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INTRODUÇÃO

No estudo da Arquitetura poucas matérias apresentam
tanta identidade com a própria Arquitetura quanto a
Geometria Descritivao

Com efeito, Arquitetura é Ciência, Arte e Técnioa;
é Verdade9 Beleza e Utilidade. Verdade,Beleza e Utilida-
de devem constituir e objetivo de qualquer trabalhe de
Geometria Descritiva numa escola de Arquiteturao

Tais atributos orientaram a escolha do assunto e o
método de exposição de nossa tese, no seu conjunto e em
cada particular o

Nos três primeiros capiti.\losestudaremes as preprie
dades que determinam o traçado da hélioe'e das superfí:
cies heliceidais~ a base teórioa ·dodesenhe dessas f6r-
mas per suas prejeções. A Geemetria Des"critiva centribu!,
rã9 assim9 para e desenvelvimente de'raoiecínie e apare-
cerá com suas qualidades de linguagem gráfioa simples e
rigorosa o NãO'nes afastaremes9 centudo~ da Arte nem da
Técnicas procuraremes apresentar benitas épuras e9 de
preferência9 casos que tenham aplicaçãO' posteriero

No último capítulo faremes nessas pesquisas no ter-
reno da Arte9 analisando fermase estabelecendO' oompara-
çõeso Seb êste aspeotO'a Descritiva será um meio d~ a-
perfeiçeamento do bem g6ste, sem deixar de ladO',entre-
tanto, a Ciência nem a Técnica que nos indicarãO' os pa-
drões e os motivos que conduziram a cada soluçãoo

Penetraremos~ finalmente, nes demínios da Téonica
quando os que nes lêram, conhecendo as prepriedades da
hélice e como foi empregada, se dispuserem a crear ne-
vas oportunidades para a sua utilizaçãO' prática o Nessa
ocasião, a Descritiva será o instrumento preoiose das
mais exatas e belas concepçõeso

Não pretendemos ter analisado todos os exemplos de
aplicação da hélice na Arquitetura o V!rios oaace encon-
trados foram por nós pestos à margem, outros apenas oi-
tados e 6 bem provável que alguns~ talvez até de grande
interesse, tenham ficado por n6s desconheoidoso '

Aguardamos a discussão desta tese para eaclar eo e r
definitivamente e assunte e Qerrigir as nessas imperfei~ , -çoeso

RiO'de ,JaneirO',l~ de eutubre de 1948.
Maria Adelaide Rabello Albaneo





I - HmLICE CILíNDRICA EK GERAL

Hê1ice é a curva reversa resultante da justaposição
de uma reta a uma superfície ci1índricao

1- Seja §(ProI-A) uma curva qualquer, plana ou re-
versa, diretriz de uma superfície cilíndrica, de geratri
zes reti1íneas ~19 22°0000 considerada de um modo geral:

Imaginemos um segmento de reta que justaposto j su-
perfície cilíndrica nos dará a curva ONo

Qua1que~ plano interceptando a superfíoie cilíndri-
ca determinanp sebre esta, uma curva p1anao Todo plano
perpendicular i~ gera trizes determinan uma curva plana
que será uma seção reta da superfícieo Bm particular o
p1aDO P que contém uma das extremidades do segmento 05
determlnan a seção reta so T8das as se-çõesretas de uDiã
mesma superfíoie cilíndrica são curvas iguaiso

2- Suponhamos em seguida uma curva s e uma reta r,
quaisquer (ProI-B}o Será "sempre possível estabe1ecermõs
uma correspond8ncia entre os pontos da curva e os da re-
ta, de sorte que para cada ponto de a tenhamos fixado um
ponto em r e reciprocamente o ~

Relacionemos então a curva e a reta de tal sorte
que cada segmento $h!!~ !l.h, ~~ ~oo.,oo da reta seja i-
gual, respeotivamente, aos arcos Oap ab, bc, 000.0 reti-
ficadoso - - -

Se os pontos º e 21 forem tomados como origens e f~
xarmos sentidos para a reta e para a curva , teremos em
Oa,Ob,Oc,o.ooo abcissas curvi1íneas e abcissas retUdneas
em 2l!l.-; 2l.h 9 !h5U' oG o o o J.travês da relação destas ab-
cissas a cada ponto da reta corresponderá um ponto da
curva o Se a curva for fechada, chamando de"~ o seu com-
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priaento, para uma abolssa curvilinea maior que ~ e me-
nor que ~~ por exemplo igual a ~+!t teremos s6bre a cu!
va um ponto que coincidirá com um outro ponto cuja abcis
sa igual a m estará compreendida entre zero e Lo ]te um
modo geral ã expressão nL+m, dará para vários pontos da
reta um mesmo ponto da Cürvao Entretanto a esta coinci-
dAneia na forma não corresponde uma igualdade dimensj07ll1.
os pontos s6bre a curva são perfeitamente distintos e de
terminad08 pelas diferentes abcissas curvilíneas que lhe;
oorrespondemo

3- Passemos ao estudo do desenvolvimento da superf!
cie cilíndrica o são cinco os princípios em que se ~1ã
'~te desenvolvimento considerando-se o cilindro como li=
mite de um prisma a ~le inscritoo

~ A operação de desenvolvimento de um prisma
em trazer para um mesmo plano t8das as faces do
'ste plano pode ser qualquer ou o pr6prio plano
das faca80

Considere~os (ProI~C) fghij um polígono reversoq~
quer e a direçao K definindo uma superfície prismáticao

Girando a face !il em torno da aresta l19 poderemos
levar o plano desta face a coincidir com o plano hi1l da
face adjacenteo Cada ponto descreverá em torno de II um
arco de circunferência cujo plano , perpendicular ao eixo
de rotaçãoo wm seguida girando o conjunto hiJl em torno
de 12 levaremos as duas faces anteriores ao plano da fa-
ce s&.2 o A 3ste plano levaremos tamb'm a face!Q, gi-
rando;..aem torno de l} o Obteremos assim num mesmo plano
a poI1g0D!1 !lghill2 e as arestas correspondente. que r!
present&rao o desenvolvimento da superfície prisaática o

:as"terAlliocínio se estende" ao caso de !! faQ8s o

consiste
poliedl'Oo
de uma

4~ Suponhamos agora, em vez de um polígono qualque~
plano ou reversop da superfície~ o caso particular de u-
ma seção retao Consideremos ainda o caso limite da su-
perfí~ie priamáticas a superf!~ie cilíndricao

Os princí~ios que podemos enunciar são os seguintea
li= a seç80 reta se transforma em uma linha reta C!

jo comprimento , igUal ao comprimento absoluto da curva;
28= as geratrizes sâoperpendiculares ao desenvolv!





1- Consideremos depois um trecho de poligona19 KLKp

com lados sÔbre as faces e vértices s8bre as &restas do
prism&o _ta poligonal será uma curva no case limite do

mento da seção reta;
3i--08 comprimentos de geratrizes compreendidos en-

tre a seção reta e uma curva qualquer9 traçadas s8bre a
superficie, não se alteram no desenvolvimento;

4i- não se alteram no desenvolvimento os lngulos qu~
com as geratrizes9 forma uma curva traçada s6bre a supe!
ficie§

5i~ , conservado no desenvolvimento o comprimento
absoluto de um arco de curva traçado s801"ea superflc1~o

5= Seja ~ooooo (lToI~ll)a seção reta de um pris-
mao Façamos o seu desenvolvimento sObre o plano da face
ll~ o Uma rotação elementar de de1.5em torno de l4 leva
esta face a coincidir com o plano l~~do O ponto ~ gi~
do em torno de lA descreve um ar~o as circulo cujo plano
é perpendicular à êste &ixoo tste p9rpendicularismo per
aiste na posição de coincidincia dos dois planos e9 por
oonseguinte, o ponto e irá se colocar a uma dist4ncia i-
gual a2 raio de rotação (w8rdadeira grandeza do lado de
da seçao reta)p no prolongamento de cd9 única perpendi-
cul!r a l4 que pode ser traçada no plano l3~o 2utras r2
taçoes parciais~ feitas sucessivamente 9 mostrarao9 se~
do o mesmo rac1ocini09 que no final do desenvolvimento ã
transformana da seção reta será uma linha reta de oompr!
mento igual aO comprimento da poligonal~ ou arco de cur-
ya no caso limite do cilindro (4-1i}.0

~ A seção reta~ sendo determinada por um plano per
pendicular às geratrizes9 será uma poligonal de lados
perpendiculares a essas geratrizeso 1m particular cada
geratriz será perpendicular aos lados que lhes são adja-
centeso No desenvolvimento 8ete ierpendicularismo , co~
servado pois o mov!mento de rotaçaoL em torno de oada a-
resta como eix09 nao altera a posiçao relativa d08 ele-
mentos deslocadoso Âssim~ oomo vemos na proI-D9 a8 ares
tas~ ou as geratrizes9 vão se apresentar no desenvolvi:
mento segundo perpendiculares a uma mesma reta que , a
transformada da seção reta {4=2i)o





-4-
cilindro o

No desenvolvimento (ProI-D) vemos que os pontoá ! e
L semant'm ~ixoso O trapézio retangulo XbaL .atá s8bre
ã face para cujo plano queremos trazer t6~ as outras
faces o A figura LaO.g que' também um trapézio retlngu-
10, gira em tórno~lado La ep conserTando sempre a sua
forma primi tiva, Tem se coIõcar em LaOl~h o 08 comprae!;!
tos ~ e S! mant'm~se os mesmos e podemos concluir ~'2s
oomprimentos ae-geratrizes compreendidos entre a seçao
reta e uma"curTa qualquer traçada s8bre uma superfíoie
cilíndrica, não se alteram no desenvolvimento {4-38)0

8- Se o trapézio LaO. não muda de forma9 são manti-
dos não s6 os comprimentõã de seus lados mas também 08
tngulos por eles formadoso No caso limite da superfície
cilíndrica o lado LX transforma-se na tangente à curva9
e c ângulo LMO , o~gu1O da CurTa com a geratriz9 4ngu-
10 que a tangente à curTa no ponto • forma com a gera~
triz que passa por iste ponto , liodesenvolvimento 'ste"
Ingulo é LIl\21 igual a LIIOo Assim não se alteram no 4.-
s.n~lT1aen o 08 lngulos-que forma9 com as geratrizes,u-
ma curva traçada s8bre uma superfície cilíndrica {4-41)0

9- Baseados nos trapézi08 retângulos ~ e LaO,!i9
igual a ~9 podemos verificar ainda que o comprimento!L!lQé igual ao comprimento ~ e conc1uir9 finalmente 9
que , conservado no desenvolvimento o comprimento abso1u
to de um arco de CurTa traçado s8bre a superfície ci1ín=
driea {4-58)o

10- Seja então ~ooooo (proI=B) a seção reta de u-
ma superfície cilíndrica qua1quero Considerando o pontoQ como origem a ele corresponderá uma geratriz reti1ínea
l do cilin~roo A um ponto! da superfíCie corresponderá
uma_outra geratriz r!ti1!nea II que terá seu pé em !9 na
s8çao retao A posiçao do ponto A fiQ&rá determinada se
conhecermos .uas duas coordenadas contadas s8bre o cilin
dro: a abciasa curTi1ínea oa e a ordenada retilínea aAo-

Em seguida consideremos sôbre um plano a8 retas--Ql
e Q!l~ooo!p ou dois eixos coordenados ortogonaiso Se o
••gmento Oa, corr.&ponder ao arco Oa retificado, e .abre
uma perpendicular a 0&19 leTantada ea !l9 no plano XOl9





marcarmos um ~omprimento !l!l igual i ordenada de A9 te-
remos em !l um ponto perfeitamente determinadoo Pelo que
foi visto anteriormente o trilngulo plano OalAlse~ o
deaenTolYimento do tri4ngulo cilíndrico Q!Ao

11- Nada nos impede9 entretanto~ de considerar ini-
cialmente a figura plana e9 fazendo depois sua juatapoai
ção ao ci1índr09 determinar a figura cilíndrica que lhe
correspondeo

Assim imaginemos a reta 2!J.h~ ooo o08 adaptemos e!
ta reta ao cilindro por justapoaiçaoo Qualquer que seja
o ponto da superfície cilíndrica a que adaptemos uma ex-
tremidade do ae~ento retilíneo9 será sempre possíyeloan
aiderarmoa a seção reta nesae pont09 e obtermos no dese~
volvimento a transformada do aegmento ~egundo uma reta
passando pela origemo Sabemos que num sistema de eixos
retangulares, X01~ as ordenadas dos pontos de uma reta
que passa pela origem são porEorcionais às abeissaso

Se fizermos a justaposiçao do eixo das abcissas à
curva da seção reta do cilindrop as ordenadas serão seg-
mentos de geratrizes e a reta traneformar=se-á numa h61i
080 Como as ordenadas conservam os seus ~alores quando
justapostas ia geratrizes e as abcíesas9 agora curvil!-
neas 9 guardam tamb'm o mesmo comprimen to 9 podemos enun-
ciar para a h'lice o teorema referente j reta que passa
pela origemz "A ordenada de um ponto da hélice ~ propor=
cional a sua abciss. curvilíneallio

A h'lice se transformará numa seção reta ou numa g!
ratriz se a reta for justaposta ao cilindro perpendicu-
larmente ou paralelamente às geratrizeso

!2- Verificamos ainda que qualquer arco de curva,
que nao sejl~uma héli~e ~ que ligue dois pontos de uma s~
perfíoiltei\!:índrica!lao terá uma r.ta por transformada
(7)0 O seu"comprimento será pois maior que o do arco de
h&lice que ligue 15e~s mesmos dois pontos~ j' que o com-
primento absoluto de um arco de eurToa traçado s8bre a e~
pertíai. "conserTado no desenvolvimentoo Daí alguns au
tores empregarem a seguinte definição. WA h'lice é o o.:
minho mais curto entre dois pontos de uma superfície oi-
líndrica"o • a única CurTa traçada s8bre o oilindro que
corresponde a uma reta no desenT01Yimentoo





Con ider 10 ainda qu~ linha geod'~ica de uma super
fície é tôd linha que~ sôbre a Buperf!ci~g Med a menor
dis tinc . emtr dois pontos 9 encon r mos astas outras de-
finiçõe88 ~Dá=se o nome de hélices c í, indri'Oas ou sim~'-
mente hélices às linhas geodés1~a das superfíCies c~
drica PO o ~ oon61ioe é & cu..""WaínimA traç~da ntre doi.
pontos 86bre ~a superf!ci de envolvivel~o

13= Oonsideramos agora em ON (ProII=A) um arco da
hé11c obtide pela justap~819ão de uma reta 051 a um ci=
lindre qualquer o l é a geratriz que passa pelo ponto º
considerado como origemo Sejam A e V dois pontos da hé=
110e corresponden!88 a08 pontos &1 ~=!l da retao A ~urva
OR tem sua projeçao oriogonal em Qa no plano da saçao r!
ta~ 08 pontos A 8 V projet ~se em e w~ g6bre a curva
2!!; !J. ~ !l ~ãOas=projeções ortogenai =de Al e !l g8bre
um ~ixo !9 perp ndicular a lo

Sabemos que & secante a uma curva t nde para a tan-
gente num dos p ntos quando c ou.tro ponto se aproxima in
definida nt o prime1roo

Sabemos que a reI ção ntr um arclO de curva a a
(lorda tende para unidade quandc BUla· ~xtr midadea 8a
proxi am indefinidamente o

8ab o. ainda que a tangente a uma curva reverea 88
proj ta num plano segundo a tangente i projeção da ourva
nesse p 00 O ponto de tangência na projeção , a proja=
ção do ponto d tangAncia no eepa900

A hélice' uma linha rev rsa ou emp nadapt&mbém di=
ta de dupla curvaturag pl!)is~ &1ém da curvatura de fIaDO
o~ cur~ tura propriamente dita~ p08SU~ ourvatura da tel"=
Ç&oo

AV , um~ secante à hilice e U ~ua 1~terse9ão com e
planoda seção retao A corda 'iA=proje'ta=a8 em ViS,~ujo
~omprlmento é 1~ !99 reta tirada por! paralalamen=
te a ~ o Do Ji& amo modo t remo~ 1191 iguel a !l!l o .

