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RESUMO

O estudo de relagdes histéricas entre Matematica e Arquitetura destaca a obra Dez Livros de Arquitetura elaborada
por Vitruvius (85aC — 20aC), que pode subsidiar praticas interdisciplinares docentes na Educacéo Basica, por meio
de relagOes entre Arte, Histdria e Matematica. Logo, no presente artigo, objetivamos apresentar e discutir registros
biogréficos e histdricos sobre Vitruvius e os Dez Livros de Arquitetura. Para tanto, seguimos 0s pressupostos
qualitativos de pesquisa, sendo de carater documental, a partir de textos de livre acesso, disponiveis em reposit6rios
nacionais e internacionais. Ao analisarmos a constitui¢éo das obras de Vitruvius, observamos que discorrem acerca
de principios gerais da Arquitetura (Livro I) até engenharia mecanica e aplicagcdes militares (Livro X). Outrossim,
concluimos que os Dez Livros de Arquitetura enfatizam conteldos matematicos de geometria e aritmética nos
livros, principalmente nos volumes 11, VI e IX.
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INTRODUCAO

A Sociedade Brasileira de Historia da Matematica (SBHMat), fundada em 1999, tem
contribuido em investigacdes na area de Histdria da Matematica no Brasil, conforme
apresentam Calabria e Nobre (2020). Além de ser discutida em pesquisas académicas, mesmo
antes da fundacdo da SBHMat, a Histdria da Matemaética j& era ministrada na formacé&o inicial
de futuros professores de Matematica. Nesse sentido, emergem possibilidades de serem
estabelecidas relacdes entre dois componentes curriculares da Educacao Basica, a Historia e a
Matemaética.

Ao iniciarmos nossas pesquisas sobre Histéria da Matematica, por meio de uma
disciplina ofertada no Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), um tema que emergiu foi investigar as relacdes estabelecidas entre

Matematica e Arquitetura. Nesse contexto, uma obra de destaque sdo os Dez Livros de
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Arquitetura elaborados por Vitruvius®, que discorrem acerca de principios gerais da Arquitetura
(Livro 1) até engenharia mecéanica e aplicacdes militares (Livro X). Ao longo desses livros
podem ser observadas representacbes e desenhos que relacionam conhecimentos
arquitetdnicos, matematicos e artisticos.

Assim, compreendemos que o estudo dos Dez Livros de Arquitetura pelo professor da
Educacao Basica pode subsidiar préaticas interdisciplinares que envolvem Matematica, Arte e
Histdria. Assumimos os apontamentos de Fazenda (1991) sobre interdisciplinaridade, ao o autor
afirmar que, apesar de haverem divergéncias sobre este termo, seu sentido se da pela integracao
de disciplinas. Ainda, de acordo com Fazenda (1992, p. 72), a interdisciplinaridade

compreende:

[...] interacdo existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interacdo pode ir da
simples comunicacdo de idéias & integracdo mutua dos conceitos [...]. Um grupo
interdisciplinar compde-se de pessoas que receberam sua formacdo em diferentes
dominios do conhecimento (disciplinas), com seus métodos, conceitos, dados e termos
préprios.

Portanto, objetivamos apresentar e discutir registros biograficos e historicos sobre
Vitruvius e os Dez Livros de Arquitetura. Metodologicamente, este estudo de carater qualitativo
(BORBA; ALMEIDA; GRACIAS, 2019), se classifica como uma pesquisa documental
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Diante do exposto, este texto se subdivide em mais
quatro se¢des. Na primeira delas (segunda do artigo), intitulada “Vitruvius: aspectos biograficos
¢ a constitui¢do dos Dez Livros de Arquitetura”, discorremos sobre a biografia de Vitruvius e
0s principais assuntos debatidos em cada volume dos Dez Livros de Arquitetura. Essa, € seguida
pelas considerages finais (terceira se¢do), agradecimentos (quarta se¢do) e referéncias (quinta

secdo).

VITRUVIUS: ASPECTOS BIOGRAFICOS E A CONSTITUICAO DOS DEZ LIVROS
DE ARQUITETURA

Registros historicos indicam relacdes entre Matematica e Arquitetura. Segundo
O’Connor e Robertson (2002) na antiguidade a Arquitetura fazia parte da Matematica, sendo
criado por arquitetos padrdes de azulejos bidimensionais. De acordo com esses autores,
piramide construida por volta de 2575 a.C., em Gizé, no Egito, possui medidas aproximadas

com o nimero de ouro (aproximadamente 1,62) e sua raiz quadrada. Além disso, O’Connor e

3 Neste texto, adotamos apenas Vitruvius para se referir ao autor histérico, devido pesquisas ndo assinalarem um
consenso sobre a denominacdo desse.
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Robertson (2002) apontam o uso de formas geométricas regulares nas construgdes realizadas
pelos povos egipcios.

