel a partir da concepcao do arquiteto
Filippo Brunelleschi (1337-1446) e construida entre 1419 e 1436.

Mesmo com diversos avancos nas técnicas de construcao, as edificacdes das abdbodas nao
requeriam um layout geométrico habilidoso. Mas é apenas quando essas abdbodas passam a
ser chaveadas — nas abdbodas chaveadas, a solidez da estrutura vem do perfeito encaixe das
pecas sem uso de argamassa — é que passa a ser necessaria a predeterminacdo geométrica
das pecgas. Além disso, os métodos precisavam ser ainda mais precisos para que nao houvesse
perda de material, devido a escassez de matéria-prima. Essa mudanga dos métodos de corte
de pedra revela uma transicdo existente entre os mestres-pedreiros medievais e os arquitetos
do Renascimento.

O século XVI é marcado por muitas publicacdes de tratados de arquitetura, mas a retomada
da cultura de escrita de textos das atividades arquitetonicas tem seu marco no século XV, com
a obra De Re Adificatoria, escrita em 1452, por Leon Battista Alberti (1404-1472). A obra ficou
mais conhecida como Tratado de arquitetura de Leon Battista Alberti quando de sua publicagdo
impressa, em 1485. Essa obra tem como referéncia os Dez livros sobre a arquitetura de Vitruvius,
obra do século | aEC — segundo seus préprios relatos, Vitruvius viveu no periodo governado
pelo imperador romano Augusto César (63 aEC-14 EC). Embora de extrema importancia, uma
vez que € o primeiro tratado de arquitetura do Renascimento — além dos mestres-pedreiros
medievais ndo deixarem muitos escritos —, o tratado de Alberti ndo tinha um livro dedicado
ao corte de pedras, ou seja, a estereotomia. O que caracteriza Alberti ainda se utilizar de uma
geometria construtiva, comum aos mestres-pedreiros medievais. Shelby (1972, p. 419) cunhou
esse termo para justificar os procedimentos geométricos basicos para transformagdo em dese-
nhos arquitetonicos. Assim, na geometria construtiva, as figuras geométricas sao manipuladas
por uma série de pré-etapas, sem que isso exigisse um conhecimento da geometria classica
de Euclides. Com isso, a geometria utilizada por Alberti pode ser considerada uma geometria
subcientifica, ou seja, um conhecimento de especialistas, muitas vezes baseado em receitas e
regras empiricas (Hayrup, 1990, p. 64, 82).

Esse panorama sé vai mudar a partir do tratado de Philibert de 'Orme (1514-1570) — Le
premier tome de larchictecture, publicado em 1567 — o qual dedicou dois de seus “livros"?
a estereotomia. Na busca pelos métodos exatos do corte de pedras — visando a solidez e a
economia —, de I'Orme marca uma nova concepcao dos tratados de arquitetura. E o momento
da geometria cientifica, ou seja, aquela baseada num conhecimento teérico (Hayrup, 1990, p.
64). E essa geometria cientifica vai marcar os diversos tratados seguintes, dos quais destacamos
a obra de Girard Desargues (1591-1661) — o Brouillon project d‘atteinte aux événements des

2 Os livros Il e IV do Tratado de arquitetura de Philibert de I'Orme sdo dedicados a estereotomia. O tratado é
composto por nove livros. Os livros correspondem ao que se denominam capitulos.
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recontres du céne avec un plan, publicado em 1640 em Paris — e o tratado de Amédée-Francois
Frézier (1682-1773), publicado em trés volumes La théorie et la pratique de la coupe des pierres
et des bois pour la construction des voltes ou Traité de stéréotomie a l'usage de l'architecture. As
publicacdes ocorreram em anos consecutivos: o volume 1 é de 1737; o volume 2, de 1738; e o
volume 3 foi publicado em 1739.

Embora Desargues trate em sua obra de objeto arquitetonico — abdbodas chaveadas e
em viés —, ele apresenta originalidade nos métodos geométricos utilizados para resolugdo dos
problemas de estereotomia. O problema é que os métodos nao foram entendidos pelos monta-
dores e nem mesmo pelos grandes matematicos de sua época, ficando sua obra esquecida.
Com interesse renovado em geometria e nos ensinamentos praticados por Gaspard Monge
na Ecole Polytechnique, os matematicos do século XIX redescobriram as obras de Desargues
(Sakarovitch, 2010, p. 122).