Podemos screwer as relaço li ~ntre os oatatos dos
triângulos 1"e ngulo~ s m lbant a U&l @ !Q!9 aasim clOmo

"" ~a l"slaçoe8 entr oa ©atetos dos triangulo8 ~etangulos
smslha,nte ~1!l ~ h9.1~1o O fil te de !lfu ~r igual a

L,,,, coao oro d li do pont AI> e de ~ ~er igual a !lQll>
como difer nça entre a~ ordenadas d A e Vp pe~it a 8=
lim1nação dêst li vaIore 19ua1 nas relaçõea estabeleci-





=1=
..das e9 dividindo uma pela outra~ chegarmos a expressaoa

Q!lOal !!9 !!I!l!l
Sabemos que !l~l ~ igual ao arco va retificadoo A

relação da oorda V& para o arco correspondente tende pa-
ra a unidade quando o ponto v se aproxima de a. Assim o
segundo membro da igualdade tende para um quando V se a~
proxima de A~ e o primeiro membro nestas condições tam=
há. tenderá-para a unidadeo

. O limite da secante UA. é a tangente TAo O aegmento
!!! tenderá para Ta e ~ no limi te 9 teremos Q! iIõ Ta.. Oalo
Como ~ , ig~al ao arco Os. retificad~~ e l! ~a Bub~=
gente.~ projeçao, sôbre o plano da seçec retas da poz-çao
da tangente. compreendida entre êste plano e o ponto de
contao to, vemos que a aub tangen te à hilli,ceé igual à ab=
eiesa curvilinea do ponto de contactoo Teremos também
!!! • ~ ••OAI p ou seja~ a porção da tangente igual ao ~
co de hélice correspondente retificadoo

14= Pelas igualdades anteriores e considerando ain=
da que evolvente perfeita de uma curva é o lugar geomé=
trico dos pontos obtidos transportando sôbre as tangen-
tea nos seus diferentes pontos9 e a partir dos pontos de
tangência~ comprimentos iguais aos arcos respectivos ra-
tificados, concluimos que os pés das tangentes à hélice
(proII-B}9 no plano da seção reta9 descrevem uma curva
Q! 11 IIIoDooo que é a evolvente da hélice e da seção r~
ta do cilindro o

15~ A ig~ldade dos triângulos AaT e !l!lQ(proII~A)
permi te~nos ler em OAl!! o ângulo que a tangente em !
for,ma com a geratriz retilínea correspondente sgem AlO&J9
o &ngulo da tangente com o plano da seção retao Estes ân

~ ç-guIes sao constantes para uma mesma helice~ qualquer que
seja a seção reta e o ponto da hélice considerado8o

O ângulo num ponto qualquer de uma ~urV& oom uma re
ta9 ou com um planos é igual ao ângulo que a tangente i
curva no ponto considerado forma com a reta ou planoo

A constincia do ângulo das tangentes com as geratri
zes permite-nos concluir~ assim9 que a hélice elevando=
se indefinidamente sôbre o cilindro encontrará tôdas as
geratrizes sob um ângulo constanteo Fará também com o
plano de qualquer seção reta um ângulo constantep com~l~





aen\o do Iagulo que faz ooa as geratrizee retilÍDeaao
•• ta propriedade mostra que ae por um ponto qual-

quer do espaço tirarmos paral.las ls 'angenteB a uma hé-
lice obteremos uma superfície cenioa de reYoluçãoo

16- Decliye de uma liBha é a sua inclinação em re-
lação a uma superfíoieo O deoliye 'medido através do
ângulo formado pela linha oom a superfície con8iderada o
Se a linha fer CurTa o declive poderá variar para cada
um dos seus pont08o

O valor através do qual 6zpressamos o deolive de u-
ma linha é chamado declividade e correaponde I tangente
trigonométrica do 'ngulo formado pela linha oom a super-
ficie de refer~nciao

A deolividade em cada ponto de uma hélice oilíndri~
ca9 em relação ao plano da se2ão reta do cilindro em que
está traçadap é igual à relaçao da ordenada do ponto pa-
ra o comprimento da abcissa ourvilínea correepondentepou
sejap igual 4 tangente trigonométrioa do tngulo tormadop
OOm o plano de uma 8eção retaj pela tangente no ponto o
iate valor será pois invariá"f'elpara uma mesma hál! c •
qualquer que seja o ponto oonaiderado (15)0

11= Temos &ssim os fundamentos de outras definições
oor~entes de hélices

"Chamamos hélice tôda ourva reversap traçada s8bre
um oilindro~ oujas tangentes fazem um ângulo constante
oom as gera trizes do cilindro uo o

"Hélice é uma curva traçada sebre uma superfície oi
lindrica encontrando sob ângulos iguais as gera trizes
desta superficie"o

-Hélioe é 'uma linha de igual declive traçada a8bre
um cilindro"o

-A hélice oilíndrica é a tr&jet6ria oblíqua da ger:!
tr-isde um cil1ndrop ou a linha de decliTe oonstante ••
relação a um plano perpendicular 4 geratris do cilindro"o

18= Se a superfície cilíndrica f6r fechadap a héli-
ce.prolongando-ae indefinidamente encontrará cada gera-
triz retil!nea numa série de pontos (2)0 lates pontos
determinarão segmentos iguais s6bre as gera'trizes (rr).
O oomprimento constante dêstes segmentos oonstitue o P&!
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so da ~lice e, oada passop compreenderá um aroo de hél!
oe ou espira oujo oomprimento será tamb6m oonatant8o Is-
to pOderá ser observado faoilmente se fizermos o desen-
T01Timentoo Obteremos uma série de tri&ngulos ret~-
los em que um dos oatetos será uma transformada de seção
reta9 o outro oateto um segmento oonstante d. geratriz
retilíneap ou paeeoo . Istes tritngu10e send09 poisp i-
guaia a hipotenuea9 que , a transformada da espirap será
oonstanteo

A da.liTidade da hélioe pode, neste easo~ ser defi-
nida Gomo a relação entre o passo e o Gomprimento da 8e-
çio reta do oilindro em que está traçadao

19- As prinoipais propriedades da bélloe CUindrioac
1'- as abcissas curvil!neas de seus pontos são pro-

porcionais 'às. ordenadas re~ilíneas (ll,~
2'= as tangentes formam 'ngulo constante oom as ge-

ratrizes doa pontos de contacto (15'~
"~ o arco de hélice , o oaminho mais ourto entre

doia pontos da superfloie (12)~
aplicadas i superfíCie oSnica dão~ re8p~otiTamente~a es-
piral ou h6lice c&niea9 a loxodr8mica do cone e a geod6-
aica do cone ep sSbre a sup.~ície esféric&p a hélice 8S
fériQ&p a loxodr&mica da esfera e a circunferênciao -
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20- Até agora estudamos a'bélice cilíndrica em ge-
ralp resultante da justaposição de uma reta a uma super-
fície cilíndrica qualquero Sep entretantop a superfície
cilíndrica for de revoluçãop a curva obt1dap gozando de
tôdas as propriedades anteriorm~nte estabelecidasp pos-
sue ainda características pr6prias que a particularizaa
destacando-a especialmente das demaiso Esta bélice rece-
be o nome de hélice cilíndrica normal.

Iniciando um novo capítulo dedicado à hélice cilín-
drica normalp temos em vista o estudo de algumas proprie
dades específicas desta curva como base à apresentaçãõ
das superfícies cuja geração a ela se prende.

Muitos autores quando se referem a hélice conside-
ram Unicamente êste oaso particularp e algumas defini-
ções9 como por exemplo a de movimento belicoidalp têm a-
poio apenas nas propriedades da hélice cilíndrica normaL

21- Â seção reta da superfíCie cilíndrica é agora
uma circunferência (Pr.II-C). Se justapomos uma reta ao
cilindro obtemos uma curva ON. Os pontos Ap Bp Cp 00000

desta curva terão suas projeções' ortogonais em a-;bpcpoooo
no plano da seção retao - - -

Cada um dos pontos da curva no espaio pode ser obt!
do através de dois movimentos: uma rotaçao em torno do
eixo do cilindro e uma translação paralelamente a Iste
eixoo Considerando a proporcionalidade entre as abcis-
sas curvilíneas e as ordenadas dos diferentes pontos, e
a geração da curva através dos dois aovimentos elementa-
resp temos uma definição cinemática para a hélice cilín-
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drica normal!
H~lice é a trajetória de um ponto animado de dois

aovimentos, de velocidades uniforme8p em relação a uaa
reta fixa que não passa por 3le. uma rotação em torno da
reta e uma tr&nslação paralelamente i retao

Temos então o deslocamento segundo segmentos propor
oionai. ao ângulo de rotaçãoo -

Baseada em doi8 movimentos é também a definição se-
guinte. "Se um ponto P percorre com velocidade constante
a geratriz de um cilindro reto circular, enquanto esta
geratriz gira uniformemente em torno do eixo do mesmo ci
lindro, o ponto P descreve uma curva chamada h6lice oi:
l!ndrioao"

Se em vez de um ponto tivermos uma figura qualquer
deslooando-se no espaço, ou seja um sistema indeformáTel
de pontos submetidos a um movimento de rotação unifora,
em torno de um eixo, eum movimento de translação,propor
oional ao primeiro, paralelamente ao mesmo eixo,cada pon
to do conjunto descreverá um arco de héliceo Dizemos nei
te caso que a figura está'animada de um movimento heli:
coidalo

O movimento helicoidal é o movimento mais geral no
espaço o

* 22- Notamos que o movimento de translação e o de r~
taçao podem se realizar em dois sentidos, daí a necessi-
dade de estabelecermos sinais para definirmos completa-
mente a héliceo

Âssimp dizemos que uma hélice é positiva ou dextror
sua quando um observador colocado no interior do cilin:
dr09 na posição do seu eixo (proII-C), TA o ponto m6T'1
se'deslocar da direita para a esquerda e de baixo para
cima o No caso de um dêstes deslocamentos mudar de sen-
tido a hélice será sinistrorsum ou negativao

Io movimento helicoidal de uma figura ou de um sóli
do quaisquer9 todos os pontos descrevem h61ices de mesmõ
eixo, de igual passo e mesmo sentidoo

23- A transformada da seção reta da superfíoie s6-
bre a qual estamos consideran~o a hélice é agora um seg-
mento de reta de comprimento 2iRp sendo R o raio do ci-
lindroo Temos então no desenVOlvimento rProII-D),uaa s!



•
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rie de tri4ngulos ret'ngulos iguais que terão
dos catetos o valôr 2'Rp para o outro cateto o
passo total e para hipotenusa a transformada de
rao

para um
va16r do
uma espi

Designamos por R o passo total~ ou simplesmente pas
so~ altura correspondente a uma volta completa ou rota:
ção de 3608, ou 2iL ~ a altura em que temos a volta do
ponto m6vel a umã mesma geratriz ap6s sua projeção per-
correr a trajet6ria de comprimento 2RRo

A s'eçãoreta do cilindro ~ umacircunferência que
pode ser considerada uma hélice de passo nulo; uma gera-
triz retilínea será uma hélice de passo infinitoo

Sôbre um mesmo cilindro podemos ter hélices de pas-
sos diferenteso ~ o caso das figuras B~C e D da prancha
1110 Podemos ter hélices de passos iguais s6bre cilin-
dros de raios diferentes como nas figuras A e B da mesma
prancha o

Designamos por h o passo reduzido ou altura corres-
pondente a um 4n~ulõ de rotação igual a 1 radianoo j
pois uma altura 2" vezes menor que Ro ~ a altura que
corresponde a um~trajet6ria, de comprimento R9 da proje
ção do ponto m6vel s6bre & base do cilindroo - -

24- Considerando a constância do ângulo das tangen-
tes (15) e o fa'o do cilindro ser de revolução, conclui
mos que a hélice cilíndrica normal é a curva reversa cu-
jas curvaturas de flexão e de torção são constanteso Di,!
to decorre que poderemos sempre 8uperpor dois arcos, d~
igual comprimento, da mesma héliceo Todo arco de hélic~
deslocando-se na sua pr6pria direção s6bre o cilindro de
revolução em que foi traçado, descreverá a hélice epe lhe
serve de suporteo

25= O lugar geométrico dos pés das tangentes • héli
ce cilíndrica normal sôbre um plano perpendicular ao ci=
lindro é uma evolvente perfeita da hélice e da seção re-
ta determinada por êste plano no cilindro, logo é uma e-
Tolvente de circulo (14)0 Esta curva poderá ser traça-
da facilmente marcando-se sôbre as tangentes à base do
cilindro (proIII-E) ~omprimentos iguais aos respectivos
arcos retificados, comprimentos que~ como vimos, corres
pondem aos valores da subtangente nos diferentes pontos
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(13). Bata propriedade será utilizada, oomo veremos PO!
~.riormente, para o traçado da tangente em qualquer pon-
to da curTa.

26- A representação de uma hélice cilíndrica normal
por suas projeções ortogonais é muito simples e baseia--
•• na proporcionalidade entre as aboissas ourvil!neas e
as ordenadas retil!neas de seus pontos.

Um cilindro de revolução, de eixo vertical, tem uma
oircunferincia como projeçao .abre o plano horizontal e
um retângulo como projeção ,&bre um plano vertioalo

Suponhamos a origem da hélice s&bre a seção retaque
ooincide com a base do cilindro no plano horizontal de
projeção. Marcando sabre o eixo do cilindro uma altura
igual ao passo da hélice e dividindo esta altura e a oi~
ounfer'noia da base num mesmo n6mero n de partes iguais,
a um deslocamento angular igual a 360i/n, contado .ebre
a oircunfer3ncia, corresponderá um deslocamento linear
igual a B/n contado s5bre o eixo.

Posições do ponto m6vel terão suas projeções hori-
zontais nas extremidades dos n arcos sabre a oircunferin
cia, e as projeções verticais-no cruzamento de cada umã
das n divisões do passo com a gera triz retilínea reapec-
tiva~ isto é, que tem seu pé na extremidade de cada um
dos ~ arcos (ProIII-A,B,C e D)o

21- Vemos9 isolando os dois movimentos do ponto ge-
rador da hélice, que os ângulos de rotação vão se proje-
tar em verdadeira grandeza sôbre o plano horizontal, en-
quanto os deslocamentos resultantes da transla~o proje-
tam-se em verdadeira grandeza s5bre o plano vertical(21).