Ademais, para O’Connor ¢ Robertson (2002), Pitagoras e sua crenca de que todas as
coisas sdo numeros, a partir de estudos e experimentos envolvendo proporg¢des, influenciou
arquitetos ao planejarem edificios baseados em proporgdes que se utilizavam de nameros
inteiros pequenos. Também, as medidas do Partenon, templo construido no século V a.C., se
relacionam as ideias de proporc¢es de Pitdgoras, como arelacdo 2 : 3e 4 : 9, além do triangulo
retdngulo com medidas proporcionais aos nimeros 3, 4 e 5 (O’CONNOR; ROBERTSON,
2002).

De acordo com O’Connor e Robertson (2002), um retangulo de lados 4 e 9 foi construido
a partir de triangulos retangulos, de lados 3 e 4, e hipotenusa 5 (vide Figura 1). As construcoes
realizadas a partir do triangulo pitagorico auxiliavam na formacao de angulos retos em edificios.
Ademais, 0s registros histdricos assinalam que o Templo de Atenas Partenon possuia 69,5m de
comprimento, 30,88m de largura e 13,72m de altura, ou seja, uma propor¢cdo muito préxima de

4 : 9 narelacdo largura e comprimento, além da mesma proporcao na relacdo altura e largura.

Figura 1 — Tridngulo pitagdrico e relagdes no Templo de Partenon

T
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Fonte: O’Connor e Robertson (2002, s.p.%).
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Outrossim, 0 espaco destinado em templos gregos para a exposicao da estatua de seus
deuses, denominado de Naos, possui 21,44m de largura e 48,3m de comprimento, que também
gera a propor¢ao 4 : 9. Ainda, afirmam que “as colunas sdo 1,905 m de didmetro e a distancia
entre seus eixos € 4,293 m, novamente a propor¢ado de 4 : 9 esta sendo usada” (O’CONNOR,;
ROBERTSON, 2002, s. p.).

Também, rememoramos que os estudos pitagéricos influenciaram Platdo, ao afirmar que
“os edificios deveriam ser projetados com base em principios matematicos” (O’CONNOR,;

ROBERTSON, 2002, s. p.). E, nesse contexto, uma obra que apresenta grande parte das

4 Sem pagina (s.p.).
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relacbes de métodos matematicos com a Arquitetura sdo os Dez Livros de Arquitetura de

Vitruvius.

Segundo O’Connor e Robertson (2002; 2008), Vitruvius nasceu cerca de 85 a.C. e viveu

até, por volta, de 20 a.C. De familia romana, trabalhou no setor de engenharia do exército de

César e, posteriormente, de Otaviano. Seus Dez Livros de Arquitetura foram escritos perto do

fim de sua vida, tendo servido como um manual para os arquitetos até a Idade Média (periodo

histdrico entre os séculos V e XV d.C.). E, nessas obras, 0 autor que nos embasamos destaca

topicos matematicos na Arquitetura, sendo que para Vitruvius:

A geometria é de grande ajuda na arquitetura e, em particular, nos ensina o0 uso da
régua e do compasso, pelos quais especialmente adquirimos prontiddo para fazer
planos para edificios em seus terrenos e aplicar corretamente o esquadro, o nivel e 0
prumo. Por meio da 6tica, novamente, a luz nos edificios pode ser extraida de partes
fixas do céu. E verdade que é pela aritmética que se calculam os custos dos edificios
e se calculam as medidas, mas as questbes dificeis que envolvem a simetria sdo
resolvidas por meio de teorias e métodos geométricos (O’CONNOR; ROBERTSON,
2008, s. p.).

Dessa forma, com o objetivo de proporcionar uma educacao para jovens arquitetos, 0s

livros de Vitruvius abordavam, por exemplo, assuntos relacionados a musica e acustica,

engenharia, construcdo e agua (por exemplo, relogios de agua e como encontrar agua). No

Quadro 1, a seguir, apresentamos uma sintese dos Dez Livros de Arquitetura de Vitruvius.

