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INTRODUGAO

No estudo da Arquitetura poucas matérias apresentam
tanta identidade com a prépria Arquitetura quanto a
Geometria Descritiva.

Com efeito, Arquitetura é Ciéncia; Arte e Técnicaj;
é Verdade, Beleza e Utilidade. Verdade,Beleza e Utilida-
de devem constituir o objetivo de qualquer trabalho de
Geometria Descritiva numa escola de Arquitetura. :

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

Nos tr&s primeiros capitilos estudaremos as proprie
dades que determinam o tragado da hélice e das superfi-
cies helicoidais, & base tebrica do desenho dessas foér-
mas por suas projegoes. A Geometria Descritiva contribui
ra, assim, para o desenvolvimento do raciocinio e apare-
cera com suas qualidades de linguagem grafica simples e
rigorosa. Nao nos afastaremos; contudo, da Arte mnem da
Técnicas procuraremos apresentar bonitas épuras e, de
preferéncia, casos que tenham aplicagao posterior.

No Gltimo capitulo faremos nossas pesquisas no ter-
reno da Arte, analisando formas e estabelecendo compara-
goes. Sob éste aspecto a Descritiva serd um meio dé a-
perfeigoamento do bom gsto, sem deixar de lado, entre-
tanto, a Ci8ncia nem a Técnica que nos 1ndlcarao 0os pa-
droes e os motivos que conduziram a cada solugao.

Penetraremos,; finalmente, nos dominios da Técniea
quando 0s gque nos léram, conhecendo as propriedades da
hélice e como foi empregada, se dispuserem a crear no-
vas oportunidades para a sua utilizagao prética. Nessa
ocasiao a Descritiva serd _0 instrumento precioso das
mais exatas e belas concepgoes .

Nao pretendemos ter analisado todos os exemplos de
aplicagao da hélice na Arquitetura. Virios casos encon-
trados foram por nés postos & margem, outros apenas ci-
tados e & bem provavel que alguns, talvez até de grande
interesse; tenham ficado por nés desconhecidos.

Aguardamos a discussao desta tese para esclarecer
definitivamente o assunto e corrigir as nossas imperfei
goes .

Rio de Janeiro;, 12 de outubro de 1948.
Maria Adelaide Rabello Albano.
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primento, para uma abcissa curvilinea maior que L e me-
nor que 2L, por exemplo igual a L+m, teremos sébre a cur
va um ponto que coincidird com um outro ponto cuja ahcin
sa igual a m estard compreendids entre zero e L. De um
modo geral a expressao nkL+m, dard pars varios pontoa da
reta um mesmo ponto da curva. BEntretanto a esta coinei-
déncia na forma nao corresponde uma igualdade dimensionals
os pontos s8bre a curva sao perfeitamente distintos e de
terminados pelas diferentes abcissas curvilineas que]hsa
gorrespondem.

3= Passemos a0 estudo do desenvolvimento da superff
cie cilindrica. Sao cinco os princfpios em que se baseia
éste desenvolvimento considerando-se o cilimdro como li-
mite de um prisma a &le inscrito.

A operagao de desenvolvimento de um prisma consiste
en trazer para um mesmo plano t6das as faeces do poliedro.
Bste plano pode ser qualquer ou o préprio plano de uma
das faces,

Consideremos (Pr.I-C) fghij um poligono reverso qual
quer e a diregao K definindo uma superficie prismética.

@Girando a face ijy em torno da aresta s poderemos
levar o plano desta face a coincidir com o plano hiy; da
face adjacente. Cada ponto descreverd em tormo de y, um
arco de circumferéncia cujo plano € perpendicular ao eixo
de rotagac. Em seguida girando o comjumto hij, em tormo
de y, levaremos as duas faces anteriores ao plano da fa-
ce ghyo. A 8ste planc levaremos também a face fgyz gi-
rando-a em torno de yz. Obteremos assim num mesmo plano
a poligonal fighiy i, e as arestas correspondentes que re
presentaraso o desenvolvimento da superffcie prismética .
Bste raciocinio se estende ac caso de n faces.

4~ Suponhamos agora, em vez de um polfgono gqualquex
plano ou reverso, da superficie;, o caso particular de u-
ma seqao reta. Consideremos ainda o caso limite da su-
perficie prisméticas a superficie cilfndrica.

Os prlncigios que podemos enumnciar sao os seguintess

18- a segao reta se transforma em uma linha reta cu
jo comprimento € igual 80 comprimento absoluto da cnrvn;

28~ as geratrizes sao perpendiculares ao desenvolvi
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mento da segao retaj
38~ os comprimentos de geratrizes compreendidos en-

tre a segao reta e uma curva qualquer; tragadas s8bre a

superficie, nao se alteram no desenvolvimento;

48- nao se alteram no desenvelvimento os fngulos que,
cgm as geratrizes, forma uma curva tragada sfbre a super
ficiesg

58~ & comservado no desemvolvimentc © comprimento
absoluto de um arco de curva tragado sfbre a superficie.

5- Seja 0abG..... (Pr.I-D) a segao reta de um pris-
ma. Fagamos o se seu desenvolvimento s8bre o plano da face
y18b. Uma rotagao elementar de deys sm torno de leva
esta face a coincidir com © plano y @do 0 ponto & giran
do em torno de descreve um arco ge cireulo @ujo plano
é perpendicular & fste efixo. Bste perpendicularismo per
eiste na posiqao de coincidéncia dos dois planos e, por
conseguinte, o pontoc ¢ iréd se colocar a uma disténcia i-
gual &0 raio de rotagao (verdadeira grandeza do lado de
da segao reta), mo prolongamento de ed; finica perpendi-~
cular a que pode ser tragada no plano yzcd. OQuiras ro
taqoes parciais; feitas sucessivamente, mostrarao, segun
do o mesmo raciocinic; gque no final do desemvolvimento a
transformada da segao reta serd uma linha rets de compri
mento igual ao comprimento da poligonal; ou arco de cur-
va no caso limite do cilindro (4-18).