Verifi2&.l1losainda (22) que a rotação é posi Uva qua~
do a projeçao horizontal do ponto gerador da hélice des-
creve a circunferência no sentido contrário ao do movi-
mento d08 ponteiros do rel6gio, e que a translação é po-
sitiva quando a projeção vertical do ponto, fugindo do
plano horizontal de projeção, tem lugar sabre o semi-p!!
no vertical superior. E vice-versa os movimentos aerao
negativos. Assim a hélice será positiva quando a rota-
ção e a translação tiverem o mesmo sinal, será negativa
quando os dois movimentos tiverem sinais contrários.
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28- A projeção vertical da hélice terá sempre como

limites laterais as duas geratrizes do meridiano de fren
te do cilindro» qualquer que seja o passoo A variação dõ
pass09 apresentada nos diferentes exemplos da ProIII-~
mostra que as curvas obtidas terão s8bre a mesma gera-
triz um maior ou menor número de pontos9 porém aempredis
tantes de um comprimento igual ao peSSOo

Tôdas estas curvas» que correspondem a projeções ci
líndricas ortogonais de hélices cilíndricas normais s8-
bre planos paralelos aos eixos dos cilindros, pertencem
a uma mesma família de curvae senoidaisp cujo nome deri-
va da curva representativa da variação do seno de um ar-
cOo No caso do passo da hélice cilíndrica normal ser i-
gual a 2RR a projeção desta linha sôbre um plano parale-
lo ao eixo do cilindro será uma senoide natural, ordiná-
ria ou perfeitao Se o passo for maior ou menor que 21R
teremos como projeções senoides alongadas ou achatadU:-

29= ~uanto j visibilidade podemos considerar a exia
tência da curva isoladamente, fazendo abstração do cilin
drop como na ProIII~E onde ela será tôda visível em prO:
jeção verticalp ou podemos imaginarp como nos exemplos
das figuras ApBpCp e D da mesma prancha, a permanênCia
da superfície cilíndrica sendo visíveisp neste casop em
projeção vertical» apenas os arcos de curva situados a-
diante do meridiano de frente do cilindroo

'0= A projeção cilíndrica oblí~ua da hélice cilín-
drica normal sôbre um plano perpendicular ao eixo do ci-
lindro é uma cicl6idso

Se a direção das ~rojetantes cilíndrico-oblíquas fi
zer com o plano da seçao reta do cilindro um ângulo ~
ao que a tangente ã hã1ice faz com êsse p1anop a cic16i-
de será naturalp ordinária ou perfeita (ProIV-A)o Para
determinar o ângulo da tangente consideramos, no caso, o
ponto i1~ 1) da hãlice em que esta reta é de frente (sua
projeçao horizontal é a tangente à base do cilindro no
ponto 1)0 O comprimento g!g da 8ubtaDgente corresponden
te permite=nos obter o traço h2rizontal da tangente (2~r
-p por conseguinte» sua projeçao vertical já que dela sao
conh cidos dois pontoso

Se as projetantes cilíndrico-oblíquas fizerem com o
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plano da seção reta um ângulo maior que o das tangente~
a projeção da hélice ~erá uma ciolóide encurtada, reduz~
da ou achatada (ProIV-B)o

No caso do ângulo das projetantes ser menor que o
das tangente~ â hélice a projeção cilíndrica oblíqua das
ta curva9 sôbre o plano de uma seção reta do cilindro,se
rã uma ciclóide alongada (ProIV-C)o -

O que acabamos de ver está resumido no seguinte teo
rema de Montucla-Guillery: "A projeção de uma hélice c1:
líndrica normal sôbre um plano perpendicular a seu eixo,
através de projetantes paralelas a uma reta dada, é uma
ciclóide alongada~ ordinária ou achatada9 segundo a in-
clinação da reta em relação ao éixo seja maior, igualou
menor que o ângulo que com êle forma a tangente à curva~

Se o eixo do cilindro não fôr paralelo a nenhum dos
dois planos de projeçãos as projeções ortogonais da héli
ca sôbre êsees planos serão também ciclóidess ou, o que
é o mesmos pOderíamos dizer que a projeção ortogonal de
uma hélice cilíndrica normal s6bre um plano que não seja
paralelo nem perpendicular a seu eixo é uma ciclóideo

31= A projeção cônica de uma hélice cilíndrica nor-
ma19 sôbre um plano de seção retas tomando-se como vér-
tice das projetantes um ponto do eixo do cilindro, é uma
espiral hiperbólicao

Esta propriedade que constitue o teorema de Theodo-
re Olivier está exemplificada na prancha Vo O problema
se reduz à determinação de traços de retas que passam
por um mesmo pontoo

32- A projeção cênica de uma hélice cilíndrica nor-
mal~ sôbre um plano de seção reta, tomando-se como vér-
tice das projetantes um ponto da própria hélice, é uma
cocle6ideo

Enunciada por Gino Leria esta propriedade9 resultan
te de estudos analíticos da curva9 nunca foi aproveitadã
para sua obtenção pela Geometria Descritivao A cocle6i-
de não apareceu assim em nenhum livro desta matéria, nem
mesmo naqueles em que é feito o estudo detalhado das pro
jeções da héliceo~ -

A curva é obtida em épura (proVI)s ligando-se os tr!
90S das retas projet&ntes dos diferentes pontos da héli-
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oe~ sôbre o plano horizontal de projeção e sôbre um ou-
tro plano horizontal situado aoima do vértioe~ de oota
igual ao dobro da cota d3ste pontop ou sejap sôbre dois
planos perpendioulares ao eixo do cilindro e equidistan-
tes do vértice das projetanteso

Os pontos !3 e !39 são os traços da tangente no ·vá!
tioe das projeçoesp tangente que é o limite para o qual
tendem as secantes ou projet&ntesp quando os pontos da
hélice são tomados cada vez mais perto do vérticeo

----------------------------------
• Em 19409 quando fazia meu curso de Arquitetura, tive
ocasião dep a pedido do então catedrático de Descritiva,
estudar a determinação desta curva pelo método de Monge,
para completar a parte referente à hélice do 2Q volume
de sua obra did'tica9 então em elaboraçãoo Foi assim
que tive oportunidade de fazer várias tentativas e che-
gar a diversas soluções dentre as quais uma foi esoolhi-
dao

Depois daquela ooasião9 uma vez por outra, tenho con
tinuado a estudar a obtenção da cocle6ide visando sempre
a forma sob a qual é apresentada no "Exercic8s de Géomá-
trie Descriptive~ de FoGoMo9 representação cartesiana da
curva, determinada por Berard, ~ue é a únioa forma grá-
fica sob a qual é conheoidao Hao cheguei entretanto a
nenhuma solução melhor que a escolhida para ser apresen-
tada naquela obrao t por isto que na prancha VI repro-
duao , apenas com uma nova disposição, a mesma solução por
mim atingida e divulgada naquele trabalho o
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111 = StJ!'BRFíCIBS HELICOIDAIS

33= Superfície helicoidal é a superfície gerada por
uma linha que se desloca no espaço~ em torno de um eixop
legundo um movimento helicoidalo

Cada ponto da linha a6vel descreverá uma hélice ci-
líndrica normalo Tôdas as hélices terão o mesmo passop o
••smo eixo e o mesmo sentidop embora correspondendo a ci
lindros de raios diferenteso O passo da superfíCie 'Õ
passo 4as hélices (22)0

'4~Conforme a natureza da geratrizp reta ou curvap
temos a considerar os helic6ides retilíneos e os helic6i
des curvilíneoso 1m ambos os casos êles poderão aindã
ler .xiais ou não axiais~ conforme a gera triz tenha ou
não ponto sôbre o eixo o

Entre 08 helic6ides retilíneos podemos distinguir a
tada os reversos e os desenvolvíveispêstes Últimos oõ

ao'casoe particulares dos não axiaiso
35= De um modo geral dizemos que um helfc6idereti-

líneoé gerado por uma reta que se desloca no espaçop a-
poiada numa hélice cilíndrica normal e fazendo em tôdas
as posições um ângulo constante com a hélice e com o ei-
xo do cilindro sôbre o qual a curva foi traçadao

Consideremos a geratriz limitada~ passando ou não
pelo eixo (Pro VII=A e B)o As alturas de que se desloca
uma extremidade da gera triz são proporcionais aos arcos
de hélice descritos pela outra extremidade o i constante
o ângulo da geratriz com o eixo? com a hélice e coa o
plano da seção reta do cilindroo

Se por um ponto qualquer do·espaço tirarmos parale-

.'
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las js diferentes posiç~es da geratrizg estas retas for-
marão uma superfície c6niea de revoluçãoo Daí êste heli-
c6ide ser também chamado helicóide reverso de cone dire-
toro A superfície cônica de revolução pode ser assim con
siderada como uma diretriz na lei de geração da superfí=
cie helicoidal o

Se o ângulo no v~rtice do cone for 180Q temos o C!=
so particular do planoo As geratrizes do helicóide serao
tôdas paralelas a êste plano~ e a superfície obtida rece
be o nome de helicóide reverso de plano diretor (ProVII:
0)0

Se o vértice do cone estiver a uma distância infini
ta~ temos outro caso particular que é o cilindro de rev~
luçãoo O helicóide retilíneo de geratrizes limitadas
e paralelas ao cilindro diretor~ apresenta-se nesta hipó
tese segundo uma faixa cilíndrica (ProVII=D)o -

Em todos êstes casos a geratriz pode ser ilimitada
nos dois sentidos dando lugar a superfícies helicoidais
de duas folhas ou a um cilindro mÚltiplo~ no Último caso
estudado o

36= Se a gera triz retilínea do helicóide fôr~num C!
so particular9 a tangente à hélice diretriz9 a superfí=
cie gerada será a do helicóide desenvolvívelo

Traçada a tangente i hélice no ponto (l~ 1)9 (pro
VIII) 9 'e limitada9 em projeção wsrtica19 pelos pontos !!
e !29 no caso e~uidistantes de l~p determina=se9 em 8e=
guida9 a projeçao horizontal desta reta e a base do ci-
lindro em que se desenvolverão as duas hélices descritas
por essas extremidadeso

A ©onstincia do passo9 do eixo e do sentido (33)pa~
mite=nos co~struir facilmente estas curvas e obter a re-
present~ção de parte das duas folhas da,superf!cieo

Prolongando-se as geratrizes~ determinando=se
seus traços horizontais e ligando=se êstss traços
mos uma ewolvente de circulo (25) como interseção
licólde desenvolv!vel ©om um plano perpendicular
'eixoo

0& ~çoe das gexatrl~eB de perfil serão obtidos
tornando=&s de frente~ atraw'e de rotaçõeso

os
ter&=-

do he-
a seu

}1= Oonsideremos agora9 mais detidamente9 o he11có1





-19-
de retilíneo axial de plano diretor (ProIX)o

A geratriz inicialmente limitada pelo eixo e pela
hélice diretriz é depois" oonsiderada com seUs extremos
s8bre duas hélices8 a diretriz e a determinada por um ou
tro cilindro~ co-axial do correspondente à primeira cur:
.".(ProIX=A.)o

Nada nos impede~ entretanto, de imaginar ainda a o~
tra folha do helioóide limitada pelos mesmos oilindros
considerados no caso anterior (ProIX=B)o Obteremos~ as-
sim, duas faixas helicoidais que se desenvolverão p!ral!
lamente no espaço sem nunca se encontrar o mas serao na
realidade porções de uma única superfíoie helicoidalpde!
critas por segmentos9 diametralmente opostos~ de uma me!
ma reta (ProIX=C) o

38= Suponhamos9 em seguida9 duas superfíCies heli-
coidais retilíneas de plano diretor tendo como um dos.l!
mites um mesmo cilindro (ProX)o

A declividade da faixa considerada em cada uma das
duas superfícies é igual à declividade da hélice que pa!
S8 pelo meio das diferentes posições do segmento gerador.
j a declividade média da faixa helicoidalo Esta declivi-
dade é função do passo da hélice e do raio do cilindro
em que a curva está traçada (18)0

Para que as duas superfícies sejam da mesma declivi
dade9 (PrOX~A)9 as hélices medianas devem satisfazer j I
gualdade s !h/!J. • !!21!2 o ."

No caso apresentado a relaçao entre os passos e os
raios das duas hélices é de 3/2 89 se invertermos a pro-
jeção vertical9 as duas superfícies~ partindO agora de
pontos opostos9 irão se encontrar numa altura correspon-
dente a um passo da primeira 9 a um passo e meio da 8e-
gundao

39- Um helicóide curvilíneo é descritog

geral por uma"curva que se deslooa no espaço
diretrizes uma hélice cilíndricj~ normal e o
lindro correspondente à héliceo

A curva geratriz pOderá ser plana ou reversa~ aber-
ta ou fechada e passar ou não pelo 8ixoo

Consideremos~ por exemplo9 uma geratriz !lA2!3 (pro
XI=A'g no caso uma curwa plana qualquer cuja extremidade

de um modo
tendo para

eixo do ci-
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!l está s8bre a hélice diretriz do helicoide e cujo pla-
nop de frentep passa pelo eixo do cilindro em que está
traçada a hiliceo Esta curvapd.810cando~se segundo um mo
vimento helicoidal em torno do eixop descreverá um heli:
cóide curvilíneoo

1m t6das as posições o plano da gera triz será verti
cal e cada um de seus pontos terá como trajetória uma hl
lice~ de mesmo passo e mesmo sentido que a diretriz, fá:
cil de ser construidao

50 caso da curva passar pelo eixo'e ter dois ramos,
o helicóide gerado terá duas folhaso

40~Como casos de helicóides gerados por uma curva
plana fechada9 estudaremos especialmente as superfícies
descritas pelo movimento helicoidal de uma circ~erêa
cias os helic6ides ourvilíneos circulareso

41- Dêstes helicói'des serão vistos três casos parti
culareso Suponhamosp inicialmente» uma hélice cilíndricã
normal como diretriz e uma circunferência geratriz cujo
centro esteja ôbre a hélice e cujo plano seja perpendi-
cular a esta cUrv&o A circunferência ao se deslocar no
esp&çop o seu centro descrevendo a diretriz e o seu pla-
no mantendo-se sempre perpendicular a esta curva, deter=
minará uma superfície helicoidal conhecida pelo nome de
éerpentinao

A serpentina, o tóro e o cilindro de revolução fa~
zem parte da família de superfícies canaisp superfícies
que são os envoltórios de uma esfera móvel, de raio cons
tante, que se desloca no espaço o seu centro descrevendõ
uma linha qualquero

Esta propriedade é que determinou a épura da serpe~
tina apresentada na ProXI=Bo

Realmente, duas esferas de mesmo raio, ou posições
de geratriz que se desloca em trajetória curvilínea, in~
térceptam-se segundo uma circunferência que passa pelo
meio da corda que une seus centros e cujo plano é perpe~
dicular a esta linhao Se as duas esferas aproximam-se in
defini~amente, o círculo de interseção tende para um cí~
culo ~ximo das esferas que será perpendicular à tangen-
te à linha dos centros no ponto correspondente à posição
limiteo