Quadro 1 — Sintese dos Dez Livros de Arquitetura de Vitruvius

Volume Livro Principais assuntos
L . Formagdo do arquiteto; andlise de cidade e muralhas;
| Principios de arquitetura s . S
direcdo de ruas considerando a direcdo dos ventos.
C . Origens da arquitetura, focalizado em materiais de
Histdria da arquitetura e gens aaarq : . )
I .. A construcdo, como areia, pedra e madeira, além de
materiais arquitetdnicos . 9
métodos de construcéo.
- Simetria em templos e no corpo humano; proporgao de
Il Templos jonicos P P propore
colunas.
v Templos doricos e corintios | Detalha as portas e altares dos templos focos do livro.
v Edificios publicos, teatros, Focaliza na construcéo de edificios publicos, como
musica, banhos e portos férum, teatro e basilica.
. Casas de estilo romano e grego, considerando clima,
Vi Casas da cidade e do campo : . ", greg
simetria e proporcdes.
x N Trabalhos em estuque, pintura a fresco e materiais para
\1 Decoracéo de interior « : AN
a producdo de cores naturais e artificiais.
. , Como encontrar 4gua, guas pluviais, pocos e
VIl Abastecimento de agua . 9 guasp PO
cisternas.
Astronomia, ferramentas matematicas (quadrado,
IX Mostradores e reldgios construcao de tridngulo retangulo) e, reldgio de sol e
de 4gua.
. Al Maquin ra fins militar nstruca ifici
Engenharia mecanica com aquinas para fins ares e construcdo de edificios,
X aplicacdes militares como para levantar e transportar pesos com uso de
P polia e alavanca.

Fonte: Autores (2022), adaptado de O’Connor e Robertson (2002; 2008).
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A partir dos dados apresentados no Quadro 1, observamos predominancia de relagdes
estabelecidas entre Matematica e Arquitetura nos livros 11l e VI, pelo uso de simetria e
proporcéo, além do livro X, que discute sobre ferramentas matematicas, com bastante destaque
as formas geométricas. De acordo com O’Connor e Robertson (2002), no terceiro livro de
Vitruvius sdo descritos aspectos sobre a utilizacdo de simetria e proporcdo em projetos de
templos, sendo que as propor¢fes corporais humanas eram consideradas importantes para
almejar a beleza, logo os templos deveriam segui-las.

Ademais, nesse livro é sugerido pelo autor a utilizacdo de circulos e quadrados em
projetos arquitetdnicos, por considerar essas formas como figuras perfeitas, que se aproximam
da geometria do corpo humano (O’CONNOR; ROBERTSON, 2002). A titulo de

exemplificacdo das obras de Vitruvius, na Figura 2, a seguir, apresentamos uma imagem do
livro X.

Figura 2 — Livro X de Vitruvius, em latim
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Fonte: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b10032454n/f2.item, acesso em 26 fev. 2022.

~

Segundo Cunha (2013), em espacgos dos Dez Livros de Arquitetura € mencionado por

Vitruvius a presenca de graficos que estariam juntos das obras, porém, ndo foram encontrados.
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Assim, acredita-se que esses registros estavam relacionados a desenhos geométricos simples
(CUNHA, 2013). Nessa mesma 0tica, o estudo de Ledo (2018) também revela que Vitruvius se
utilizava e frisava a necessidade de conteddos geométricos no ambito arquitetdnico, além de

que arquitetos deveriam conhecer aritmética.

A geometria, por sua vez proporciona a arquitetura muitos recursos [...] ensina o uso
do compasso [...] através da éptica, se orientam corretamente os vaos de iluminacéo
nas construc@es, a partir de determinadas zonas da abdbada celeste. [...] através da
aritmética, se calculam as despesas dos edificios se define a l6gica das medidas e se
encontram solug@es para as dificeis questdes das comensurabilidades através da l6gica
e de métodos geométricos (VITRUVIO, Tratado de Arquitetura, I, 1, 4, apud LEAO,
2018, p. 188).

Apesar dessa énfase nos aspectos geométricos e aritméticos, a visdo de Vitruvius sobre
a Arquitetura compreendia diversas areas do saber, conforme aponta Baier (2020). De acordo
com essa autora, Vitruvius almejava projetos arquitetdnicos que se preocupassem com a
qualidade de vida das pessoas. Ao discorrer sobre a Educacdo Matemaética do arquiteto, pautada
nas obras de Vitruvius, Baier (2020) assinala que no primeiro livro é indicado que o arquiteto
deve possuir conhecimento de desenho e geometria, e no terceiro sdo estabelecidas medidas
relacionados ao corpo do homem perfeito. Baier (2020, p. 10) observou que para Vitruvius “a
educacdo matematica do arquiteto ndo pode estar reduzida aos aspectos técnicos dos projetos
relacionados com aritmética e geometria. O conhecimento dos fatos histéricos envolvidos tem
crucial importancia”.