A riqueza da obra de Frézier é estabelecer o primeiro volume de seu tratado totalmente
destinado ao estudo teorico e abstrato das superficies e intersecbes de corpos geométricos
redondos — esfera, cone, cilindro. Isso porque, para Frézier (1737), nada melhor do que conhe-
cer as partes que compdem as abdbodas examinando as se¢des formadas pelas divisdes dos
corpos geométricos. O que demonstra que os tratados, a partir de Philibert de 'Orme, ja fazem
uso do sistema de projecao dupla no uso da geometria tridimensional. Entretanto, uma maior
sistematizacdo comeca a aparecer no tratado de Frézier.

Artes bélicas: o papel da fortificacao na origem
da geometria descritiva

As cidades eram fortificadas por meio de muros que tinham a forma de um anel, com torres
situadas ao longo da muralha para fins de observacao e guarda. As situaces de ataque e defesa
no Ocidente estavam adormecidas e isso s6 vai mudar a partir do contato com o Oriente, por
meio das Cruzadas (Reuleaux, 1912, p. 6-7). As Cruzadas consistiram em movimentos militares
de inspiracdo crista que partiram da Europa Ocidental em direcdo a Terra Santa.

Assim, cidades e castelos passaram a receber muralhas circulares altas e resistentes a
golpes de picaretas. Com muralhas mais alargadas, torres e prédios de guarda foram recebendo
mais espacos; as estruturas dos portdes foram sendo empurradas para além das muralhas, no
sentido de compor uma estrutura externa que assegurasse a entrada e a saida da guarda. Mas,
com o advento da polvora, o ataque ganhou superioridade sobre a defesa. Embora conhecida
no Oriente desde o século IX, o Ocidente so veio conhecé-la no século XllIl (Reuleaux, 1912, p.
8-10). Com isso, as armas de fogo foram introduzidas na guerra, mesmo que lentamente. Desse
modo, € possivel identificar o periodo de transicdo — de 1420 a 1520 — na arte da fortificagdo
para ciéncia da fortificagdo, com um marco a partir de Albrecht Direr (1471-1528), artista famoso
e arquiteto de guerra alemao (Reuleaux, 1912, p. 12). Durer é responsavel pelo renascimento
da fortificacao, pois foi o primeiro a escrever sobre ela apds a Antiguidade, sendo considerado
o fundador da arte cientifica da fortificacdo, influenciando os sistemas de fortificacdo futuros
(Reuleaux, 1912, p. 18). Cabe destacar que Direr e Alberti viveram no século XV, influenciados
pelo Renascimento, ou seja, hd uma tendéncia de retomada da cultura de escrita de tratados
como era na Antiguidade. Assim, a virada dos séculos XV e XVI é marcada pelas obras imortais
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de Durer — que vao influenciar o grande engenheiro militar no século XVII, Sebastian Lepreste
de Vauban (1633-1707).

A Ecole du Génie de Méziéres e o seu papel na uniao das duas artes

Duas artes caminham e se desenvolvem de forma independente ao longo dos séculos: as
belas artes e as artes bélicas. Nas belas artes, o avango das técnicas graficas pode ser identifi-
cado desde a Antiguidade, e o que se sabe do conhecimento geométrico desse periodo é por
meio dos Dez livros de Vitruvius, chegando até os tratados de estereotomia da modernidade.
Nas artes bélicas, os desafios sdo cada vez maiores com o advento da polvora e os problemas
de défilement que vao requerendo cada vez mais conhecimentos dos engenheiros.

Nas belas artes, é possivel distinguir a transmissdo do conhecimento matematico enten-
dida a partir de duas situacdes diferentes: uma que corresponde ao mundo pds-renascentista
e outra que se refere ao mundo pré-moderno. No mundo pds-renascentista, ha uma busca do
conhecimento por si mesmo, denominado por Hgyrup (1990, p. 64) “conhecimento cientifico”,
ou seja, 0 “conhecimento tedrico” no sentido grego. Ja no mundo pré-moderno, a tradigao esta
associada ao conhecimento dos especialistas transmitido em fun¢do de sua aplicabilidade, mas
vai além de um conhecimento comum. A esse conhecimento, Hayrup (1990, p. 64) denomina
de “conhecimento subcientifico”.