~ 'ate ~!rculo ~ximop interseção de duas posições
conseóutivas da esfera g~ratrizp Monge chamou "caracte-
ristica" to- deaignação ••que se estende a qualquer curva re~
eultante da interseçao de duas posições 1Dtinitamente
pr6xi~e de superfícies determinantes de um envolt6rioo'

Assim» a serpentina 1gerada pelo movimento helicoi
.daI de uma circunferência de raio constante» que é a suã
característica, ou, o que é o mesmop pelo movime~to he1i
coida1 de uma esfera de raio conetanteo -

Suponhamos uma eefera»de eixo vertical, cujo centro
descreve uma hélice como trajet6ria (ProXI-R)o 1m t6das
as posições teremos sempre um círculo' máximo, ou meridi-
ano de frente da geratriz» que se projeta ellverdadeira
grandeza no plano verticalo Em t6das as posições tere-
mos, ainda» um círculo máxi.op que é o equador, projet~
do~se em verdadeira grandeza no plano hortzonta1o

. As projeções ortogonais da serpentina serão deterai
nadas pelas curvas traçadas9 na projeção vertical e Di
horizontal» tangenciando os diferentes oírculos de cen=
tro nos vários pontos da hélice dirQtrizo '

42= Imaginemos agora a hélice diretriz e uma circun
ferincia que se desloca no espaçop o Beu centro descre:
vendo a hélice e o sed plano mantendo-se sempre perpendi
cular ao ~ixo da diretriz (ProXI~C)o =

O eixo dallélice sendo vertical~ o plano da circun=
feranci. será sempre horizontalo Esta geratriz projetar=
-se-'» em t6das as suas posições» em verdadeira grande-
za a6bre o planO"'hor! zontal~ • ter' eeapre\lrcii&metrode
frente que se projetará também em verdadeira grandeza no
plano ver~ical e determinará os pontos do contorno verti
cal 'da superfície geradao - -

,.otamos qua esta sUJerf!cie pode ser obtidap aindap
pelo movimento helicoidal de uma.senoide9 i.gua1 ai senoi=
de projeçÃo-da hélice diretriza

4~= Imaginemos finalmente uma circunferincia
cando-se no espaç09 o seu oentro apoiado em uma
diretriz e o seu plano passando sempre pelo eixo
cur'R (ProXI~D) o

.Acircul~:t-er'ncia9que aparece completa em sua proje
ção vertical de centro no ponto 1Q, foi reduzida apenas

de.10-
h61ice
de.ta
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..a um arco na geraçao da superfície helicoidal ~gora con-

sideradao
CO&~ nos casos anteriores cada ponto do arco de ci~

cunferênc1a descreverá uma hélice de mesmo passo, mesmo
eixo e mesmo sentido que a diretriz. Ser' fácil ,assim,
traçarmos as curvas correspondentes aos pontos extremos
.da geratriz e obtermoé, nos dois planos de projeção,a re
presentação da superfície ~escrita. -

44- Como fizemo.sem relàção aos helic6ides retilí-
ne04 (35) pOderíamos dizer que a serpentina é ~ hel~c6!
de circular de cone diretor, que o segundo caso estudado
é um helicóide circular de ci~indro diretor e, o último

.um helicóide ciraular de plano diretor, tendo em vista o
perpendicu+arismo do plano da geratriz da superfície em
relação às geratrizes de um cone, particular para cada
caso.

45- Consideremos agora a prancha XII-A onde temos
duas serpentinas iguais conjugadas. O raio do cilüdro
em que estão traçadas as hélices diretrizes é igual ao
raio das circunferências~ ou das esferas~ geratrizeso

As duas serpentinas, partindo de pontos diametral-
mente opostos~ t~m o mesmo passo, o mesmo sentido e são
tangentes ao longo do eixo comúm.

46- Na prancha XII-B temos um helic6ide circular ge
rado por uma circunfer~ncia de diâmetro vertical cujõ
plano passa pelo eixo da diretrizo O dilmetro da gera
triz é igual ao passo da hélice e ao diâmetro do cilin:
dro em que esta curva foi traçada.

A superfície assim determinada é tangente ao eixo
do cilindro e tangente a si mesma segundo uma hélice i-
gual e paralela à diretrizo

41- 5a prancha XII-C a superfíoie helicoidal obtida
pode ser considerada como a associação de superfícies g!
radas pelo movimento helicoidal de duas semi-circunferên
cias de curvaturas opostas~ de di4metros verticais 8 i:
guais9 com uma extremidade comúm e situadas num mesmo
plano passando pelo eixo da diretrizo O passo é igual ao
dobro do ditmetro das gera trizes e a concordância destas
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curvas dá lugar à ooncordância das superfícies por elas
descritas o

Buma outra hipótese pOderíamos considerar esta mes-
ma superf!cie como sendo resultante do movimento helicoi
dal de uma circunferência (cujo centro descrevesse umã
h61ice de passo igual ao dobro do seu diâmetro e cujo
plano, contendo o eixo da diretrizj se conservasse sem-
pre vertical) na qual fosse feito, posteriormente,um des
locamento por translaçãoj de um comprimento igual. metã
de do passo e paralelamente ao eixo, da porção gerada p!
la semi-circunferência internao

48- A prancha XII-D é a representação de duas supe~
f!cies helicoidais circulares associadas cujoe arcos ge-
radores, situados no mesmo plano vertical, pertencem a
circunferências de raios diferentes o

49= Por analogia ao tóro poderíamos ainda, no caso
da geratriz ser uma curva fechada, classificar 08 heli~
cóides curvil!neos em helicóides abertos, fechados e re-
entrantes, e considerar mais os casos intermediárioso A
classificação é feita tendo em vista o fato do eixo não
encontrar a geratriz, ser a ela tangente ou secante, e,
tamb6m, considerando a tangência da superfíCie em rela-
ção a si própriao

Por exemplo a serpentina (ProXI~B)p é um helic6ide
curvilíneo aberto, o helicóide circular representado na
ProXII-B , um helicóide curvilíneo fechado e o helic6ide
da ProXI-D, se gerado pela circunferênoia completa, se-
ria um helicóide curvilíneo reentranteo

Exemplo de oaso intermediário é cada uma das ~erpea
tinas da ProXII-Ao

50- As superfíCies helicoidais são definidas consi-
derando-se o movimento helicoidal da geratriz, ou seja,
a hélice cilíndrica normal como diretrizo

Bntretanto uma generaliza~o maior permitiria, cer-
tamente9 estendermos a designação de superfíCie helicoi-
dal a tôda superfície gerada por uma linha que se deslo-
casse no espaço apoiada numa hélice qualquer,
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IV = .l mICI: NA.ARQUITETURA

51~ .ldescoberta da hélice cilíndrica é atribuida a
.lpollonio (cerca de 250 a 110 AoCop segundo uns e 260 a
210 ou 200 AoCopsegundo outroshnatural de Pergap na lsia
Menorp chamado pelos seus contemporâneos "o grande geeae
tra"p "o ge6metra por excellncia"p e considerado o ter:
ceiro grande matemático da Antiguidadeo

Pertencendo à primeira escola de Alexandriapsu& ce-
lebridade é devidap sobretudop a seu tratado de oito li-
vrosp s6bre "Seções C6nicas"pque foi o liTrO c:1ássico de
estudo geométrico superior DaS escolas gregas e árabeso

O motivo pelo qual se lhe atribue a descoberta da
hélice é a referência feita a seu nomep por Pappo e Pro-
clop em relação a um escrito s6bre o parafusop onde"'
e.tudada uma curva de dupla curvaturapgerada de modo se-
melhante à espiral de Archimedes e em que a construção
da tangente se reduz ao problema da retificação de um ar
co de círculoo" -

Berão p nas "Mecânicas" p tecendo considerações geolA!
tricas s6bre problemas mecânicos faz referência à nature
za e às propriedades da "linha traçada s8bre o parafuso"
imaginando-sep assimp que a teoria da curva tenha sido
por êle colhida no trabalho de Apollonioo

A hélice foi depois estudadapno século XVIppor Gui-
dobaldo del Monteo

Tais informações nos são dadas por Fernando de .ll-
aeida e Vasconcellos e Gino Loriao

Bntretantop , ainda o primeiro que nos diz ter sido
.lrchimedes (281 a 212 AoCo)p nascido em Siracusap-"a a~
or inteligência científica e matemática do velho mundo,
e tambémp pela liberdade sem limites de seus métodos p o
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primeiro matemático moderno~ (Bel_)- o autor de grande
número de invenç*es mecâ.nicas~ entre elas o parafuso 80
e o parafuso sem f mo

O valor do g~8~~tra grego cresce ao verificarmos
que suas especulaç~e5 teóricas eram sempre ligadas â ut!
lização no camp práticoQ Refe~indo=se a êle escreveu
Le1bniz8 "Aqueles que oetão em condições de compreender
Archimedes admiram menos as descobertas dos maiores ho-
mens modernos 10 o

O parafuso eco~ também chamado parafuso de Archime-
des9 provavelmente inventado no Egitop onde o sábio pas-
sou a maior parte de 500 '\fi.ds ~ olfoiempregado seguidamen
te pelos habitantes d vale do Nilo para esvasiar a águã
dos campos depois das inundações do rioooo A. est..a inven-
ção ae refere também Zeutheno De ac6rdo com €sees auto-
res ~ conce bondo o fa!"a.fusos seria Arcb.imedes d 6•.•co r -
dor da hél.ice ct1fndrica.o

Tal conc_u5~0 pa ec~ coincidir com a informação que
n e é dada p r Jaoq .0 B~ye ~ que tribue a Archimedes e
a Con n de Samos o e"tudo da hólic60 Escreve êle que~ten
d êete Úl _m !'6 dAdicado f.tspecialmene à pesq isa das
propried des da hélice~ veio a falecer antes de terminar
2 demonstração do~ teoremae formulad s (220 AoCo)oUm d s
primeiros cuidad s :ie Arohimedes f i completar a obra de
seu am~g09 dando inioialmente a definição precisa da cU!
vao Aliás s8bre 5to de lhe temos o testemunho do pró-
prio Arohimedes no prefácio do seu livro intitulado "Sô-
bre as hélices"o

A definição ::Pri)ciB8 da our ~ ~ ~.Ahélice é gerada
pOI'um ponto 'lua {!:iedesloca sôbre uma reta com movimento
unifcrme~ a reta girando ela mesma segundo um movimento
idêntico em torn de U!U de seus pontost~ ~ mostra~ porém 9

que há uma certe. confusão e tre hélice e es!)iralo Mesmo
admitindo-se ~ue o movimento da reta em torno de um de
seus pontos nao ge reslize num plano~ & hélice obtida se
ria c8nic8p também chamada espiral c6nica (19)0 -

Vemo99 8.96:'m9 que o higt riad res não no fornecem
dados precisos para concluirmos sôbre o aparecimento da
hélice9 tanto no que ee refere a aeu descobridor quan to
â espécie inicialmen e concebideo E veremos ainda que
nem o examo daquele monumentos arquitetõnicos onde apa-
rece a utiliz &0 dessa cur a nos dá fundamen os sufici-





entes para qualquer afirmação def!nitiva nesse sentidoo
52= Os elementos arquiteturais em que a hélice pode

ser encontrada são os seguintesg
a) elementos de circulação oblíquas escadas e rampas
b) elementos de cobertura~ abóbadas
o) elementos de apoio! colunas
d) elementos de decoração
Nos elementos de circulação vamos encontrar hélices

isoladas e superfícies helicoidaiso • prancha XIV(B a J~
li a O) apresenta algumas variações dos tipos de apoio
das esoadas circulareso Temos um grande número de combi=
nações considerando o engaste ou o apoio simples em ool~
na9 em paredep em dormente ou viga helicoida19 em laje9
ou os próprios degraus sustentsndo~se entre sio A posi=
ção de cada degrau pode ser deduzids através do movimen=
to helicoidal do degrau precedenteo

'4 h6lice ~ ainda encontrada como diretriz das abóba
das que em certos casos servem de cobertura e apoio a es
cadaso

.Nas colunas devemos considerar apenas os casos em
que a hélice entra como fundamento essencial da formao A
queles ea que esta curva apareoe com função meramente di
corativa devem ser enquadrados no Último grupoo

Considerando a hélice como elemento decorativop va-
mos encontrá-Ia na ornamentação de fuetes de colunas~
na deooração de abóbadas heliooidais9 em balaustra=
das~ em trisos~ no bronze e no ferro artísticoso Po-
deríamos aqui incluir~ tamb'm~ os Gasos em que a héli=
C6 apareee como elemento de deooração na Arquitetura mo-
numental comemorativa ou de publicidade" Sob 'ate aspeo-
to esta curva S6 presta As mais variadas e caprichosas
realizações o Al~m das superfíoies usualmente empregadas
nos outros elementosg devemos considerar as superfícies
helicoidais decorrentes de uma completa generalização(19
• 50) o

53~ Passando a pesquisar sSbre essas utilizações da
hilioe nos diterentes períOdOS da Ar~uitetura~ vemos que
nos monumentos da Pre-hietória ela nao foi uaadao

Bo Bg1to~ na Caldéa \l na As síria e na P'rsia nenhum
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empr8go desta curva foi encontrado~ a menos qae conside-
remos as rampas dos zigurats (ProXXVlI-A)p como uma for-
ma embrionária da aplicação de uma das propriedades da
h~lice cilíndrica. à auperflcie eêní.ca (19) o Um exemplo é
o zigurat do Palácio de Sargão em Koraabad (Asa!riap722-
105 AoCo)o

~om efeitop as rampas de igual inclinaçãopencontr~
do as faces da pirâmide9 forma elementar do c6nepdariam,
quando fosse infinito o número de facesp uma curva de de
clividade constanteo E3tas rampas sã09 pOispformadas por
poligonaia que se desenvolvem no espaço obedecendo à l~i
de geração da espiral logarltm:icao

Sob 8ste aspecto e considerando-se que os eetudoa
te6ricos da curva datam 9 aproximadamentep de 260 a 170
AoCop poderiàmos dizer que a realização prática d~ um
doa atributos da hélice' muitíssimo anterior a seu co-
nhecimento científico e ao estabelecimento teórico de
auas propriedades o

Sua origem se transportará ainda à maia remota anti
guidade se levarmos em conta que alguns autores atribuem
à famosa Torre de Babelp uma forma aemelhante à d8sses
ziguratao

54- Das colônias fenícias estabelecidas nas ilhas
do Mediterrâneo podemos considerar um interessante exem-
plo que aparece na obra de Auguste Choisy; a planta ir~
gular de uma torre albarrana (ProXIV~A)o

Embora sem outros detalhes~ foi realmente o primei-
ro sinal-encontrado do eropr3goda hélice na Arquitetura:

- Qnao pode haver duvida tratar=se de uma escada circular a
indicação que aparece em torno do local designado por a
naquela planta do nurague de Losao

55~ 5a Grécia que nos legou tão maravilhosos exem-
plos de sua Arquitetura quasi nada podemos encontrar em
relação ao emprêgo da h~liceo A linha reta era de prefo-
rência a diretriz de tôdas as conc~P9ões gregas! em eua
verdade e pureza traduz melhor a honestidade e a simpli-
cidade que acompanham sempre a perfeiçãoo

t verdade que em algumas volutas podem ser aprecia-
das formas helicoidais cônicaso • um detalhe diminutoppo
r6mp e desaparece diante de tôdos os valores que ,sob ou:
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tros pontos de vista, nos oferece a Gr6cia anti~.