6~ A segao reta, sendo determinada por um plamo per
pendicular ds geratrizes, serd uma poligonal de lados
perpendiculares a essas geratrizes. BEm particular cada
geratriz seré perpendicular esos lados que lhes sao adja-
centes. No desenvolvimento &ste perpendicularismo € con
servado pois o movimento de rotagao, em tormo de cada a-
resta como eixo, mao altera a posigao relativa dos ele-
mentos deslocados. Assim, como vemos na Pr.I-D; as ares
tas; ou as geratrizes, vao se apresentar no desenvolvi-
mento segundo perpendiculares a uma mesma reta que é a
transformada da segao reta (4-28).

7= Comsideremos depois um trecho de poligomal, KIM,
com lados s8bre as faces e wértices s8bre as arestas do
prisma. Esta poligonal serd uma curva no caso limite do
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eilindro.

No desenvolvimento (Pr.I-D) vemos que 68 pontos K e
L se mantém fixos. O trapézio reténgulo Kbal estd s8bre
a face para cujo plano queremos trazer tédas as outras
faces. A figura LaOM, que é também um trapézio reténgu-
lo, gira em torno do lado La e; conservando sempre a sua
forma primitiva, vem se colocar em La0\M;. Os comprimen
tos al e OM mantém-se os mesmos e podemos concluir que os
comprimentos de geratrizes compreendidos entre a segao
reta e uma curva qualquer tragada s8bre uma superficie
cilindrica, nao se alteram no desenvolvimento (4-38).

8- Se o trapézio LaOM nao muda de forma, sao manti-
dos nao sé os comprimentos de seus lados mas também os
fingulos por eles formados. No caso limite da superficie
cilindrica o lado LM transforma-se na tangente & curva,
e ¢ &ngulo 1MO é o &ngulo da curva com a geratriz, &ngu-
lo que a tangente 4 curva no ponto M forma com & gera-
triz que passa por éste ponto. No desenvolvimento &ste
&ngulo é I igual a IMO. Assim nao se alteram no de-
ssnvolvimento os ﬁngnlos que forma, com as geratrizes,u-
ma curva tragada sSbre uma superficie cilindrica (4-4%).

9- Baseados nos trapézios reténgulos Kbal e LaOjMy;
igual a LaOM, podemos verificar ainda que o comprimento

‘é igual ao comprimento KLM e concluir, finalmente,
que é conservado no desenvolvimento o comprimento absolu
to de um arco de curva tragado s8bre a superficie cilin-
drica (4-5%).

10- Seja entao Qabc..... (Pr.I-B) a segao reta de u-
ma superficie cilf{ndrica qualquer. OConsiderandc o ponto
0 como origem a ele corresponders uma geratriz retilinea
z do cilindro. A um ponto A da superffcie corresponders
uma outra geratriz retilinal Y3 que terd seu pé em 8; na
secao reta. A posigao do ponto A ficaré determinada se
conhecermos suas duas coordenadas contadas s8bre o cilin
dro: a aboissa curvilinea O e a ordenada retilinea aAo

Bm seguida consideremos sébre um plano as retas | Oy
e Oa;by...X, ou dois eixos coordenados ortogonais. Se o
segmento Qa; corresponder ao arco Oa retificado, e s8bre
uma perpendicular a 0aj; levantada em a1, no plano X0y,
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marcarmos um gomprimento 2,4; igual & ordenada de A, te-
remos em A; um ponto perfeitamente determinado. Pelo que
foi visto anteriormente o trifngulo plano 0sjA; serd o
desenvolvimento do trifngulo cilindrico QOad.

11~ Nada nos impede, entretanto, de comsiderar ini-
cialmente a figura plana e, fazendo depois sua justaposi
¢80 ao cilf{ndro, determinar a figura cilf{ndrica gque lhe
corresponde.,

Assim imaginemos a reta OA1BjCj.c.... @ adaptemos es
ta reta a0 cilindro por justaposigao. Qualguer que seja
o ponto da superficie cilindrica & que adaptemos uma ex-
tremidade do segmento retilfneo, seréd sempre possivel cam
siderasrmos a segao reta nesse ponto, e obtermos mno desan
volvimento a transformads do segmento segundo uma reta
passando pela origem. Sabemos que num sistema de eixos
retangulares, x0y, as ordenadas dos pontos de uma reta
que passa pela origem sao porporcionais ds abcissas.

Se figermos a justaposigao do eixo das abcissas &
curva da segao reta do cilindro, as ordenadas serao seg-
mentos de geratrizes e a reta transformar-se-& numa héli
ce, Como as ordenadas conservam 05 seus valores guando
justapostas &s geratrizes e as abcissas, agora curvili-
neas, guardam também o mesmo comprimento, podemos enun-
cier para & hélice o teoresme refersnte & reta que passa
pela origem: "A ordenada de um ponto da hélice € propor-
cional a sua abcissa curvilinea®™.

A hélice se transformaré nums segao reta ou numa ge
ratriz se a reta for justaposta ao cilindro perpendicu-
larmente ou paralelamente &= geratrizes.

12- Verificamos ainda que gqualquer arco de ocurva,
que nao seja uma hélicoS que ligue dois pontos de uma su
perficie ¢ilindrica nao tor& ume reta por transformada
(7)- O seu comprimento seré pois maior que o do arco de
hélice que ligue &sses mesmos dois pontos, j& que o com-
primento absoluto de um arco de curva tragado s8bre a su
perficie & conservado no desenvolvimento. Daf algums ln
tores empregarem a seguinte definicaos "A hélice & o ca-
minho meis curtoc entre dois pontos de uma superficie ci-
lindrica®, B a finice curva tragada s8bre o silindro que
corresponds a uma reta no desenvolvimento.
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Considerando ainda qus linha gsodésica de uma super
ficie & t6da linha que, sbbre a superficis, mede 2 menor
diat&ncia entre dois pontos,encontramos estas outras de-
finigoess "Dé-ss o nome de hélices cilfndricas ou simplss -
mente hélices ds linhas gsodésicas das superffcies cilin
dricas®, - "Hélice & & curva minime tragada entre dois
pontos sbbre uma superficie desenvolviwel®.