Diferentemente das belas artes, as artes bélicas serdo caracterizadas pela transmissdo
desse “conhecimento subcientifico”. Embora, em 1748, seja criada a Ecole Royale du Génie de
Méziéres — a primeira instituicdo de formagdo dos engenheiros na Franca — os métodos empiricos
de tentativas e erros ainda eram aplicados. No entanto, o estudo de fortificacdo — em especial,
os problemas de défilement — vai requerendo cada vez mais conhecimentos dos engenheiros
devido aos desafios que o advento da pélvora e o progresso do armamento bélico produzem.
Assim, a resolucdo dos problemas de défilement vai requerendo conhecimentos matematicos,
seja pelo uso dos longos calculos que o método desenvolvido por Chastillon utilizava, seja pelos
processos geométricos utilizados por Monge. Desse modo, a transmissdo baseada no “conhe-
cimento cientifico” nas artes bélicas tera um crescimento com o processo de “matematizacao”
da fortificacdo, iniciado na Ecole Royale du Génie de Méziéres cujo apice se dara com a criacdo
da geometria descritiva e da Ecole Polytechnique.

Com isso, o inicio do século XVIII € marcado pela necessidade de formagdo do engenheiro.
No cargo de engenheiro-chefe de Mézieres, Nicolas-Francois-Antoine de Chastillon (1685-1765)
fundou a Ecole Royale du Génie de Méziéres e dois anos depois de sua criacdo, todos os futu-
ros engenheiros eram obrigados a passar por ela, antes de obter sua patente. Dessa forma, de
1751 a 1793, todos os alunos admitidos ao concurso de engenheiros passavam ali dois anos
antes de obter o certificado. A Ecole tinha por objetivo formar engenheiros militares treinados
para a construgao de fortificacdes, além dos trabalhos de ataque e defesa de lugares (Taton,
1951, p. 10-11). A Ecole Royale du Génie de Méziéres funcionou de 1748 a 12 de fevereiro
de 1794, quando foi transferida para Metz, com um papel diferente, visto a criacdo da Ecole
Polytechnique, em Paris.

Em 1762, Chastillon introduziu no inicio do curso o ensino de estereotomia, pois conside-
rava fundamental a formagdo do engenheiro. Segundo Sakarovitch (1998, p. 221), a mudancga
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de fun¢do desse ensino é importante para compreender a génese da teoria geométrica, pois
a estereotomia deixa de ser entendida como uma técnica de construcao. Nesse momento, a
estereotomia é tomada como objeto de ensino, pois Chastillon via a estereotomia como meio
de desenvolver a visdo espacial e de propiciar uma formagdo em geometria. Frézier ja fazia isso,
nao como meio de ensino, mas como meio de facilitar os processos construtivos nos canteiros
de obras. Os tratados de Frézier eram voltados apenas a arquitetos e engenheiros, diferente-
mente de Chastillon, cujo objetivo era o ensino, como pode ser constatado no prefacio de sua
obra Traité des ombres dans le dessin géométral’: "Desde o primeiro estabelecimento da Ecole du
Génie de Mézieres, procuramos dar aos jovens oficiais os principios do desenho e fazé-lo com
método” (Olivier, 1847, p. 5; tradugdo nossa). Portanto, € a estereotomia, ou seja, a arquitetura
assumindo sua importancia no processo formativo baseado num conhecimento cientifico.

A medida que as armas de fogo se tornavam mais poderosas, eram necessarios novos estu-
dos para que as fortificagdes militares ficassem mais eficientes no combate ao inimigo. Dessa
maneira, no final do século XVII, o marechal Vauban elaborou um novo sistema de fortificacoes.
Na verdade, ele ndo cria um tipo de fortificacdo, mas adapta seu projeto as caracteristicas do
terreno apos estudo minucioso. Essa contribuigdo vai influenciar os estudos relativos a arte do
défilement, ou seja, estabelecer o relevo das diferentes partes de uma fortificacao de tal forma
que, mantendo-se econdmica ao maximo, essa construcao colocasse os defensores fora de vista
e dos golpes de adversarios localizados em qualquer ponto do territério externo. E a fortificacao
assumindo sua importancia no processo formativo. Contudo, ainda de forma muito empirica.
O engenheiro obtinha — pelo método da tentativa (que eram sucessivas) e erro ocorrido no
préprio campo — uma planta do local de cada frente de fortificacdo (Belhoste, 1992, p. 542).