Curioso, entre~ant09' o'exeáplo de aplicaçao da'hé-
1ice em monumento oomemorativo que nos e dado pelo domo
de Platea, levantádo em Delfos (Pr.XXII-A) •• ste .onum~
to votlvo, feito com bronze dos despojos persas,assinala
a vit6ria dos gregos na batalha de 'latea (419 A.C.). O
apoio oentral, Mêdindo 6,50m de altura, e formado por
tr'•• erpentes que se enroscam.

Batamos em face, talvez, da fonte que deu origem à
deaignação de "~erpentina" à superfície gerada pelo des-
lócamento helicoidal de uma circunferência (41) e daí
quem sabe? - à análise da própria h3lice.

56- Os exempQos ate aqui estudados .ão, contudo,ca-
80S singulares que mostram, por assim dizer, um emprago
casual da h61ice.

Tal impressão, entretanto, não mais subsiste ao de-
frontarmos em Roma antiga a Coluna de Trajano(112 DoC.}.

Bsta coluna (rr. Xln-A e B) pode .er considerada,
realmente, como o primeiro exemplo de aplicação sist~
tica da h6lice na lrquiteturas h6lice decorando o fuãte,
~lice como diretriz dos degraus e helic6ide retil!neo
de plano diretor determinando a face inferior do leito,
na escada interna.

A diferença de dilmetro entra o início e o fim do
fuate, acarretando um galbo relativamente pequeno,perm1-
ta-nos apreciar as hélices ali encontradas comoeéndo c1
líndric~s normais (20)0 -

"Levantada no forum de Trajano, em mem6ria das vit~
rias alcançadas por êste !aperador s6bre os ~cios,' t6-
da construida em mármore branco de Carrara e mede 44 me-
tros em sua aItura total o

s6 a coluna mede 29 metros de altura, 2,50m de 4i&-
metroe 6 :tomada por 22 blocos de mármore o A base qua-
drangular 6 ornada de uma inscrição e trof6us guerreiro&.
Bm volta do fuste há um baixo relavo em e.pir.l de 24
voltas, medindo aproximadaaente um metro de largura e
240m de comprimento, com episódios da guerra dos Dáci080
110interior há uma escada com.190 degraus que conduz ao
oapitel d6rico que sustentava a e.tAtua de Trajano,subs-
tituida pela de são Pedro em 1588. Atribuida ao arquite-
to Apolodoro de Damal!lcoé o mais belo e mais bem conser-
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wado modêlo de colunas triunfaiso O baixos relêvos são
fonte de indioações para a arqueologia militar~o

A afirmativa inioial de que uma resolução conSC1en=
te orientou o emprêgo da hélice neste monumento é eviden
~1ada por uma frase encontrada em uma de sua~ desoriçÕes~

~As esculturas transportam para o alto e conduzem~
atr~vés de mÚltiplas dificuldades~ pelos ásperos degraus
acima~ o Herói &OB oéusooo"

Esta frase~ que mostra a ligação entre a hélice ex=
tQrna e &s 1nternas9' de mesmo sentido~ é também um exem=
plQ irrefutável de que há sempre uma idéia superior re~
gendo as verdadeiras ~rEações arquitetônicaso

51= Outras colunas foram depois construidas à imita
ção da coluna de Trajanoo são alguns exemplos a oolunã
de Jlar©oA.urélio (Roma) 9 a de Arcádio(OoDstantinopla) 9as
duas da igreja de são Carlos Borromeu (Viena)~ t8das 9=
las decoradas externamente com hélices e com escadas he=
licoida18 no interioro

No estilo romano são encontradas ainda escadas heIi
001dai8 em alguns palácioso No Paláoio de Augusto, que
faz parte do grupo dos Palácioe dos Imperadores(Roma)phá
duas esoadas semi=circulares, entre duas paredes(ProXIV= '
B)9 e no Palácio de Diocleciano (Spa to) quatro escadas
circulares sem núcleoo

58=. O movimento de transformação moral que marcou
no. era na história da humanidade = o Oristianismo = fez
~om que surgissem também novas expressões no campo artí!
ti(Coo
. As primeiras manifestações desta arte tiveram lugar,

eob forma rúetica~ em Roma9 nas catacumbaso
Depois do edito de Milão e do aproveitamento inici=

a1 das basílicas civis para templos~ apareceram as cons=
t~uQões (Cristãscom carater já bem marcadoo Embora tendo
sofrido grandes transformações no decorrer dos tempos
são dâsS9 períOdos são Pedro (330 DOCo)9 são João de 1&=
trio (330 DoCo)~ são Paulo Fora dos Muros (380 DoCo) e
Santa Maria Maior (432 DoCo)~ tôdas elas em Romapcom ex=
clueão da primeira totalmente destruida para dar lugar à
catedral de mesmo nome (1506 DoCok obra de Michelangeloo

D9s dias primevos 5ão a nec~ópole subterrânea de





são Calixto (Roma seco lI) e a bytLica de são Apolinário
in Classe (Ravena-~'4 DoCo)o Em ambas são encontradas hi
lices nos fustes de colunas, provavelmente de data poste
rior9 como as da igreja de Santa Maria de Naranco (Ovie:
do - 850 DOCO)9 da basílica de são Clemente (Roma - 1084
DoCa) e da igreja do Santo SepÚlcro(Jerusalém-1099 DoCo~

As invasões bárbaras aoarretaram o deslocamento do
centro da arte oristã de Roma para Constantinopla, onde
se desenvolveu dando lugar à arte bizantinao

Ia pranoha XIX-A temos um exemplo de fuste do perio
do bizantinop formado por duas porções de helicóides re:
tilíneos de c6ne diretor, de inclinações diferentes o

Em Santa Sofia de Sa16nica (495 DoCa), são Vital de
Ravena (526 DoCo) e na capela Palatina (196 DoCa) ea A-
quisgrana9 são encontradas escadas circulares, assim co-
ao no interior do minarete da igreja de são Sérgio e são
Baoo (Constantinopla 527 DoCo)9 elemento muçulmano intr2
duzido pelos turooso ~ste minarete tem a forma de col~
oomo o de Ohah-Roustan (Ispahan) cujo fuste é decorado
com arabescos helicoidaiso Um outro tipo de minare te é o
da lIesquita lIaior9 em Samarra (ProXXVII-B) \l circundado
por uma rampa helicoidal cônicao

59= Passemos agora ao período românico que , um ci-
clo importante em relação ao emprêgo da hélice na Arqui-
tetura: a êle pertence o oélebre "parafuso de Santo Bgí-
diofeo

O parafuso de Santo Egídio é formado por uma escada
oircular que se desenvolve no interior de um cilindr09co
berta por uma ab6bada helicoidal cujo extradorso lhe se!
ve ~ apoio (pro XV=A)o

Encontramos uma oerta discordância entre os autores
em relação à designação 'Oparafusode Santo Egídio" o Al-
guns dão êate nome i esoada, outros à ab6badaoO sais cer
to será~ entretanto 9 chamar-se assim o conjuntos escadã
e ab6badap considerando-se o "filete do parafuso"como li
mitado em cima pelos pisos e espelhos dos degraus da es:
oadap em baixo pelo intradorso da ab6bada helicoidal e,
interna e externamentep por faixas cilíndricaso

A origem do nome dado a essa solução arquitetõnica
• o fato de existir dela um exemplo notável no priorado
de Santo BgÍdio, em Provença (1150 DoCo)o





As 8 cadas encontradas nos parafusos de Santo Egí-
dio correspondem aos tipos B e C da prancha XIV; na pran
cba XV=B está indicada a geração da abóbada que , um he:
lic6ide curvilíneop circular (43)0 Temos um semi-círculo
de diâmet'ro horizontal cujo centl'Ose desloca no espaço
apoiado numa hélice cilíndrica normal e cujo plano passa
sempre pelo eixo do cilindro correspondente a essa dire=
trizo

Partindo-s9 de uma posição de frente da geratriz ve
mos que~ em projeção vertical, o seu diâmetro vai diminü
indo sucessivamente dando-nos semi-elípses como projeçãõ
do arc~ geradoro Chega-se~ na posição de perfi19 à tran!
formaçaototal da curva em uma reta para9 passando nova=
mente pelos aspectos anteriores9 voltar à uma outra posi
ção de frente~ correspondente à uma traj~tór1a igual ã,
meia eepire,oO parafuso de Santo Egídio foi, construido de pedra
e de tijôloo Quando feito de pedra'a eetereotomia lança
mão de'superfícies helicoidais retilíneas de,cêne dire=
torp para determinar as faces longitudinais doa blocos,e
de planos perpendiculares 4 hélice média, da parte do i~
tradorao correspondente a cada bloc09 para a determina-
ção doa limites tranaversaiso As inclinações das~geratr!
zee dos helic~ides retilíneos "de ~ane diretor 8&0 dadas
pelas normais em cada extremidade Al!2!3000 dos !rcos em
que f8r dividida a geratrizo Estas superfícies saoppoisp
normais ao intradoreoo

61= Em relação ao emprêgo da hélice em colunas como

60= Os maiores monumentos do sstilo românico são de
arquitetura religiosao De um modo geral, a escadà usada
nessas construções é a helicoidal circulargenvolvida po~
uma torre cilíndrica9 de grande efeito decorativo,termi-
nando muitas vezes em conso são exemplos escadas da igre
ja Notre Dame La Grande~ em Poitiers (seco XI) e da cati
dra1 de Worms {~eco XII)o Outras vezes essas escadas se
desenvolvem no interior de grossas muralhas9 como na ca-
tedral de Spira (Baviera = 1030 DoCo) ou acompanhando os
contornos circulares das plantas~ igreja de são Benigno
(1001 DoCo)~ igreja redonda de Oesterlarsker e Torre de
Pisa (1114 DoCo)o
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elemento determinante da forma ou como elemento de deco-
raçãop o período românico nos fornece talvez o .ais va-
riado documentário entre todos os ciclos da hist6ria 4a
J.rquitetura o

Os claustros dos velhos mosteiros da ltáliap com s!
as arcadas repousando sôbre colunas de linhas e tratamen
tos diferentesp têm uma fisionomia particularmente orig1
naI. (Pro n)o A 1Dlpressão estranha que se experimenta aõ
primeiro contacto com esta Arquitetura um tanto ex6tica,
é dissipada ao verificarmos que aquela variedade de for-
mas extravagantesp quebrandc a monotonia dos arcos tan-
tas vezes repetidos9 dá uma vida singular à extensão e-
norme das arcadas o Cada ponto de vista oferece uma pers
pectiva novap em formas e em coloridoo Os paineis acimÃ
da colunata e os fustes de alguns apoiosp decorados oom
mesaicoa de cBres vivas e dourados9 batidos pela luzplan
çam reverberaçõ.s raras no ambienteo -

Circundando um páteog de planta quadrangularp no
meio do qual existe um tanque com repuxopêsses claustros
são constituidos por uma dupla fiada de colunasp -de ti-
pos os mais diversos9 que sustentam aroos em ogivap como
no claustro do mosteiro beneditino de Monreale {ll14 D.
Co)p única oousa que resta da velha construçãop ou arcos
circulares como em são João 4e #atrão (1234 DoC.) e em
são Paulo Fora dos Muros (1241 DoCo-Pro ~)o As duas c2-
lunas que sustentam a mesma extremidade de um arco sao
19uaispalgumas vezesp ou diferentes9 em outros casoso Io
claustro de são Paulo Fora dos Murosp por exeaplop vemos
esta variação DaS quatro colunas que sustentam o arco
correspondente à passagem para o páteoo 1m uma delas já
8e sente o lIo't'imentoda coluna tersa (pro XI-C) 11 duas ou-
t:ras9 diagonalmente opostas9 são iguaislI e a quarta é
formada por d01s helicóides circulares conjugados(ProXII
-A e Pro XVIII~C)o um dos helicóides desta Última coluna
é liso, o outro apresenta sua superfíCie dividida ellfa!
%&S heliooidaisp alternadaaente lisas ou revestidaa de
moaaic08 dourados e coloridoso !em-ae a impressÃo de uma
enorme serpente que se enroscando à coluna conseguiu tor
c3-lao Ia Bspanhapno claustro de sã~ Pedre de La- ~úa (.i
tellap Banrra) existe UIIl ex_plo idêntico p porem,l ooa
quatro colunas torcidas em conjuntoo

Ia prancha XVIII temosp em A e B~ dois ex••plos 4e



,
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fustes do olaustro de Konreale e em C um dos tipos encon
trados em são João de Latrão e são Paulo Fora dos MUros:

62- Do tipo A da pranoha XVIII 6 tambb uma das 00-
lunas do nartex da igreja de Santa lIadalena (Vezelay-
1130 DoCo) e dos tipos H e J há exemplos em Iotre Dame
L! Grande (Poitiers)o Outros fustes do românico franc3s
eac .os designados, na mesma pranoha9 por 1), E e J,de duas
catedrais do séoulo XIIJ Chartres e Le Manso

63= Na catedral de Freiberg (SaxcSnia~seco XII) são
enoontrados váriOS exemplos de h6lioea em fusteso De co-
lunas de Heolingenj Ilsenburg e Bale são, respectivamen-
te9 as figuras G9 H e I da prancha. XvrIlo

Temos ainda outros dois exemplos na Alemanhajnas 0.0

lunas do oélebre portal da igreja beneditlna de Kõnigs:
ldtter9 perto de Brunswick9 uma delas semelhante ao tipo
representado na Pro XIX=Ao A base de cada uma das duas
colunas 'que sustentamos arcos do portal está apoiada no
dorso de um enorme leão agaohad09 esoulpido em pedra9fo~
mando assim um oonjunto de grande originalidade o

64~ uma das característioas do românioo é a oolooa-
ção da porta na faoe interna do grosso muro em que 6 a-
berto o vão o A parte anterior é então dividida em pai-
neis formando uma superfíoie esoalonada9 ã qual são apo!
tas oolunas oom capitéis e fustes diferentemen~e deoora-
doso As colunas sustentam arcos de raios decrescentes,ri
camente esoulpidos oom motivos quasi se~re geométricos
e também diferentes o Esta disposição, dá ao conjunto o as
peoto de uma vista em perspectiva9 oomo na decoração ce:
nográficao • Arquitetura românica na Inglaterra deu-no~
de um portal d~ste gênero9 os exemplos J e 1:, da pranoha.
XVIII 9 tirados da série de colunas que sustentam os ar-
oos da entrada principal da igreja de são Pedro em Nort~
aaptono A coluna representada em L9 , da catedral de Can
terbury (1070 DoCo), J e H são encontradas em Durbam
(1096 DoC_o)o '"

Os fustes das colunas do ciolo românioo sao cilín-
dricos, s m galbo; daí as hilioes neles encontradas se~
rem perfeitamente cilíndricas normaiso
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65- O estilo 'g6tico realizou a transformação das pe

sadas muralhas das construções românicas,verdadeiras for
talezas da Idade média, num esqueleto leve de pedra ;
paineis transparentes o

Ssta transformação atingiu também a fisionomia da
escada que muitas vezes vai aparecer sem a·caixa cilín-
drica, isolada no espaço, apoiada em pe~uenas colunas,c2
mo a das torres de Notre Dame de Paris (1163-1235 D.e.)e
Reims (1212-1300 DoCo), ou com a caixa vasada por um ren
dilhado, aberto na pedra, em t~da a extensão do cilindrõ
(Saint Maclou, Rouen-sec. XV).