13- Consideremos agora em ON (Pr.II-A) um arco de
hélice obtido pela justaposigao ds uma reta OF; a um ci-
lindro qualquer. y & a gsratriz que passa pelo ponto 0
considerado como origem. Sejam 4 e V dois pontos da hé-
lice correspondentes acs pontos Ay @ v da reta. A curva
OF tem sua projegao ortogonal em no plann da segao re
ta; os pontos A ® ¥ projetam-se em ; a8 v, =bbre a curva
On; a1 & vg $80 as pzo;eqoes artogonais “de A o l&brt
um eixo x, perpendicular a y.

Sabsmos que & secanie a uma curva tends para a tan-
gsnte num dos pontos guando © outro ponio se aproxima in
dafinidamente do primeiro.

Sabemos que a relagac snire um arco de curva e a sua
corda tends para a unidade guando suas sxiremidades se
aproxriman indefinidamente.

Sabemos ainda que a tangente a uma curvs _Teversa se
projeta num planc segundo a tangunta & projeqao da curva
nesse plano, 0 ponto de tangéncia na projegao & a proje-
gao do ponto de tangincia no esspaco.

A hélice & uma linha reversa ou empsnada, também di-
ta de dupla curvatura, pois, slém da curvatura de flexao
ou curvatura propriaments dita; possus curvatura de tor-
Ga0.

AV & uma secants 4 héiice ¢ U sus intersegao com o
plano “aa sega0 reta. A corda VA proﬁotaaas em va cujo
comprimento & igual a ¥Q; reta tirada por ¥ paralelamen—
te a va. Do mesmo modo tersmos V;Qy igual & ¥18).

Podemos sscrever as relagoes entrs os catetos dos
trifngulos retdngulos semslhantes Ual e VoA, assim como
as relagOes enire oz catetos dos tridngulos retangulos
semelhantes O0aj4y ® ¥;Q;4,. 0 fato ds A3y ser igual a
Aa;, como ordemadaz do ponto A, e de ég ser igual a A31Qy»
como diferenga entres as ordepadas de A e ¥V, permite a e-

liminagao déstes valorss iguais nas relsqoaa estabeleci-
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das e, dividindo uma pela outra, chegarmos a expressaos
Us/08; = va/via

Sabemos que vja] & igual ao arco va retificado. A
relaqao da corda VR para O &rco correspondente tende pa-
ra & unidade quando © ponto ¥ se aproxima de a. Assim o
segundo membro da igualdade tende paras um quando _Y se a-
proxima de A; e 0 primeiro membro mnestas condlqoes tam-
bém tenderé pera s unidade.

0 limite da secante.UA é a tangente TA. O segmento
Ua tenderd para Ta e, no 1imite, teremos Ua = Ta = Oa;.
Como Oa; & igual ao arco Oa retificado, e Ta & a auhtanw
gen*:ne\9 projegao, s6bre o plano da segao reta, da porgao
da tangente compreendida entre éste planoc e o ponto de
contacto, vemos que & subtangente & hélice é igual & ab-
cissa curvilinea do ponto de contacto, Teremos também
UA = Ta = 0Ay, Ou seja, & po“qao da tangente igual ao ar
co de hélice correspondente retificado.

14- Pelas igualdades anteriores'e considerando ain-
da que evolvente perfeita de uma curva é o lugar geomé-
trico dos pontos obtidos transportandc sébre as tangen-
tes nos seus diferentes pontos, € a partir dos pontos de
tangéncia, comprimentos iguais sos arcos reapectivos re=
tificados, concluimos que 0s pés das tangentes 4 hélice
(PrﬂII»B)9 no plano da segao reta; descrevem uma curva
OI Il III....- que & a evolvente da hélice e da segao re

ta do cilindro.

15~ A igualdade dos tridngulos AaT e A;870(Pr.II-A)
permite-nos 1lér oem OAja; o éngulo que a tangente em A
forma com & geratriz retilinea correspondente e em Ay
© &ngulo da tangente com o plano da segao reta. Estan_gg
gulos sao constantes para uma mesma hélice; qualquer que
seja a segao reta e o ponto da hélice considerados.

0 éngulo num ponto qualquer de ume curva com uma Tre
ta; ou com um plano, & igual so éngulo que a tangents &
curve no ponto considerado forme com a reta ou plano.

A constdncia do éngulo das tangentes com as geratri
%8s permite-nos concluir, assim, que a hélice elevando-
se indefinidamente sdbre o cilindro encontraréd +t6das as
geratrizes sob um dngulo constante. Faréd também com ©
plano de qualguer se§§o reta um &ngulo comnstante, comglg
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men$o do &mgulo que faz com as geratrizes retilimeas.

Bsta propriedade mostra que se por um ponto  qual-
quer do espago tirarmos paralelas ds fangemtes a uma hé-
lice obteremos uma superficie c8nica de revolugao.

16- Declive de uma linha & a sua inclinagao em re-
lagao a ume superffcie. O declive & medido através do
éngulo formado pela linha com a superficie comnsiderada .
Se a linhe fOr curva o declive poderd variar para cada
un dos seus pontos.

0 valor através do qual expressamos o declive de u-
ma linha & chamado declividade e corresponde & tangente
trigonométrica do éngulo formado pela linha com a super-
ficie de referéncia.

A declividede em cada ponto de uma hélice cilindri-
ca, em relagao ao plano da segao reta do cilindro em que
estd tragada, é igual & relagao da ordenada do ponto pa-
ra o comprimento da abcissa curvilinea corrsespondente,ou
seja, igual & tangente trigomométrica do éngulo formado,
com © plano de uma uegao reta, pela tangente mno ponto.
Bste valor sera pois invariével para uma mesma hélice
qualquer que seja o ponto comsiderado (15).