E apenas quando os problemas de fortificacdo sdo confiados a Monge que a unido entre
essa arte e a arquitetura dara os primeiros passos no sentido da criagao da geometria descritiva.
Gaspard Monge foi um francés nascido na cidade de Beaune em 9 de maio de 1746. No verdo
de 1764, ele elaborou, junto com um amigo, uma planta de sua cidade que foi apresentada a
um oficial superior de engenharia, o coronel Antoine-Nicolas-Bernard du Vignau (1716-1795).
Reconhecendo a habilidade do jovem Monge, du Vignau convidou-o para a Ecole de Méziéres.
Ao chegar a Ecole, no final de 1764, Monge identificou que fora escalado para a La Gache e ndo
para aquela, a qual aceitava apenas jovens oriundos de familias nobres. Assim, longe de ser de
origem nobre, Monge ingressou na La Gache, como era chamada pelos alunos a instituicao criada
por Chastillon, na decada de 1760. Essa instituicdo era anexa a escola de oficiais com o objetivo
de formar pessoal técnico para atuar junto ao corpo de engenharia. Segundo Arago (1854, p.
439), durante os seus estudos, Monge mostrou grandes habilidades matematicas, solucionando
problemas de geometria tridimensional. Dessa forma, dificuldades na construcéo de fortificacdes
foram confiadas a Monge e elas consistiam em resolver problemas de défilement que, segundo
os métodos de Sebastian de Vauban (1633-1707) e Louis de Cormontaigne (1696-1752), eram
resolvidos empiricamente, colocando soldados no campo. Chastillon ja havia iniciado um estudo
mais teorico, porém longos calculos eram necessarios, além de inUmeras corre¢des empiricas

3 O Traité des ombres dans le dessin géométral é um manuscrito creditado a Chastillon e escrito em 1763
como uma das varias memérias retiradas da colecdo de manuscritos da biblioteca da Ecole d’Application de
I'Artillerie et du Génie a Metz reproduzida num volume de Théodore Olivier, publicado em 1847 (Olivier, 1847,
p. 5). Nela, Olivier (p. 6) diz acreditar que esse tratado foi escrito para a formagdo dos jovens oficiais de enge-
nharia. Olivier omite as figuras em que, estranhamente, tiveram algumas dessas pranchas encontradas, pelos
autores deste artigo, em uma dissertacdo de mestrado alema.
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(Taton, 1951, p. 12). Monge, exausto pelos interminaveis e monétonos calculos utilizados na
resolucao abandonou imediatamente a orientacao seguida (Dupin, 1819, p. 12). Assim, Monge
desenvolve o primeiro método geométrico e geral para solucionar o importante problema de
défilement (Dupin, 1819, p. 13).

Monge analisou o problema e apresentou uma solucao puramente geométrica e, conse-
guentemente, mais rapida do que as solugdes usadas até entdo (Figura 2). Por essa razdo, esse
problema pratico € considerado — em especial por Pierre Charles Frangois Dupin (1784- 1873) e
Jean Nicolas Pierre Hachette (1769-1834) — como uma das fontes diretas da geometria descri-
tiva. E a fusdo da arquitetura — por meio dos estudos da estereotomia — com a fortificacdo — por
meio dos problemas de défilement. A Figura 2 apresenta o método de Monge para resolver o
problema de défilement.

plan de site

cone
tangent
au terrain

Lt eesanasas vesans

Figura 2: Determinacdo do plano de défilement que passa pelo ponto A. Fonte: Sakarovitch (1998, p. 228).

O problema do défilement com o qual Monge foi confrontado consistia em determinar
a posicao e a altura de parapeitos construidos para protegerem uma dada localizacao do tiro
do canhdo inimigo. Era necessario determinar um plano — chamado de site — tangente ao solo
(na pratica a um setor do terreno) passando pelo ponto que se quer défiler; esse plano permite
reduzir o problema a um caso cujo terreno é plano (Sakarovitch, 1998, p. 229).

O método consiste em introduzir uma superficie conica, cujo vértice € o ponto A que se
quer défiler e que se apoia sobre a linha de horizonte vista de A. Qualquer plano tangente a essa

‘ anos ;

Revista Brasileira de Histéria da Ciéncia, ISSN 2176-3275, v. 18, e1044, 2025



Ana Mary Fonseca Barreto de Almeida e Gert Schubring

superficie € tangente ao terreno e constitui um plan de site (plano do terreno). Para construir
tal plano, é necessario, inicialmente, determinar as geratrizes da superficie cOnica, utilizando
planos verticais auxiliares que passam pelo ponto A. A secao do terreno, por tal plano, deter-
mina uma curva, e a tangente resultante do ponto A a essa curva € uma geratriz do cone.
Considera-se, entdao, um plano T qualquer que nao passa por A, mas que intersecta o cone de
acordo com uma curva denotada por I' na figura. Escolhe-se um ponto B de I de modo que a
reta T — tangente a I' em B — deixe todos os pontos de I (diferentes de T) de um mesmo lado
de um dos semiplanos de 1t e deixe a projecao de A sobre T localizados no outro semiplano.
O ponto A define com a reta T um plan de site (plano do terreno).