Bos ângulos das grandes catedrais e nos raros pon-
tos em que permanecem os grandes maciços, desenvolvem-se
escadas circulares, como as da época anterior, apoiadas
nos cilindros que as circundam: assim, por exemplo, ea
Bourgesp Chartres, Noyon, Loissons, Amiens e em t6das as
outras o A mesma solução é encontrada no castelo de Ta~
tershal (1440 ~oCo) e no de Coucl (Sec. XIII).

Em todos esses tipos os degraus, avançando uns s6-
bre os outros, podem formar um conjunto fortemente equi-
librado, desde que a perpendicular que cont'. o centro
de gravidade de cada degrau passe pelo interior do polí-
gono de apoioo Pode-se,assim, suprimir o núcleo central,
obtendo-se as chamadas escadas suspensas, em que cada d!
grau se prolonga formando um trecho do dormente interno
(ProXIV-G); ou suprimir o apoio externo,os degraus apoi-
ando-se una nos outros e nos entalhes abertos no núcleo
(ProXIV-F); ou ainda, prolongando-se cada degrau para
formar uma camada do núcleo (Pr.XIV-D e B).

Referindo-se I escada em caracol, Viollet-le-Duc e-
nunciou uma série de vantagens decorrentes de seu emprS-
g09 entre elas as seguintes.

"li- possibilidade de ser englobada na constrUção
ou nela se firmar através de fracos e pequenos apoios;

2i- ocupar poúco espaço;
3i- permitir a abertura de porta em qualquer ponto

de sua circunferência e a qualquer altura;
4i- ser de construção simples e fácil;
5i- resultar suave e rápida de ser vencida, se as-

sim for desejadoo"
Particularmente interessantes são certas escadas

circulares da construção civil do período g6tico que, a
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partir do primeiro paviment09 se d~s8nvolv.m para fora
da fachada principa19 constituindo na elemento decorati-
vo de grande realceo Temos disto alguns exemplos em re-
sidências de Chaumon t e de Bourgogne o

66= Os fustes de algumas colunas usadas no gótico
servem também como ~xemplo de emprêgo da hélice na ArqU!
teturao liapre.ncha XIX temos em B um modêlo tirado do
pórtico da catedral de Chartres (fins do seco XII)9 em C
um outro tipo encontrado no gótico francês e na catedral
de são Braz em Brunswick (seco xv) e em. um exemplo de
01"San Ki~hele~ em Florença (seco XIV)o

Vamos encontrar ainda 'nas chaminésp nas decorações
dos \~mPB~ nos pÚlpit089 nos altares e nos túmulos a hé-
lice como determinante de forma e uma grande variedade
de ornamentação helicoida19com motivos geométricos e fl~
raiso Disto temos exemplo em Penshurst (1341 DoCO)9 em
Rampton Court (1515 DoCo) em Norfolk (1482 DoCo= ProXIX-
F); nas janelas do Palácio dos Doges (Venezapl309 DoCo);na catedral de Saragoesa {llaa-15S0 Do Co)g na igreja de
So Gommaire em Lierre (1425 DoCo) e na capela ROBs1yn~na
Bscócia9 cujo estilo tem uma influência portuguesa muito
mar©adao

Ba Última fase do gótico portugUi,~ chamada estilo
manoelinog verific&=se "um enroscamento das difer~ntes
pàrtes ornamentaisg principalmente das molduras9 que se
assemelham & grossos ~••b089 mesmo das colunasge das ner=
V1lr&S das abóbadaso ~te distintivo particular aparece"
regularmente em todo o estilo e constitue uma caracterí!
tica de seus lOOl!lumentoetOo Temos alguns elementos heli-
ooidais no trecho de ornato da igreja de Santa "ria (B:!
lém) reproduzida na prancha XXIII-Co

~inda um exemplo aparece em Po~tugalp na oatedral
de Bragap oonstruidap no tempo dos romanos e tantas ve-
zes reconstruida que é hoje"um amontoado de estilos ar-
quitetônicos iO o Os suportes das lanternas de sua imensa
escadaria são constituidos por~olunasp de forma cônica
bem acentuada9 ao redor das qua~s se enroscam faixas h.~
1icoi4&i8 emolduradas (ProXXVII~C)o

Nos páteos internos das construções da península i-
bérica a hélioe é empregadag porémp,não mais com a varia
ção encontrsda DOS olaustros dos mo~tBiros italianos(6l~
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O.e.mo fuate , repetido em cada ordem de arcada •• páteo
40 Palácio ~oal 40 IDfantado (Guadalajara-1480 DoOo),40
o~l'gio de Sao Greg6rio (Valladoli4-14ee DoOo- ProXIX-D)
e do convento franciscano de são Bartolomeu (Bellpuig,Li
rida-1507 DoOo)o

Outras vezes, no interior das grandes salas, os fei
xe. 4e pilares torcidos em conjunto dão a impressão 4e i
ma .'rie 4e troncos que .e esgalham em nervuras nas ab6-
badaso A s~la de transações da Bolsa 4e Valença (14e, Do
Co), representada na prancha XXI, evidencia aste aspecto
de flore.ta aoima referidoo Um outro ex••plo aparece Da
Bolsa 4e Palma de Maloroa (1426 DoCo)o

67- O Renascimento pode ser considerado como a "ida
de de ouro" do emprago da hélice na Arqui teturao :a nas
grandes escadas das constru9Ões dessa época qUI vamos e~
contrar esta curva em t6da a pujança de seus atributos -
tanto de carater artístico quanto de possibilidades prá-
ticaso

Iniciado na Itália antes dos meiados do s6culo XV,
o Benascimento 6 uma reação à Arquitetura do ciclo ante-
rior à qual os arquitetos italianos nunca .1 adaptar ••
oompletamenteo A volta às formas siaples da Antiguidade
olássica determinou a fisionomia da nova Irao

ÀS escadas internas,oircularls,do românico, as cha-
madas ,scadas em parafuso ou caracol, quasi sempre esc~
rae e estreitas, assim feitas para defesa e para econo-
mia de espaço, são substituidas nas construções do Rena!
cimento italiano (PaláCiO Pitti e Palácio Ricardi, Flo-
rença - PaláciO Municipal, G3nova - Palácio da Chancela-
ria e Palácio Famese, Roma - Palácio dos Doges, Veneza,
etco) pelas escadas de lances retos que surgem então co-
mo elemento arquitet6nico de valoro

Com Bramante~ entretanto, a escada helicoidal reap!
rece revestida de uma nobreza nunca antes atingidao Sua
escada do Vaticano (1503), com n~cleo central vasado, a-
poiada s6bre colunas d6ricas, depois j6nicas e coríntias,
marca o início do emprêgo da escada helicoidal como de~
lhe arqaitet6nico de grande relevância artísticao Diste
tipo , a também famosa escada do PaláciO Jarnese, em Ca-
prarola, obra de Vignola (1547)0

As grandes escadas nem sempre se desenvolvem numa
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volta circular completao Assim~na Vila do Papa Julio II4
em Roma» também obra de Vignola (1550)ge no Palácio Pit-
t!9 em Florença9 obra de Brunelesqui (1435)~vetU8tas ma~
soes cercadas de jardins e terraços9 nas duas grandes es
càdas conjugadas que ligam páteos e terraços, as hélices
correspondem a menos de um quadran teo j o caso também
dos dois lances que circundam parte do Tempietto (Roma -
Bramante9 1502)0 Bm Caprarola as duas escadas externas
que marcam a entrada do Palácio9 são semi-circularesp ena Biblioteca de são Marcos (Veneza = Sansovino 1536) há
um trecho semi-circular entre dois lances retoso As esca
das secundárias, entretant09 aparecem continuamente comõ
as da época rominica~ circulares~ com núcleo centra1ges~
curas e estreitaso

68= Em Veneza ooo "longe do Grande Cana19 na populo-
sa paróquia de são Lucas~ o visitante paciente descobre9

dentro de um páte09 uma singularidade arquitetdnica do
Último Quatrocento: o Palácio Contarini del B6volo (cer-
ca de 1499) o "B6volo" em veneziano qu~r dizer "caracol";
e o palácio assim se denomina justamente por sua escada
em caracolo Esta descreve sua espiral dentro de uma tor-
re cilíndrica a qualg exteriormente9 apresenta cinco or-
dens de arcadas e balaustres simples em espiralo Foi au-
tor dêsse curioso edificio9 de uma elegância um pouco ex
c8ntrica9 Giovanni Candi9 de Veneza9 que talvez tenha tI
do diante de si algum modêlo românico 9 como o Campani 1
de Pisa"o

69= O Renascimento francês deu=nos também exemplos
maravilhosos de escadas monumentaiso

Situado numa colina9 dominando o rio Loire90 Caste=
10 de BIois é uma construção de grande importância na
hist6ria da Arquiteturao ! parte mais antiga9 mandada
construir pelos Condes de ChâtiIlon (seco XIII) e Duques
de Orleans (seco JV)9 foram aorescentadas sucessivamente
a ala Luiz XII9 a ala Francisco I e as construções de
Gastão de Orleans9 projetadas por lansardo Pod~se assim
acompanhar ali a evolução da Arquitetura francesa» do S!
culo XII ao século XVllo

5a ~e1ha ala está o observatório, erigido por Cath!
rins.de Kédicis, e a capela9 reconstruida por Luiz XIIo





A fachada Luiz XII~ do lado voltado para o grande páteo
internop apresenta um pórtico com dez colunas, das qua~s
seis são cilíndricas e as outras têem as faces planaso

Os fustes das primeiras são divididos por faixas he
licoidais~ em losangos decorados com flores de lis e sal
picos de arminho (pro XlX=I)o Em uma das extremidades dõ
pórtico acha=se a chamada I~pequenaescada"i que é circu-
larp e~ na outra~ a "grande escada"$ de diretriz helicoi
dal elítica ou talvez ovalo -

f9 entretanto 9 na ala ~rancisco I que se encontra a
terceira grande escada do castelo (ProXVI-B)9 a mais cé-
lebre9 também circularp cujo projeto é atribuido a Lea.r
do da Vincio Sua apresentação é aqui feita através de um
trecho da descrição tirada dos arquivos dos monumentos
históricos:

~No meio da antiga fachadat cuja extensão foi dimi-
nuida pelas construções de Gastao de Orleansp levanta-se
uma escada de caixa aberta9 magnífica como pensamento e
como execuçãoo Cada vão~ avançando em saoada9 é ornamen-
tado por uma balaustrada9 formada de fusos de folhagens
nos primeiros lanoess de F e salamandras e de baixo-rel!
vos nos lances superiores o Por cima da cornija9semelhan-
te à da fachada9 eleva=se um áticop terminado em terra~
cujo entablamento é rico de t6da a riqueza que lhe podia
dar a imaginação dos escultores da Renascençao Os balaus

p -tres do terraço e as salamandras colocadas nos pinaculos
dos contrafortes sintetizam os dois sistemas da decora-
ção das sacadas dos lanceso Os contrafortes são ornados
de feixes de arabescos de requintado bom gasto e de lin=
d08 nichos onde estão colocadas estátuas aleg6ricas 000

O berço rampante da escada é decorado com nervuras cru-
zadass cujos pontos de interseção ostentam medalhões com
molduras de uma variedade infinita~ e que apresentam al-
ternadamentep no seu campop os quatro emblemas da rainha
e os dois do reio Estas nervuras sobem assim até o altop

onde se espalham sob uma abóboda anelar, sustentada por
um núcleo bordado de alto a baixo com maravilhosos ara-
bescosooo Quanto ao maisp não saberíamos descrever as
riquezas incomparáveis da decoração dessa escada: as sa~
lamandras abrazadasp as iniciais gigantescasp as chuvas
de salpicos de arminho e de flores de lis9 os arabescos
que se agarram aos contrafortes como entrelaçados de he=
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ra~ os mil detalhes de escultura, resultados de uma arte
cheia de arrebatament09 de grandeza e de fantasiao t im-
possível encontrar em uma construção maior elegância na
massa9 maior delicadeza nos detalhesooo~

10= O Castelo de sto Ouen (1660), em Mayenne9Proje-
tado por Lepautreg possue também uma interessante escada
circularg cujo núcleo é terminado por uma coluna de fus-
te decorado por faixas heliceidais (ProXVI=A)o

11= Se~ entretanto9 o Renascimento é a "idade de ou
ro" do emprêgo da hélice na Arquitetura~ seu apogeu é a!
sinalado por iate nomeg Ch&mbord!