17- Temos assim os fundamentos de outras defimigoes
correntes de hélices

"Chamamos hélice t8da curva reversa, tragada slbre

um ¢ilindro, cujas tangentes fazem um &ngulo constante
com as geratrizes do cilindro®.

®Hélice é uma curva tragada sSbre uma superficie ci
1fndrica encontrando sob éngulos iguais as geratrizaa
desta superficie".

“Hélice é uma linha de igusl declive tragada slbre
wm ¢ilindro™.

“A hélice cilfndrica € & trajetéria oblfqua da gers
triz de um c¢ilindro, ou a linha de decliwvs oconstante em
relagac a um plano perpsadicular & geratriz do cilindro™

18- Se a superffcie c¢cilfndrica f8r fechada, a héli-
ce prolongando-se indefinidamente encontrard cada gera-
triz retilinea nume série de pontos (2). Bstes pontos
determinarac segmentos iguais sSbre as geratrizes (11).
0 comprimento constante déstes segmentos constitue o pas












HELICE CILINDRICA NORMAL

20- Até agora estudamos a hélice cilindrica em ge-
ral, resultante da justaposigao de uma reta a uma super-
ficie cilindrica qualquer. Se, entretanto, a superficie
cilfndrica for de revolugao, a curva obtida, gozando de
t6das as propriedades anteriormente estabelecidas; pos-
sue ainda caracterfsticas préprias que a particularizam
destacando-a especialmente das demais. Esta hélice rece-
be o nome de hélice cilindrica normal.

Iniciando um novo capitulo dedicado & hélice cilin-
drica normsl;, temos em vista o estudo de algumas proprie
dades especificas desta curva como base & apresentagao
das superficies cuja geragao a ela se prende.

Mui tos autores gquando se referem a hélice conside-
ram Unicamente éste caso particular; e algumas defini-
goes, como por exemple a de movimento helicoidal, tém a-
poio apenas nas propriedades da hélice cilindrica normal.

21- A segao reta da superficie cilindrica é agora
uma circunferéncia (Pr.II-C). Se justapomos uma reta ao
cilindro obtemos uma curva ON. Os pontos Ay By G5 ccoce
desta curva terao suas projeqoos ortogonais em a,b Cyoooe
no plano da aegno reta.

Cada um dos pontos da curva no espago pode ser obti
do através de dois movimentos: uma rotagao em torno do
eixo do cilindro e uma translagao paralelamente a @&ste
eixo. Considerando a proporcionalidade entre as abcis-
sas cur!ilfneaa e as ordenadas dos diferentes pontos, e
a geragao da curva através dos dois movimentos elementa-
res, temos uma definigao cimemdtica para a hélice cilin-
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drica normals

Hélice & a trajetéria de um ponto animado de dois
movimentos, de valoeidades uniformes, em relagao a uma
reta fixa que nao passa por 8les; uma rotagao em tormo da
reta e uma translagao paralelamente 4 reta.

Temos entao o deslocamento segundo segmentos propor
cionais ao &ngulo de rotagao.

Baseada em dois movimentos & também a definigao se-
guinte: "Se um ponto P percorre com velocidade constante
a geratriz de um cilindro reto circular, enquanto esta
geratriz gira uniformemente em tormo do eixo do mesmo ci
lindro, o ponto P descreve uma curva chamada hélice oci-
li{ndrica."

Se em vez de um ponto tivermos uma figura qualquer
deslocando-se no espago, ou seja um sistema indofornivol
de pontos submetidos a um movimento de rotngao unifornq
em torno de um eixo; e um movimento de tranalagao,propor
cional ao primeiro, paralelamente ac mesmo eixo,cada pon
to do conjunto descreverd um arco de hélice. Dizemos nes
te caso que a figura estd animada de um movimento heli-
coidal.,

0 movimento helicoidal & o movimento mais geral mno
e8pago .

22- Notamos que o movimento de translagao e o de ro
tagso podem se realizar em dois sentidos, daf a necessi-
dade de estabelecermos sinais para definirmos completa-
mente a hélice.

Assim, dizemos que uma hélice & positiva ou dextror
sum quando um observador colocado no interior do ecilin-
dro, na posigao do seu eixo (Pr.II-C), vé o ponto mével
8¢ deslocar da direita para a esquerda e de baixo para
cima. No caso de um déstes deslocamentos mudar de sen-
tido a hélice serd sinistrorsum ou negativa.

No movimento helicoidal de uma figura ou de um s61i
do quaisquer, todos os pontos descrevem hélices de mesmo
@ixo, de igual passo e mesmo sentido.

23~ A traunsformada da segao reta da superficie sé-
bre a qual estamos considerando a hélice & agora um seg-
mento de reta de comprimento 2ixg sendo R o raio do ci-
lindro. Temos entao mo desenvolvimento (Pr.II-D),uma 8§
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rie de trifngulos reténgulos iguais que terao para um
dos catetos o valér gﬂg, para o outro cateto o valdr do
passo total e para hipotenusa a transformada de uma espi
Ta.

Designamos por H o passo total; ou simplesmente pas
80y altura correspondente a uma volta completa ou rota-
gao de 3602 ou 2il. £ a alturas em que temos a volta do
ponto mével a uma mesma geratriz ap&s sua proje@ao per-
correr a traget6ria de comprimento 2R

A secgao reta do cilindro & uma circunferémcia gque
pode ser considerada uma hélice de passo nulo; uma gera-
triz retilinea serd uma hélice de passo imfinito.

S6bre um mesmo cilindro podemos ter hélices de pas-
sos diferentes. B o caso das figuras B,C e D da prancha
III. Podemos ter hélices de passos iguais s8bre cilimn-
dros de raios diferentes como nas figuras A e B da mesma
prancha.

Designamos por h o passo reduzido ou altura corres-
pondente a um &ngulo de rotagao igusl a 1 radiano. R
pois uma altura 2H vezes menor que H. E a altura gue
corresponde a uma tra;et&ria, de comprimento R, da proje
gao do ponto mével sdbre & base do cilimdro.