Assim, métodos imperfeitos e obscuros realizados pelos engenheiros a partir da tenta-
tiva de acerto e erro que, geralmente, geravam defeitos de solidez e até mesmo demoli¢des,
foram substituidos pela rapidez com a solidez e economia desejadas. Ao propor as técnicas
graficas substituindo as tentativas empiricas na resolucao de problemas de défilement, Monge
foi recompensado assumindo o lugar de tutor de matematica na Ecole du Génie de Méziéres.
Trés anos depois, em 1768, Monge assume como professor de matematica, substituindo Bossut
que se tornou examinador de estudantes de engenharia apds a morte de Camus, visto que esse
cargo era vitalicio.

Desse modo, a partir do uso das proje¢des de objetos tridimensionais aplicados na estere-
otomia e depois nos problemas de défilement, ou seja, na unido da arquitetura e da fortificagdo
€ que se constitui o germe da geometria descritiva. Mas é s6 com o documento de criacao da
Ecole Polytechnique — inicialmente como Ecole Centrale de Travaux Publics — que esse termo
sera cunhado como uma disciplina cientifica.

A geometria descritiva: a disciplina que une
as duas artes arquitetura e fortificacao

A geometria descritiva, criada como disciplina, é o auge de uma mudanga de pensamento
na forma de representar, no plano, o espago tridimensional. Mas ela vai além disso, porque
ela é consequéncia de uma mudanca de comportamento de um grupo social francés que via
na instrucdo publica nacional a manutencdo da Republica, ou seja, a geometria descritiva é
resultado da Revolucao Francesa.

Muitas das realizagdes intelectuais e sociais da Revolugao Francesa foram inspiradas nos
escritos de Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat, o marqués de Condorcet (1743-1794), que
atribui a matematica uma importancia como linguagem universal, pois para Condorcet (1792,
p. 34), a linguagem matematica poderia ser a “chave” que conduziria a verdade a todas as
ciéncias. O Rapport et projet de décret sur lorganisation générale de l'instruction publique — mais
conhecido como Plano de Condorcet — apresentado a Assembleia Nacional em 1792, trouxe,
entre outros aspectos, a instru¢do nacional como o principal instrumento para a igualdade
politica e real entre os cidaddos. Para isso, o ensino deveria ser o mais abrangente possivel e
combinado com uma metodologia adequada ao desenvolvimento das habilidades intelectuais
(Condorcet, 1792, p. 17).

Muito inspirado nos escritos de Condorcet e nas concepgdes da andlise no sentido de
Etiénne Connot de Condillac (1715-1780), nasce o programa de uma escola que pudesse ser
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o bergo dos servicos publicos, a Ecole Centrale de Travaux Publics, concebida em fevereiro de
1794. Segundo Condillac (1795, p. 29-30), “analisar nada mais € do que observar em ordem
sucessiva as qualidades de um objeto, a fim de lhes dar na mente a ordem simultanea em que
existem. Isso é o que a natureza nos faz fazer”.

E relevante enfatizar que a obra Développemens sur lenseignement de ['Ecole Centrale des
Travaux Publics, de Monge, desempenhou papel fundamental na constituicdo do documento
que embasou toda a organizacio do ensino e da estrutura da Ecole Centrale de Travaux Publics
e o objetivo a ser alcancado por ela era

oferecer aos jovens que deram provas de disposicédo e inteligéncia, todo o conhecimento
positivo que é necessario para ordenar, dirigir e administrar as obras de todos os tipos,
encomendadas para a utilidade geral e executadas a custa da RepuUblica (Monge, 1794, p.
1-2; traducdo nossa).

E esse conhecimento deveria ser dois tipos, como apontado por Monge no Développements:
(i) o primeiro tem relagdo com a forma e o movimento dos corpos e é adquirido por meio de
raciocinio, uso de calculos, de régua e de compasso e faz parte da matematica; (ii) o segundo
se refere a composicao dos corpos e as propriedades das moléculas que os compdem. Ele é
adquirido nas experiéncias em laboratérios e oficinas e faz parte da fisica/quimica.