Castelo fortificado (P~oXVII)~ situado a 14 quilôa!
tros de Blois~ sua construçao data de 1519=41 e seu pro=
jeto é atribuido a Pierre Nepveuo

~Penetrando no páteo interno pela porta que se abre
sôbre o parque avista=se a fachada meridionalg que é su-
periorg em efeito e barmonia9 1do norteo Ao fundo das
duas áreas formadas pelo avanço da fortaleza(ProXVII~C)9
a1çam=se em re1êv09 no ponto de junção da fachada e das
alas9 duas encantadoras escadas {b)p de caixas abertas9
decoradas com três ordens de colunas superpostas e enci=
••das por três cariátides que sustentam uma cúpola coro!
da de flores de li~ c010ssaiso

Quatro portas dão acesso ao interior da fortaleza o
No centro da vasta sala dos guardas que ocupa todo o an-
dar térreo ergue=se uma escada monumental" (a e A)9 a
qua19 num deslumbramento9 nos descreve Alfred de Vignys

~ooo la base de cet étrange monument est comae lu!
pleine diélégance et de mysteres ciest un double escali-
er qui sQél~ve en deux spirales entrelacées depuis les
fondemente les plus lointains de 19édifice jusquiau-des-
sue des plus hauts clochers9 et se termine par une lan-
teme ou cabinet à jOur9 couronnée diune fleur de lis c~
lossale~ aper9ue de bien loin; deux hommes peuvent y moa
ter en mime tempe sans se voiro

Cet escalier lui seul semb1e un petit temple ieolé;
comme nos églisesp 11 est soutenu et protégé par les ar-
cade~ de ses ai1es minee59 transparentes et9 pour ainsi
dire~ brodées~i jouro On croirait que 1a pierre docile
sUest ployée sous le doigt de liarchiteete; elle parait9
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S1 190n peut le dire;pétrie selon les caprices de son i-
maginationo On conçoit à peine comment les plans en fu-
rent tracés,'et dans quels termes les ordres furent ex-
pliqu's aux ouvriers; cela semble une pensá. fugitive,u-
né r8verie bril~te qui aurait pris tout à coup UD .•corps durable; ctest un songe réalis' 000"

ooo"esta escada divide a sala em quatro partes iguais,_!
dindo aproximadamente 10m x 11 • cada uma •••S8bre as a-
bóbadas estende-se a plataforma da qual se levanta, até
a al tura de '2 metros, a floresta de pe.dra que coroa a
fortalezaooo a terminação da grande escada de rampa du-
pla (pro XVII-B), consiste em oito arcadas gigantescas
acompanhadas de colunas e de pilastras formando coluna~
s6bre esta tem apoio uma segunda ordem com balaustrada e
composta de oito contrafortes o istes arcobotantes susten
tam a continuação do núcleo vasado da grande escadaria;
dentro do qual se desenvolve, acima do n!vel da platafo!
màp uma outra escada, .enor e de uma s6 rampa, que vai
ter a um belveder de extraordinária levesa, encimado por
um campanil" o oo

Além destas quatro escadas t6das elas circulares,c1
tadas nos trechos acima transcritos, existem no castelo
várias escadas secundárias, também em parafuso·,das quais
algumas estão indicadas na planta em Co Io pavilhão real
Tamos encontrar finalmente uma escada-(d), cuja diretriz
é ainda um arco de hélice cilindrica normal. i interes-
sante Terificarmos a variedade dos tipos de escadas cir-
culares encontradas nesta construção(ProXIV-C, H, H e I,
G~ X)o

Quanto ao traçado e modo de geração da grande esca-
da de rampa dupla, a prancha IX ,. bem elucidativao 'e-
mos nela a base te6rica do monumento arquitet8nico que 4
por si só~ a famosa escada de Chambordo

12~ Em Sto Xtienne du Mont (Paris, 1517), há um ou-
tro exemplo de escada circular dupla, de cada lado da f~
mosa tribunao Do Domo dos Inválidos (Paris, 1693),proje-
tado por Mansard, vamos encontrar uma série de pequenas
escadas em caracol epno castelo de Chemas' (Mayenne,sec.
XVI)p um exemplo de escada circular, avançando s6bre a
fachada 9 semelhante às de algumas residências do perío-
do g6ticoo Uma aplicação de hélice cil!ndrica não circu-
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lar é feita9 em trechos da grande escada em forma de te!
radura do Palácio de Fontainebleau (1528), obra de Le
Bretono

Do Renascimenta na Inglaterra, podemos considerar,
na catedral de são Paulo (Londres, 1615)9 obra priaa de
Wren, algumas grandes escadas circulares, e uma série de
pequenas escadas também em caracol, estas no domo;no cas
telo Howard (Yorkshire, 1102), obra de Vanbrugh e Bawk:
saoor, uma grande escada circular interna, sem núc1eo,i-
luminada através de uma cúpula, e9 em Prior Park (Bath,
1135), aristocrática mansão projetada por John .ood, oe
lances circulares da grande escadaria externao

1'~ Em relação aos apOiOS, são encontradas trequen-
temente ficolunascom caneluras em hélice9 ou rodeadas de
folhagens e de galhos que sobem, enroscando~se nos tus-
tes como s fossem gigantescas trepadeiras, e, ainda,co-
lunas torsael~(pro XIX=J) o

Do Castelo de Chemazé, já citado, temos, na prancha
XIX=G, um dos v'rios tipos de coluna com decoração heli-
cOida19 que constituem os cunhais de suas fachadaso Tam-
b'm do seco XVI é o exemplo representado em H, tirado da
Font&ine d'Amboise, em Clermont-Ferrando Em J[ está re-
presentada uma coluna do Palácio MuniCipal de Perugiao

Â coluna tarsa, já encontrada no estilo românico
(Pro XX)9adquire, na fase barroca, uma forma bem mais a-
centuada» para depOis, como veremos, quasi desaparecer
debaixo da ornamentação com que é sobrecarregadaoNa praE
cha XIX=L , apresentado um trecho de uma das colunas do
baldaquim, obra de Bernini, da catedral de são Pedre, ea
R01ll&o

14= Um dos recursos decorativos empregadOS no Renas
oimento, nas composições de ferro artistico, "' a torçãõ
que dá ao ferro de se2ao quadrada um aspecto brilhante,
quando polidoo A torçao pode ser feita a frio, se o fer-
ro f6r de b6a qualidade e se forem grandes os passos das
hilices; quando se quer uma torção unid&,por exemplo, um
passo igual a duas vezes o lado da seção, é preciso que
es seja feita a fogo" o liaprancha XXII-B, C e E t_os
alguns elementos decorativos do Renascimento francês em
que êste recurso foi usadoo O exemplo D é da grade de
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terro da catedral de SigUanza (Guadalajara)o

- 15~ 108 estilos do século XVIII não encontramos a
hélice usada em elemento arquitetural~ a não ser na de-
coração do Luiz XVI~ onde o seu eaprêga se reveste,ali~
de um cara ter particularmente interessante. não temos
propriamente hélice aas a sua apresentação sob uaa d.li-
oiosa forma figuradao

"Durante o período Luis XVI ve.os a arte se aproxi-
••r 'da'arte antiga, cuja frieza é se.pre mitigada p.la
graça delicada da arte precedente" 000 ·0 e.pírito da ar
te antiga domina cada vez _is na Arqui teturap aa. hI
tál ta .de inspiração, • é ainda apenas Da omaaea tação que
podemos encontrar as oaraot.rísticas que peraitea distin
guir esta época" 000 "Ba ornaaentação de interior.s .i
taz sentir a influênoia dos afriscos de Poapéia e de H.r
oulanuap recentemente descobertos~o -

"O aoantop auito e.pregadop , utilizado nas folha-
gens que apresentam formas partioulare •• ela•• e eBrOlaa
muitae v••e.p ellforma de eepiral aohatada" 000

"10. perfisp a!gUDe oorpoe de aoldura. eão rod.ados
por UIlafi ta que gira em forma de hélioeo .uguaas v••••
a fita' sub.tituida por folhag •• b.m ••p~dap d. modo
a d.ixar apareoer perf.itamente uaa ~reta"o

A e.ta. oitaçõesp não seria necessário acresoentar
oousa alguma para aoompuhar as figuras da prancha XXIlJ..
Vemos em D uma vareia oircundada por um ramo de carva-
lho; •• I folhas de loureiro cingidas por uma fi ta, •• .,
uma oomposição de La Londep tendo oomo elementos uaa ~-
retap folhagens e uma fita oom pérOlas, ea Gp uma cria-
ção de Salembier e.pregando WII& fita e folhas de acanto;
e. Bp duas fitas iguais enrolando-se em uaa varetao Pro-
veniente de Pompéiap temos em ÂpD& aesaa pranchapU8a de-
coração mura19 do períOdO helenístiooo

16= Elementos de Arquitetura entraram muitas ve.es
DaS composições dos grandes pintores de todos os temposo
Em alguns quadros e pinturas murais vamos encontrar de-
talhes arquitet8n1~os em héliceo ~uccio de Buoninsegna
(1285 = 1320)p por exeapl09 considerado um dos.fundado-
res da Escola sienesa9 no seu painel "J1agelaçao~ (Mu-
seu da Catedral de Siena)~ representa Jesus Cristo ata-





do a uma coluna helicoidalo Colunas helicoidais são ain-
da encontradas no afrisco ~aartírio de são Jorge"p de
Allichiero de Zevio -(1314 = 1451)g da capela de são Fe~
1ix9 em Paduap e no quadro ~são Lucas"~ do pintor fla=
mengo Van der Weyden (1399 ~ 1464)0

- 1m obras de dois outros grandes artistas aEarecem
colunas torsaso Uma delas é o quadro nCircuncisao" 'Mu-
seu do Louwre=Paris) de Bartolomeu. Bamenghi (1484- 1592h
discípulo de Raiaels e a outra é de Paolo Veronese(1528-
1588)s da Bs~ola V~ezianao O trabalho de Veronese é in-
titulado ~Veneza triunfante~ e foi executado em um teto
do Palácio Ducal de Venezao Além de uma das caracterís~
ticas do artistas ~a predileção pela Arquitetura monumea
tal"s podemos ali observar o emprêgo da héliceo

~ Rembrandt (1606=1669)9 entretanto~ que nos dá o
mais interessante exemplo de representação do elemento
arquitet6nico helicoidal na Pintura (pro xxrv)o

Bascido em Leyde9 na Holanda~ foi Rembrandt um dos
mais notáveis artistas da Escola holandêsa e se distin=
gue pelo IOculto da luz9\lo Nos seus quadros/quando o ep!.
s6dio comporta elemento arqui tet5nicos inventa· templosp
palácios~ casas que tlm um pouco do longÍnquo g6tico ho-
landêsooo quando se trata de interiores reproduz as tra~
dicionais moradias holandêsasg com 5 vidraças em quadra-
dos ou losangos ppelll8quais se filtra uma luz difus&p um
pouco amortecidaWo

Fez Rembrandt dois trabalhos s6bre o mesmo temas "O
Filósofo em meditaçãoiis pintados em Amsterdam~ onde pas-
sou grande parte de sua vidao Na prancha XXIV temos um
trecho de um dêleso No outro há também uma escada circu-
lar~ semelhante i apresentada naquela pranchapmostrando-
nos que iste gênero de esoada er. empregado nas moradias
tipicamente holandêsaso

Cbarles BlanlC'iassim. nos desoreve êstes quadros I,o.n
souvent nous nous sommes arrêtés au Musée du Louvra à
contemple r 1es deus ~Philosophes~ de Rembrandto Un rayon
aaorti par des vitres grassesg aux châssis de'jlomb~ vi-
site Ia demeure tranquile du so11.taireo Devant lui 80nt
das livres ouvertsp mais 1e penseur ne les regarde plus;
il songeo ta lumi8re glisse le long du muxp rampe sur le
so19 indique à peine Ias marches dGun 8scalier tournanti
8t se perd insensiblement dans Ia maison pour aller en-
suite se confondre avec Ia nuitoOO
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Entre &s produções mais recentes~ enco~tramos um

exemplo que nos é dado pelo pintor inglês Burne = Jones
(1833-1898) no seu quadro intitulado riThegolden St&irs"
(National Gallery~ Londres)~ no qual' representada uma
escada circularo

11= O barraco foi o estilo arquitetônico que domi-
nou na América colonial portuguêsa e espanholao Na Arqui
tetura hispano-aztecap ou colonial do Xexicop são encon:
tradas colunas com estrias9 às vezes em hélice, e colu~
nas torsaso Temos exemplos destas Últimas nas decorações
das fachadas das Catedrais do México (seco XVII' e do
Taxco (seco XVIII)o

Io estilo hispano~incáico~ ou colonial do Perú e da
Bolívia, as colunas são baixas e bojudas; usam-se entre=
tantop também as colunas torsas ou salomanicaso

A designação de salom6nica é dada à coluna. torsa~
forma que se sUpÕe houvesse existido no santuário do T8!
plo de Jerusalém (1013 a 1006 .1000)9 mandado construir
por Salomã09 no monte MOriao Desta construção restam ap!
nas alguns alicerces mas sua Arquitetura nos é revelada
por numerosas e detalhadas descriçõ~so

Em nossos monumentos coloniais vamos encontrar colu
nas salomônic&s nos retábulos da segunda fase do barrô~
sobretudo nas igrejas franciscanas; são U8adas~ pois9 na
plenitude do barrôcoo A disposição das colunas ness~s r!
tábulos é semelhante i dos grandes portais do período r2
mânico: situadas em planos diferentesp formando uma su-
perfíCie escalonadap tal como aparecem na antiga igreja
do COlégiO dos Jesuit&sg em são Pauloo

A coluna torsa pode se apresentar cilíndrica ou com
galbo (ProXXV=B e 0)0 Neste Último caso a superfíCie he~
licoidal circular (42) tem uma hélice cilíndrica normal
como diretriz~ porémp o raio da circunferência geratriz
é variávelo Esta variação é determinada traçando=se ini-
cialmente a coluna galbada de eixo reto que lhe ~orre~
ponde (Pro .xxv~A)o

Outras vezes a coluna , revestida de tal quantidade
de ornatos que sua forma se apresenta ~omplicada e impr~
cisao io que podemos observar no primeiro exemplo da
prancha XXVIp detalhe do retábulo do altar=mór da igreja
de são Francisco da Pen1tência(Rio de Jane1ro=secoXVII)0

•





O-outro exeaplo da mesma prancha é de duas col~
que fazem parte do rétábulo do altar-.6r da igreja de
Bossa Senhora do Monserrate (Abadia de são Bento, Rio de
Janeiro:aeco XVII), semelhantes às do baldaquim da igre-
ja de Sao Pedro de Roma (Pro XIX-L)o

O arquiteto Lucas Mayerhofer Do seu imEortante tra-
bal~ aabre a reconstituiçÃo do Povo de Sao Miguel das
lissoes (Rio Grande do Sul), apresenta um desenho de co-
ao deveria ter si~o o retAbulo do altar-a6r da igreja da
quele conjuntooÂs colunas helicoidais ali aparecem, nõ
seu tipo mais singelo, com parte dos fustes decorados
CQm e.trias também ea forma de héliceo

Â decoração do fuste em estrias é encontrada ainda
na lissão de Santo Antonio de Valero (Texas, 1774) que é
ua exemplo de Arquitetura colunial de influ3ncia espanho
lao Beste exemplo, metade do fuste é decorado com estria;
verticais e a outra metade com estrias helicoidaiso

Da Arqui tetura uericana do seco .,111 é tambéa o
detalhe de balaustrada representado na prancha XXIII - B~
de usa escada da Usher-Boyal Souse (Medford, Masaachus-
sets) o Sente-se nesse elemento a influência inglêsa do
períOdO elizabethianoo & interessante observarmos a va-
riedade de superf1cies helicoidais nele utilizadao
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18- A Arquitetura contemporânea t!R DOS novos aate-
riUI uaa fonte inesgotável de expressaoo

AI-eacadas circulares de tijolo, de madeira e de p!
dr& foram substituidas pelas de ferro,ainda muito eapre-
pdas no co.eço do nosso' século, e, finalaentell pelas de
concreto araadoo .