24- Considerando a constdncia do sngulo das tangen-
tes (15) e o fato do cilindro ser de revolugao, conclui
mos que a hélice cilindrica normal & a curva reversa Cu—
jas curveturas de flexao e de torgac sao constantes. Dis
1o decorre que poderemos sempre superpor dois arcos, de
igual comprimento, da mesme hélice. Todo arco de hélics,
deslocando-se na sua prépria diregao sébre o cilindro de

revolugao em que foi tragado, descreveria a hélice que lhe
serve de suporte.

25- 0 lugar geométrico dos pés das tangentes & héli
ce cili{mdrica normal sébrs um plamo perpendicular ao ci-
lindro é uma evolvente perfeita da hélice e da segao re-
ta determinada por &ste plano no cilindro, logo é uma e-
volvente de circulo (14). Esta curva poderd ser traga-
da facilmente marcando-se s8bre as tangentes & base do
cilindro (Pr.III-E) comprimentos iguasis aos respectivos
arcos retificados; comprimentos que, como vimos, corres
pondem 20s valores da subtangente nos diferentes pontos
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(13). EBsta propriedade serd utilizada, como veremos pos
teriormente; para o tragado da tangente em qualquer pon-
to da curva.

26~ A representagao de uma hélice cilindrica normal
por suas projegoes ortogonais & muito simples e baseia—
se na proporcionalidade entre as abcissas curvilineas e
as ordenadas retilineas de seus pontos.

Um cilindro de revolugao, de eixo vertical, tem uma
circunferéncia como projegao sébre o plamo horizontal e
un retdngulo como projegao sébre um plano vertical.

Suponhamos & origem da hélice s8bre a segdo retagque
coincide com a base do cilindro no plano horizontal de
projegac. Marcando sSbre o eixo do cilindro uma altura
igual ao passo da hélice e dividindo esta altura e a cir
cunferéncia da base num mesmo nfimero n de partes iguais,
a un deslocamento angular igual a 3608/n, contado s8bre
a circunfer8ncia, corresponderd um deslocamento linear
igual a H/n contado sébre o eixo, &

Posigoes do ponto mével terao suas projegoes hori-
zontais nas extremidades dos n arcos sébre a circunferén
cia, e as projeqoes verticais no cruzamento de cada uma
das n divisoes do passo com a geratriz retilinea respec-
tiva, isto &, que tem seu pé na extremidade de cada um
dos n arcos (Pr.III-A;B;C e D).

27~ Vemos, isolando os dois movimentos do ponto ge-
rador da hélice; que os angulos de rotaqao vao se proje-
tar em verdadeira grandeza sdbre o plano horlzontal, en-
quanto os deslocamentos resultantes da tranaln@ao proje-
tam-se em verdadeira grandeza sébre o plano vertical(2l).

Verificamos ainda (22) que & rotagdo é positiva quan
do a projegao horizontal do ponto gerador da hélice des-
creve a circunferéncia no sentido contrdrio ao do movi-
mento dos ponteiros do _reldgio, e que a translagao & po-
sitiva quando a projegao vertical do ponto, fugindo do
plano horizontal de projegao, tem lugar sSbre o semi-pla
no vertical superior. E vice-versa os movimentos serao
negativos, Assim a hélice serd positiva quando a rota-
gao e a translacao tiverem o mesmo sinal, serd negativa
quando os dois movimentos tiverem sinais contrérios.
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28- A projecao vertical da hélice terd sempre como
limites laterais as duas geratrizes do meridiano de_fren
te do cilindro, qualquer que seja o passo. A vnriaqao do
passo; apresentada nos diferentes exemplos da Pr.III-Aal
mostra que as curvas obtidas teraso s8bre a mesma gera-
triz um maior ou menor nimero de pontos, porém sempre dis
tantes de um comprimento igual ao passo.

Tédas estas curvas, que correspondem a pro;eqoea ci
lindricas ortogonais de hélices cili{ndricas normais s&-
bre planos paralelos aos eixos dos cilindros, pertencem
a una mesma familia de curvas senoidais, cujo nome deri-
va da curva representativa da variagao do seno de um ar-
c0. No caso do passo da hélice c¢ilindrica normal ser i-
gual a 2fR a projegao desta linha s8bre um plano parale-
lo ao eixo do cilindro serd uma senoide natural, ordind-
ria ou perfeita. Se o passo for maior ou menor que _2fR
teremos como projsgoes senoides alongadas ou achatadas.

29- Quanto 4 visibilidade podemos considerar a exis
téncia da curva isoladamente, fazendo abstragéo do cilin
dro, como na Pr.III-E onde ela serd t8da visivel em pro-
jegao vertical, ou podemos imaginar, como nos exemplos
das figures A;,B,C; e D da mesma prancha, a permanéncia
da supgrficie ¢ilindrica sendo visiveis, neste caso, em
projegao vertical, apenas os srcos de curva situados a-
diante do meridiano de frente do cilindro.

30~ A projegao cilfndrica oblfqua da hélice cilin-
drica normal sSbre um plano perpendicular ao eixo do ci-
lindro é uma cicléide.

Se a diregao das projetantes cilindrico-obliquas fi
zer com o plano da segao reta do cilindro um dngulo igual
ao que a tangente & hélice faz com ésse plano, a cicléi-
de merd natural, ordindria ou perfeita (Pr.IV-A). Para
determinar o fingulo da tangente consideramos, no caso, o
ponto (1" 1) da hélice em que esta reta é de frente (sua
projegao horizontal & a tangente 4 base do cilindro no
ponto 1). O comprimento 2UR da subtangente corresponden
te permite-nos obter o trago horizontal da tangente (257
e, por comseguinte, sua projegao vertical jé que dela sao
conhecidos dois pontos.