Os métodos de ensino e pesquisa adotados pela Ecole Centrale de Travaux Publics e,
posteriormente, no inicio da Ecole Polytechnique, seguiram o entendimento de Condillac para
a origem das ideias que, para ele, seguem as licdes que a natureza da sobre a arte de pensar.
Segundo Schubring (2005, p. 295), a compreensao do método de analise tem campo fértil nas
duas 4reas de conhecimento dessa Ecole, pois elas — a matematica e a fisica/quimica — se cons-
tituem como linguagens de alto grau de perfei¢do e servem como importantes instrumentos
para descobertas e apresentacdes de novos conhecimentos. Com isso, a analise era um topico
basico relacionado ao emprego da teoria em diferentes dreas com aplicagdes na geometria, na
mecanica e nos calculos dos efeitos das maquinas.

Assim, a geometria descritiva prestou importante papel, pois se constituiu como meio
de associacdo entre teoria e pratica segundo os conceitos de Condorcet, e foi um importante
instrumento de aplicagdo da analise de Condillac.

Embora criada com um conceito inovador e extraordinario de combinar teoria e aplica-
cdes dadas como unidade, um ano depois de sua criacdo, a Ecole Centrale des Travaux Publics
se torna uma escola de fundamentos basicos para as écoles dapplication. Dessa maneira, em
21 de outubro de 1795, a Convencao Nacional decreta, por meio de lei, que seja criada uma
rede de escolas relativas as diversas profissdes exclusivamente vocacionais ao servi¢o publico
denominadas: Ecole Polytechnique; Ecoles d'Artillerie; Ecole des Ingénieurs Militaires; Ecole des
Ponts et Chaussées; Ecole des Mines; Ecole des Géographes; Ecole de Ingénieurs de Vaisseaux;
Ecoles de Navigation e Ecoles de Marine. Para admissdo nas oito Gltimas escolas, era necessario
que os alunos tivessem cursado a primeira. Portanto, a Ecole Polytechnique se torna uma escola
dos fundamentos basicos para as demais (République Francaise, 1795, p. 217-218). E o inicio
da separagdo do campo tedrico e de suas aplicagdes, comecando a romper com a estrutura
basica da geometria descritiva — arquitetura e fortificacdo — a qual tera seu apice em 1810, com
a crise na Ecole de Metz.

‘ anos ;
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Consideracoes finais

Apresentam-se as consideracOes finais pautadas na analise textual e de contexto, por
meio da imersdo na literatura existente sobre a histéria da geometria descritiva como forma de
compreender a origem dessa disciplina. A partir da imersao, foi possivel identificar e intervir nos
diversos discursos existentes sobre a tematica, mesmo que essa clareza ndo estivesse presente
no inicio do trabalho.

Incialmente, buscou-se nos tratados de arquitetura — como a literatura tradicional sugere
— a génese da geometria descritiva. Foi necessario entender os processos do desenvolvimento
geométrico dos arquitetos e dos mestres pedreiros medievais, ampliando a visdo de quando
o conhecimento cientifico e a matematica se tornam uma constante nos processos constru-
tivos. Além disso, foi possivel identificar o momento em que o corte de pedras deixa de ser
apenas objeto de praticas profissionais e se manifesta como objeto de ensino na formacdo dos
engenheiros.

Aliado a esses aspectos, surge um problema de défilement que passa a ter papel funda-
mental quando se utiliza das projecdes de objetos tridimensionais — no caso o cone — para sua
solucao. Esses dois conteldos de ensino — arquitetura e fortificacdo —, tdo fortemente associados
as aplicacdes préaticas, passam a ser desenvolvidos juntos na Ecole Royale du Génie de Méziéres,
dando origem ao que se tornara, anos depois, a geometria descritiva.

Todavia, isso so foi possivel com a conjuntura excepcionalmente favoravel que a Revolugdo
Francesa proporcionou, provocando uma reviravolta na formacao dos engenheiros. Portanto,
surgiu a concepgao de um novo tipo de escola para formar cidaddos que pudessem manter os
idedrios republicanos. Assim, nasceu a Ecole Centrale des Travaux Publics que tinha por objetivo
dar aos jovens os conhecimentos necessarios para ordenar, dirigir e administrar os trabalhos de
todos os géneros da recente republica. Nela, a geometria descritiva se constituiu com importante
papel para a mudanca de mentalidade de toda uma geragdo de engenheiros ali formados, pelo
menos em seu auge, como podem ser considerados os primeiros 15 anos dessa Ecole.
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