•Itas Últiaas pertencem comuaente a um dos três ti-
pos lepintes. ,

11) .scadal com degraus eagastados por uma extremi-
dade numa' colum ou núcleo central (pro XIT-Mlo Alguma.
ve.e. o. degraus, reduzidos apenas ao piso, .ao lajes i-
.oladas, outras ve.es pisos e espelhos reunidos for•••
um conjunto, como se fosse uma laje, por assim dizer,po-
ligonal (P.ro~-C) o

21) •• cadas com degraus apoiados em vigas helicoi-
daiso Bâ exemplos em que as lajes dos pisos seapoiam em
duas vips, como na escada de degraus de vidro do Pavi-
lhão de Saint GObain Ba Exposição de 1937, em Paris, ou-
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tra. vezes ó. degraus em balanço para os dois lados, .Ão
ápóiadoa apeilas numa viga central (Pro XIV-li), como no
ca.o do Pavilhão da Irlanda da Feira Mundial de 19'9 e.
lova York. D's.e tipo 6 também a escada reproduzida :na
prancha XXlXo'8)Bsoadas oom os degraus apoiados numa laje quep
por .ua vez, tem apoio apenas nas duas extremidades, .u-
perior e inferior {Pr. XIV-o)o t o caso de uma das esca-
das do In.tituto dos Resseguros do Brasil, projeto dos
arquitetos .o••M.Boberto, e dos dois lances da escada in
terDa da IBtação de Bidros do Aeroporto Santos Dumont
(pr. XXX- b e B). De tipo semelhante a iate 8ão a8 e80a-
das do E8tádio Giovanni Berta, em Florenças WII& viga he-
licoidal, de 8entido oposto ao da escada sustenta o pon-
to médio da face interna da laje (Pro XXVIII-A)o Outro
eX8Dplo é uma das escada8 da Biblioteca de Lugano{Suiça)
de diretriz heliooidal el!ticao

19- 180adas de ooncreto armado conjugada8, com pla-
no se.elhante ao da grande esoada dupla de Chambord (Pro
XIV-I), apareoem na IXP08i9ÃO de Pari8 (19'7), na "Por-
te d'Honneur" oorrespondente l ponte Alexandre 111
(pr. 'XXVIII-D) o

Aprelentamol na pranoha XIT-L outro plano também u-
aado pe101 arquiteto. do passado, no qual uma e8cada .e
d.aenvolv. dentro de um oilindro núo1eo e outra por fora
d'a!e •••• 0 oilindro. Verifioa-se, por'-, que numa disP2
ai9ao partioular podemos fazer a ooincidência das ori-
,enl dai dual lupertioies helicoidais de mesma declivid!
de ('8) oomo no exemplo apresentado na prancha Xo

• uaa aolu9ão baltante intereslante para ser e.pre-
,ada •• al,UDS programa8 d. nolsOI dia8 tais como e.oo

, - -laa, ,1naaiol, O.lal de diverloe., biblioteoa8~ etco Pe-
la reuniÃo daI naloenças da. escadas em um único lítio ,
taoilitada a tiloaliza9ão do aoe8SO a08 edifíoi08, pod8!'!
do .er reduzido o núaero de pes86a8 nela e.pregado.

lart1ndo d, um me8ao ponto, a8 esoada8 conduze. a
pontol diterentel de WI .elllO pavimento ou ao mesmo pon-
to d. pavimento8 dit,r~tel, lesundo um estudo particu
lar do. raiol dOI oilindros feito para cada ca800 lão ~
oontramol nenhum exemplo de e80ada8 dê8.e modo oonjuga-
dai e aoreditamo. ler esta uma di,p08ição intere8.a~
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te cujo emprêgo sugerimos aos arquitetoso

80- As rampas helicoidais são muito emp~egadas na
Arquitetura modernao Na prancha XXVIII=E estão represen-
tadas as duas rampas circulares conjugadas do tanque d08
pinguins do Jardim Zoológico de Londreso A mesma pranc~
em B~ mostra um aspecto da Feira Mundial de Nova York
(1939) com sua longa rampa~ também circular o Seu projeto
foi escolhido entre multos outros ~ dois dos quais estão
representados na prancha XXVlI=D e Fo Num dAles temos u=
ma curva helicoidal cônica empre~da como elemento deco-
rativo e no outrop para circulaçao~ uma rampa helicoidal
esférica o Em B~ na pr-ancha XXVII~ , apr sentada a rampa
helicoidal cônica do pavilhão da ~Ford Motor Company~~da
mesma exposição de Nova Yorko

Ias construções para fins industriais as rampas he=
licoidaisp curvilineas em geral (39)9 são usadas para
transportar objétos ou volumes de andares superiores pa~
ra inferioreso Algumas vezes e empregado um helicóide
curvilineo duploo

81- Ia Arquitetura contemporânea vamos encontrar a-
inda a bélice como elemento d core.tivo de colunas o Um
exemplo é dado pe10s capiteis de um outro pavilbão da lilII!.
ra de Bova York (pro XXVIII=C)o Outro empr ~p mais in-
teressantep entretanto~ da hélice na decoraçao Q apres ~.
tado na m sma prancha em Fo Projet&das pelo arquiteto
Stelio Alves de Souza estas colunas~ que se encontram no
hall do Cineac Trianonp são r v stidas por duas faixas
helicoidais d aço inoxidáv 10

82- Voltando àa scadas de concreto armado~ vejamos
um pouco mais d talhadament dois dos x mplos já apre-
sentadoso

Ia prancha XXIX temos a escada d viga h licoidal
da residência JOhnsonp em Fortalezap projetada pelo ar=
quiteto Oscar Biemeyero O cálcul dessa es~ada foi feito
pelo engenheiro Aderson Moreira da Rochao Os desenhos a~
presentados esclarecendo suficientemente seu traçadopli-
mitamo-nos a transcrever alguns dados relacionados ao
cálculo d sua estrutur s

~Bm linhas gerais a escada foi calculada considera~
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do";se como estrutura principal a viga helicoidal que re-
cebe a carga dos degraus, os quais são constituidos por
placas em balanço, engastadas aa referida vigao A viga
helicoidal foi calculada como transmitindo toda a carga
ao apoio inferior, uma vez que, no topo» vai ter à laje
da varanda, a qual não oferece rigidês suficiente para
ser considerada oomo apoioo Como dificuldade de cálculo
surgiu também o fato do terreno ser constituido de ater-
ro áté três .etros de profundidadeo Assim~ foi preciso
projetar a fundação até essa profund1dade~ ficando a vi-S- em hélice engastada numa coluna~ com três metros, e
apoiada em uma sapata excêntricao Io tôPO foi considera-
do um apoio móvel -na direião vertical, oferecendo,porém~
reações e momento de reaçao no plano horizontal; no pé
foi considerada a viga como engastada no pilar9 o qual
transmite a carga vertical e os momentos de engastament~
radial e tangencial, à sapata de fundação o Esta Úl tima 9
recebendo uma carga excêntrica e um momento,foi projeta-
da de modo a fazer com que a resultante geral ficasse o
••is pr6ximo possível de seu centro"o

8'- A Bstação de Hidros do Aeroporto Santos Dumont
é por muitos considerada a joia de nossa Arquitetura mo-
derna. ~ont'nea, sincera, sem pretenções, " evidente-
mente, a expressão exata do que deva realizar uma obra
de arte, refletir a personalidade do seu creadoro Atilio
Corria Lima, ante. de desapareoer tragicamente nas imedi
ações da 8ua lCstação de Hidros, já havia deixado ali muI
to de .ua alll&o

Dua. e.o&das helicoidais circulares dessa constru-•• ••çao sao apresentadas na pranoha XXX. em ~ e ~, a escada
interna que é cortada por um patamar, e, em a e C, a es-
oada externa. Iesses dois casos da Estação de B1dros o
corrimão, .endo constituído pcr tubos de seção circular,
, um exe.plo de aplicação da serpentina.

O patamar aoarreta uma interrupção das hélices e
das superf!oies helicoidais da escada. Estas são por êle
interceptadas em pontos que, conservando as ordenada.
giram de um ingulo, equivalente ao lngulo oentral que
oorre.ponde a as.e novo elemento, e pros.eguem na traja-
t6ria helicoidal iniciadao Ia escada interna representa-
da •• !, o patamar abrange aproximadamente 180 graus.
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84- Terminando êste capitulo vejamos alguns dados

relativos à determinação dos valores numéricos dos ele-
mentos de uma escada circularo

A f6rmula que estabelece a ligação entre ~~altura
do degrau~ e Ep largura do piso, é a mesma que se empre-
ga na prática para uma escada qualquer:

2~ + E ~ 62c_oa 64 amo
devendo-se observarp apenas, que a largura ~ é contada,
geralmente, sôbre o arco da circunferência média dos pi-
sOSo

• f6rmula que Blondel apresenta no seu "Coure d'Ar-
chitecture" é 2h + p - 64 cmo~ exatamente; outros empre-
gam a expressão=E + à 8 49 omo Verificamos que se fize!
mos9 na fórmula de Blondelp ~ ~ 09 obtemos E - 64 c~que
6p aproximadamentep a medida do passo de quem caminha em
marcha normalp sôbre um plano horizontal; se considerar-
mos p ••09 resultará à - 32 cmoque 6 o valor ~conselhado
para o espaçamento dos degraus de uma escada verticaL A
f6rmula tirada dêstes valores extremos daráp pois, a me-
lhor solução para os C&SÓS intermediários o

O número de degraus por passo não deve ser inferior
a quinze 9 o que dá uma boa altura livre no caso de de-
graus inferiores serem cobertos por outros degrauso •
mais comum» entretanto, tomar-se como base de cálculo na
número par ep sobretudop um mÚltiplo de quatrop o que
permite uma distribuição mais uniforme dos pisos nos di-
ferentes quadranteso

O número de degraus por passo multiplicado pela la!
gura média de cada um dá o perimetro da circunferência
mediana dos pisos cujo raio podep entãop ser deduzido o

Sendo L a largura da esoada~ somamos ou subtraimos o va-
lor ~2 ao raio da oirounferincia média para obtermos,
respeotivamentep os raios da seção reta do cilindro ex-
.terno e do cilindro núcleoo

Outras vezes fazemos à marcha contrárias fixaaos i-
nioialmente os diferentes valores e depois v~camos se
as medidas escolhidas satisfazem às rel&ções ~~o

Outros elementos nos quais deve ainda se basear o
projeto da escada são a posição e a o~ientação da part!
da e da chegada nos locais euja ligaçao queremos estabe-
leoero





Acabamos de examinar a utilização da hélice na
Al."quitetura.

O estudo teórico
essa curva e superfícies
emprêgo, apresentados no
concluir~

1~) QUE A HtLICE FOI MUITO USADA NA ARQUITET~

inicialmente empreendido aôtJre
derivadas e os exe~ploB de s~u
Último capítulo, p~rmitem=nos

c O N C L U SÃO

2g) Q,UEA BiI.ICE MAIS EMPREGADA.NA ARQUITh"'TURA
FOI A CILíNDRICA NORMAL; \

3i) QUE A BtLICE CONTINUA A OFERECER AOS ARQ,UI-
TETOS~ TANTO SOB O ASPECTO ABTlsTICO QUANTO
SOB O PONTO DE VISTA PRATICO~ INTERESSANTES
:POSSIBILIDADES DE APLICAÇÃO o •.
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B1BLIOGRlnA

~lmeida e Vasconcellos~ Fernando de ~ História das Mate-
to máticas na Antiguidadeo

Amiot e Chevillard = Buove Lezioni di Geometria Descrit-
tifto

Antomari~ Xo = Cours de Géométrie Descriptiveo
Barberot0 Eo = Histoire das Styles dVArchitectureo
Bartlett~ FoWo e Johnsong ToWo = Engineering Descriptive

Geometry and Drawingo
Bazin~ Germain - Rembrand t ai 1a Pein ture hollanda1se au

.usáe du Louvre o
Bellg EoTo ~ The Development af Kathematicso
Berzolarip Vivanti e Gigli ~ Enciclopedia delle K&temat~

che Rlemen tario
Blancg Charles = Histoires de Peintreso
Boyer9 Jaeques = Histoire des I&thématiqueso
Bubbp F090 = Descriptive Geometryo
Catalanp Eo = Traité de Géométrie Descriptiveo
Chaixp Jo = Traité de Coupe des pierreso
ChoisY9 Auguste = Bistoire de LVArchitectureo
C1roddep PoLo = LeçaDs de Géometrieo
Cloquet9 Lo = Traité diArchitectureo
Dauzat9 _o ~ il'ments de Kéthodologie Mat~'matiqueo
Elisaldep José Antonio = Curso de Geometria Descritivao
FoGoao ~ Bxercices de Géométrie
FoGoao - Bxercices de Geometrie Descriptiveo
'01090 = Elementos de Geometria
FoloCo - Elementos de Geometria Descritiw&o
Fletcherp Banieter = History of Architectureo
.l.tcher e Calzada = Historia de 1a Arquiteturao
Fourquet~ Jo = iléments de Géamitrie Descriptiveo
Gauthierp Joseph = Graphique dVHiatoire de lVArto
Gieseckep FoEog Kitchellp Ao e SpencerpHoCo = Techn1cal

Dra.wingo
Goodwinp PoLo = Brazil Buildso
Gournerie9 Jules de La = Traité de Géométrie Descriptiv~
Hadamard9 Jacques = Leçons de Géométrie élémentaireo
It&rdp Jean - Géométrie dana liEspaceo
Javaryp Âo = Traité de Géométrie Descriptiveo



•
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Lejeunep Emile - Traité pratique de 1a ooupe des pierreso
Leroyp CoFoAo - Traité de Géométrie Deacriptiveo
Libonisp Lo - Les Styles enseignés par lVexempleo
Loriap Gino - Curve Sghembe Specialio
Loriap Gino - Curve Piani Specialio
Kannheim, Ao - Cours de Géométrie Deacriptiveo
Mayerhoferp Lucas - Reconstituição do Povo de são ~guel

das Missõeso
Mello Júniori Donato - Notas de História da Arteo
~chelp Emile - Rembrandto
Motta Pegado~ Luiz Porfirio da ~ Curso de Geometria Des-

criptivao
.unoz~ Antonio - Rembrandto
Pilletp Jo - Causeries sur le Dessin Industrielo
Pi11etp Jules - Traité de Géométrie Descriptiveo
Rebiêre, Ao - Matháaatiques et mathématicienso
Rodrigues, Alvaro José - Geometria Descritivao
Roos Jrop FoRo ~ Handbook oí Art Históryo
Rossip Cezare e Borolip Marco ~ Veneziao
RoubWldip Co ~ Traité de Géométrie Descriptiveo
Rouché et Comberousse ~ Traité de Géometrieo
Santosp Paulo Ferreira dos - Aposti1has da Cadeira de A!

quitetura no Brasilo
Sibenalerp No - Cours de Géométrie Descriptiveo
Smith, WoGo - Practical Descriptive Geometryo
Sofer, Leopoldo - Solari Viglienop Juan = Historia de Ia

Arquitetura = C~dros Sinóticoso
Speltzp Alexander - Styles of omamentso
Springer eRicei - Storia dellvArteo
Taibo Fernández9 Angel -Tratado de Geometria Descriptiv~
Towsendp Gilbert ~ Stair Buildingo
Tubeufp Georges - Traité daArchitectureo
Vignyp Alíred de - C1nq Marao
Wamerp FoMo - Applied Descriptive Geometryo
Wattsp BoFo e Rulep JoTo - Descriptive Geometryo
Weamanp BoLo ~ Te~cal Descriptive Geometryo
Zeuthenp HoGo ~ Histoire des Kathématiqueso
Revistass Architeeture d~Aujourdihui (1934=31~46)o

Arquitetura e Urbanismo (1938)0
Concreto (1942)0
Techniques et Architecture (1946)0
The Architectural Forum (19390
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