Se as projetantes cilindrico-obliquas fizerem com o
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plano da segao reta um éngulo maior que o das tangentes,
a projecao da hélice seré uma cicldide encurtada, reduzi
da ou achatada (Pr.IV-B).

No caso do angulo das projetantes ser menor que O
das tangentes 4 hélice a projegao cilindrica obliqua des
ta curva, s8bre o plano de uma segao reta do cilindro, so
rd4 uma cicldide alongada (Pr.IV-C).

0 que acabamos de ver esté resumido no aegulnte teo
rema de Montucla-Guillery: "A projegao de uma hélice ci-
l{ndrica normal sébre um plano perpendicular a seu eixo,
através de projetantes paralelas a uma reta dada, € uma
clcléide alongada, ordlnirla ou achatada, segundo a in-
clinagao da reta em relggao a0 eixo seja maior, igual ou
menor que o dngulc que com &le forma a tangente & curva"

Se o eixo do cilindro nao fér _paralelo s nenhum dos
dois planos de projegao, as projegoes ortogonais da héli
ce s8bre 8sses planos serao também cicléides, ou, o que
& o0 mesmo, poderfamos dizer que a proaegao ortogonnl de
uma hélice cilf{ndrica normal s8bre um plano gque nao seja
paralelo nem perpendicular a seu eixo & uma cicléide.

31- A projegao clnica de uma hélice cilfndrica nor-
mal, sdbre um planoc de segao reta, tomando-se como vér-
tice das projetantes um ponto do eixo do cilindro, é uma
espiral hiperbdlica. ;

Esta propriedade que constitue o teorema de Theodo-
re Olivier estd exemplificada na prancha V. O problema
se reduz & determinagao de tragos de retas gque passanm
por um mesmo ponto.

32- A projegao cémica _de uma hélice cilindrica nor-
mal; s8bre um plano de BGQBO reta, tomando-se como vér-
tice das projetantes um ponto da prdpria hélice, é uma
cocledide.

Enunciada por Gino Loria esta propriedade; resultan
te de estudos analfticos da curva, nunca foi aproveitada
para_sua obtenqao pela Geometria Descritiva. A coclebi-
de nao apareceu assim em nenhum livro desta matéria, nem
mesmo nagueles em que & feito o estudo detalhado das pro
jegoes da hélice.x

A curva é obtida em épura (Pr.VI), ligando-se os tra
gos das retas projetantes dos diferentes pontos da héli-
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ce, s8bre o plano horizontal de projegao e sSbre um ou-
tro plano horizontal situado acima do vértice, de cota
igual ao dobro da cota d8ste ponto, ou seja, sébre dois
planos perpendiculares a0 eixo do cilindro e equidistan-
tes do vértice das projetantes.

Os pontos Az e asz, sao os tragos da tangente no vér
tice das projegoes, tangente que & o limite para o qual
tendem as secantes ou projetantes, quando os pontos da
hélice sao tomados cada vez mais perto do vértice.

# Em 1940, quando fazia meu curso de Arquitetura, tive
ocasiao de; a pedido do entao catedrético de Descritiva,
estudar a determinagao desta curve pelo método de Monge,
para completar a parte referente 4 hélice do 2% volume
de sua obra didética, entao em elaboragao. Foi assim
que tive oportunidade de fazer varias tentativas e che-
gar a diversas solugoes dentre as quais uma foi escolhi-
da.

Depois daguela oca.siio2 uma vez por outra; temho con
tinuado a estudar a obtengao da cocledide visando sempre
a forma sob a qual é apresentada no "Exercices de Géomé-
trie Descriptive" de F.G.M., representagao cartesiana da
curva, determinada por Berard, gue & a finica forma gré-
fica sob a qual é conhecida. Nao cheguei entretanto a
nenhuma solugao melhor que a escolhida para ser apresen-
tada naguela obra. B por isto que na prancha VI repro-
duzo, apenas com uma nova diaposiqao, a mesma aoluqao por
mim atingida e divulgada nagquele trabalho.






III - SUPERFICIES HELICOIDAIS

33~ Superficie helicoidal é a superficie gerada por
uma linha que se desloca no espago, em torno de um eixo,
segundo um movimento helicoidal.

Cada ponto da linha mével descrevera uma hélice ci-
1indrica normal. T6das as hélices terao © mesmo passo, O
mesmo eixo e 0 mesmo sentido, embora correspondendo a ci
lindros de raios diferentes. O passo da superficie & o
passo das hélices (22).

34- Conforme a matureza da geratriz, reta ou curva,
temos a considerar os helicéides retilineos e os_helicédi
des curvilfneoau Em ambos os casos éles poderao ainda
ser axiais ou nao axiais, conforme a geratriz tenha ou
nao ponto sébre o eixo.

Entre os helicdides retilineos podemos distinguir a

4nda 08 reversos e 0s deaenvolv{vnisgéatea @ltimos co
mo casoe particulares dos nao axiais.

55= Pe um modo geral dizemos que um helicéide reti-
1fneo & gerado por uma reta que se desloca no espago, a-—
poiada numa hélice cilindrica normal e fazendo em tddas
as posigoes um &ngulo constante com a hélice e com o ei-
x0 do cilindro sbbre o qual a curve foi tragada. 2

Consideremos a geratriz limitade, passando ou nao
pelo eixo (Pr. VII-A e B). As alturas de que se desloca
uma extremidade da geratriz sao proporcionais aos arcos
de hélice descritos pela outra extremidade. £ constante
o éngulo da geratriz com o eixo, com a hélice ¢ com o
plano da segao reta do cilindro.

Se por um ponto gualquer do espago tirarmos parale-
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las 35 diferentes posigles da geratriz, estas retas for-
marao uma auparffcie cbnica de revolugao. Daf &ste heli-
cbide ser também chamado helicdide reverso de cone dire-
tor. A superficie cbnica de revolugao pode ser assim con
siderada como uma diretriz ma lei de geragao da superf£=
cie helicoidal.