Especificamente, sobre 0s conhecimentos matematicos para o arquiteto revelados nas
obras de Vitruvius, a partir dos apontamentos de Baier (2020), observamos que: as proporcoes
eram necessarias nos desenhos voltados a arquitetura; custos envolvidos nas construgdes eram
calculados por meio de conhecimentos aritméticos; o profissional de arquitetura deveria
dominar assuntos de geometria como uso de régua, compasso e esquadro. Ainda, essa teorica

revela que:

[...] a visdo de Vitruvius sobre a educagdo matematica do arquiteto se alinha com o
atual entendimento de educagdo matematica no que se refere a valorizagao do ensino
de conteldos matematicos contextualizados. O campo de pesquisa da educacdo
matematica na contemporaneidade se caracteriza pelo seu aspecto interdisciplinar,
também evidenciado no tratado vitruviano, sendo o estudo dos conteldos de
aritmética e de geometria ligados com o cotidiano e relacionados com os fundamentos
histéricos e filosoficos da matemética (BAIER, 2020, p. 12).

Outrossim, para encerrar esta secdo, sinteticamente, assinalamos que outros
personagens foram importantes em estabelecerem relagdes historicas entre Matematica e
Arquitetura, a partir do que revelam O’Connor e Robertson (2002). Brunelleschi teve trabalhos
voltados ao enriquecimento arquiteténico de seu tempo e ao aperfeicoamento das técnicas de
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engenharia, sendo usadas no¢Oes de perspectiva com énfase no efeito visual em seus projetos.
Alberti foi um matematico, que por meio de seus estudos em arquitetura, desenvolveu teoria
voltada a proporcao.

Ademais, Bombelli e Bramer, respectivamente, investigaram numeros complexos e
senos no ambito arquitetdnico. Através dos estudos em Arquitetura, La Hire se interessou por
geometria durante o século XVII, posteriormente contribuindo nas areas de astronomia,
hidraulica, fisica e arqueologia. Na mesma area, no século XIX, Aronhold contribuiu em
estudos voltados a geometria. E, por altimo, mencionamos Fuller, que no século XX utilizou
de assuntos da geometria em projetos de edificios inovadores (O’CONNOR; ROBERTSON,
2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Neste texto, objetivamos apresentar e discutir registros biograficos e histéricos sobre
Vitruvius e os Dez Livros de Arquitetura. A partir de um estudo documental qualitativo,
analisamos textos disponiveis em repositorios nacionais (sobretudo de revistas relacionadas as
areas de Educacéo e Ensino) e internacionais (plataforma Mac TutorName).

Para cumprir com este objetivo, em nossa secdo principal de analise, intitulada
“Vitruvius: aspectos biograficos e a constituicdo dos Dez Livros de Arquitetura™, discorremos
sobre aspectos biogréaficos de Vitruvius e a constitui¢do de sua principal obra, os Dez Livros de
Arquitetura. Ao longo das leituras dos textos que foram corpus da analise, observamos que ndo
h& um consenso sobre questdes diretamente relacionadas com a vivéncia de Vitruvius, como
seu proprio nome e ano de nascimento.

Ao atentarmos nosso olhar as relagdes estabelecidas entre Matematica e Arquitetura,
apontamos uma énfase a conteldos matematicos de geometria e aritmética nos livros de
Vitruvius, principalmente nos volumes IlI, VI e IX. E, ainda, que segundo Baier (2020), ao
discorrer sobre a Educacdo Matematica para um arquiteto, a partir dos registros de Vitruvius,
esse indicava um aspecto interdisciplinar que se pautava na abordagem de conteddos
matematicos relacionada ao contexto dos individuos.

Diante do exposto, compreendemos que possam ser realizadas investigacdes e praticas
docentes na Educacdo Basica que analisem 0s aspectos matematicos nos Dez Livros de
Arquitetura de Vitruvius. E, os relacionem com outras &reas, como Histéria e Arte, ampliando
reflexdes de Baier (2020) relacionadas a Educacdo Matematica do arquiteto a partir de

Vitruvius e a interdisciplinaridade.
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