Se o éngulc no vértice do cone for 1802 temos o ca~
s0 particular do plano. As geratrizes do helicdide serao
t0des paralelas a 8ste plano, e a superficie obtida rece
b; o nome de helicéide reverso de plamo diretor (Pr.VII-
c

Se o vértice do cone estiver a uma disténcia infini
ta, temos outro caso particular que é o cilindro de revo
lugaoo 0 helicédide retilfneo de geratrizes limitadas
e paralelas ao cilindro diretor, apresenta-se nesta hipd
tese segundo uma faixa cilfndrica (Pr.VII-D).

En todos ésfes casos a geratriz pode ser ilimitada
nos dois sentidos dando lugar & superficies helicoidais

de duss folhas ou & um cilindro miltiplo, no dltimo caso
es tudado.

36- Se a geratriz retilfnea do helicdide fér;dum ca
so particular, s tangente & hélice diretriz, a superfi-
cie gerada seré a do helicdide desenvolvivel.

Tragada a tangente & hélice mo ponto (1% 1), (Pr.
YIII)p e limitada, em projegac vertical, pelos pontos a a¥
® a3, N0 Caso equidistantes de 1%, determina-se, em se-
guida; a proje¢ao horizontal destea 1reta @ & base do ci-
lindro em que se desenvolverac as duas hélices descritas
por essas extremidades.

A consténcia do passo, do eixo e do sentido (33)per
mite-nos comstiruir facilmente estas curvas e obter a re-
presentagac de parte das duas folhas da superficie.

Prolongando-se as geratrizes, determinando-se o8
seus tragos horizontais e ligando-se &stes tragos tere-
mos uma evoelvente de circulo (25) como intersegao do he-
licdide desenvolvivel com um plano perpendicular a seu
eixo,

Os tragos das geratrizes de perfil seraso obtidos
tornando-as de frente, através de rotagoes.

37~ Consideremcs agora; mais detidamente, o helicéi
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de retilfneoc axial de plano diretor (Pr.IX).

A geratriz inicialmente limitada pelo sixo e pela
hélice diretriz & depois considerada com seus extremos
sébre duas hélicess a diretriz e a determinada por um ou
tro cilindro, co-axial do correspondente & primeira cur-
va (Pr.IX-A).

Nada nos impede; entretanto, de imaginar ainda a ou
fra folha do helicdide limitada pelos mesmos c¢ilindros
considerados no caso snterior (Pr.IX-B). Obteremos, as-
sim, duas faixas helicoidais que se desenvolverao parale
lamente no espago sem nunca se encontrar. Elas serso na
realidade porgoes de uma fmica superficie helicoidal,des
critas por segmentos, diametralmente opostos; de uma mes
ma reta (Pr.IX-C).

38— Suponhamos, em seguida, duas superficies heli-
coidais retilineas de plano diretor tendo como um dos . 1li
mites um mesmo cilindro (Pr.X).

A declividade da faixa considerada em cada uma das
duas superficies & igual 4 declividade da hélice que pas
sa pelo meio das diferentes posiqoes do segmento gerador
B a declividade média da faixa helicoidal. Bsta declivi-
dade é fungao do passo da hélice e do raio do cilindro
em que a curva estd tragada %18)

Para que as duas superficies sejam da mesma declivi
dade;, (Pr.X-A); as hélices medianas devem satisfagzer & i
gualdade: H /Ry = Ho/Rs.

No caso apresentado a rolagao entre 08 passos e 0Os
raios das dums hélices & de 3/2 &, se invertermos a pro-
jegao vertical, as duas superficies, partindo agora de
pontos opostos, irao se encontrar numa altura correspon—
dente a um passo da primeira ¢ a um passo e meio da se-
gunds .

39~ Um helicdide curvilfneo & descrito, de um modo
geral por uma curva que se desloca no espago tendo para
diretrizes uma hélice cilfndrica normal e o eixo do ci-
lindro correspondente 4 hélice.

A curva geratrisz poderﬁ ser plana ou reversa, aber-
ta ou fechada e passar ou neo pelo eixo.

Consideremos, por exemplo, uma geratriz AjA-Az (Pr.
XI-A), no caso uma curva plana qualquer cuja extremidade
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A; estd sbbre a hélice diretriz do helicdide e cujo pla- -
no, de frente, passa pelo eixo do ecilindro em que estd
tragada 2 hélice. Esta curva,deslocando-se segundo um mo
vimento helicoidal et tormo do eixo, descreverd um heli-
cbide curvilineo.

Em t6das as posigoes o plano da geratriz serd verti
cal e cada um de seus pontos terd como trajetéria uma hd
lice, de mesmo passo e mesmo sentido que & diretriz, fé=
cil de ser construida.

No caso da curva passar pelo eixo e ter dois ramos,
o helicéide gerado terd duas folbas.

40~ Como casos de helicéides gerados por uma curva
plana fechada, estudaremos especialmente as superficies
descritas pelo movimento helicoidal de uma circunferén
cias os helicéides ocurvilfneos circulares.

41~ Déetes helicbdides serao vistos trés casos parti
culares. Suponhamos, inicialmente, uma h8lice cilfindrica
normal como diretriz e uma circunferéncia geratriz cujo
centro esteja sSbre a hélice e cujo plano seja perpendi-
cular a esta curva. A circunferéncia ao se deslocar no
espacgo, 0 seu centro descrevendo a diretriz e o seu pla-
no mantendo-se sempre perpendicular a esta curva, deter-
minaréd uma superffcie helicoidal conhecida pelo nome de
gerpentina.

A serpentina;, o téro e o cilindro de revoluqio fa~
zem parte da fam{lia de superficies canais, superficies
que 580 05 envoltbrios de uma esfera mével, de raio cons
tante; que se desloca no espago ¢ seu centro descrevendo
uma linha qualquer.

Esta propriedade & que determinou a épura da serpen
tina apresentada na Pr.XI-B. o

Realmente, duas esfersas de mesmo raio, ou posigoes
de geratriz que se desloca em trajetbébria curvilinea, in-
térceptan-se segundo uma circunferéncia que passa pelo
meio da corda que une seus centros e cujo plano & perpen
dicular a esta linha. Se as duas esferas aproximam-se in
definidamente, o cfrculo de interseguo tende para um cir
culo méximo das esferas que serid perpendicular & tnngen—
te & linha dos centros no ponto correspondente a posiqao
limite.
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4 8ete efrculo mf{ximo, intersegao de duas posigoes
consecutivas da esfera geratriz, Monge chamou "caracte-
ristica®, designacao _que se estende a_qualquer curva re-
sultante da intersegao de duas posigoes imfinitamente
préximas de superficies determinantes de um envoltério.

Assim; a serpentina § gerada pelo movimento helicoi
dal de uma circunferéncia de raio constante, que é a sua
caracteristica, ou, o que é o mesmo, pelo movimento heli
coidal de uma esfera de raio constante.

Suponhamos ume esfera,de eixo vertical, ecujc centro
descreve uma hélice como trajetéria (Pr.XI-B). Bm t8das
as posigoes teremos sempre um circulo miximo, ou neridi—
ano de frente da geratriz, gue se projeta em verdadeira
grandeza no plano vertical. Bm t8das as posigoes tere-
mos, ainda, um circulo midximo, que & o eguador, projetan
do-se em verdadeira grandeza no plano horizontal.

As projeqoaa ortogonais da serpentina serao determi
nadas pelas ourvas tragadas, na projecao vertical e na
horizontal, tangenciando os diferentes c¢irculos de cen-
tro nos vérios pontos da hélice diretriz.

42~ Imaginemos agora a hélice diretriz e uma circun
feréncia que se desloca no espago, o seu centro descre-
vendo a hélice e o sed plano mantendo-se sempre perpendi
cular ao ®ixo da diretriz (Pr.XI<C).

0 eixo da ‘hélice sendo vertical, o plano da circun-
feréncia serd sempre horizontal. Esta geratriz projetar-
-se-&, em tbdas as suas posigoes, em verdadeira grande-
za s8fbre o plano- horiszontal; & teré soapre'ﬁi&netro de
frente que se projetara tembém em verdadeira grandeza no
plano vertical e determinaréd os pontos do contormo verti
cal ‘da superficie gerada.

Notamos que esta superf{cie pode ser obtida, ainda,
pelo movimento helicoidal de uma senoide, igual & senoi-
de projegao da helico diretrizq

43~ Imaginemos finalmente uma circunferéncia deslo-
cando-se no espaco, o seu centro apoiado em uma hélice
diretriz & 0 seu planc passando sempre pelo eixo desta
curva (Pr.XI-D).

A circunferéncia, gque aparece conpleta em sua proje
¢80 vertical de centro no ponto 7', foi reduzida apenas
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a4 um arco na geragao da superficie helicoidal agora con-
siderada. .

Comd nos casos anteriores cada ponto do arco de cir
cunferéncia descreverd uma hélice de mesmo passo, mesmo
eixo e mesmo sentido que a diretriz. Serd fécil,assim,
iragarmos as curvas correspondentes aos pontos extremos
da geratriz e obtermos, nos dois planos de projegac,a re
presentagao da superficie descrita.

44- Como fizemos em relagao aos helicéides retili-
neos (35) poderiamos dizer gque a serpentina & um helicdi
de circular de cone diretor, que o segundo caso estudado
é um helicdide circular de cilindro diretor e, o fltimo
,um helicdéide circular de plano diretor, tendo em vista o
perpendlcularismo do plano da geratriz da superficie em
ralagao as geratrizes de um cone, particular para cada
€as0.

45~ Consideremos agora a prancha XII-A onde temos
duas serpentinas iguais conjugadas. O raio do cilindro
em que estao tracadas as hélices diretrizes & igual ao
raio das circunferéncias, ou das esferas; geratrizes.

As duas serpentinas, partindo de pontos diametral-
mente opostos; tém o mesmo passo, o0 mesmo sentido e sao
tangentes ao longo do eixo comtm.

46~ Na prancha XII-B temos um helicédide circular ge
rado por uma circunferéncia de didmetro vertical cujo
plano passa pelo eixo da diretriz. O didmetro da gera
triz € igual ao passo da hélice e ao didmetro do cilin-
dro em que esta curva foi tragada.

A superficie assim determinada é tangente ao eixo
do cilindro e tangente a si mesma segundo uma hélice i~
gual e paralela & diretriz.

47- Na prancha XIXI-C a luperficle helicoidal obtida
pode ser considerada como a aasociagao de superficies ge
radas pelo movimento helicoidal de duas seml-clrcunferég
cias de curvaturas opostas, de difmetros verticais e i-
guais;, com uma extremidade comfm e situadas num mesmo
plano passando pelo eixo da diretriz. O passo & igual ao
dobro do difmetro das geratrizes e a concordéncia destas

&
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curvas dd4 lugar & concordéncia das superficies por elas
descritas.

Numa outra hipdtese poder{amos considerar esta mes-
ma superficie como sendo resultante do movimento helicoi
dal de uma circunferéncia (cujo centro descrevesse uma
hélice de passo igual ao dobro do seu difmetro e cujo
plano, contendo o eixo da diretriz, se conservasse sem-—
pre vertical) na qual fosse feito, posteriormente,um des
locamento por translagao, de um comprimento igual & neta
de do passo e paralelamente ao eixo, da porqao gerada pe
la semi-circunferéncia internma.

48~ A prancha XII-D é a representagao de duas super
ficies helicoidais circulares associadas cujos arcos ge-
radores, situados no mesmo plano vertical, pertencem a
circunferéncias de raios diferentes.

49~ Por analogia ao t6éro poderiamos ainda, mo caso
da geratriz ser uma curva fechada, classificar os heli-
cbides curvilineos em helicéides abertos, fechados e re-
entrantes, e considerar mais Os casos intermedidrios. A
classificagao & feita tendo em vista o fato do eixo nao
encontrar a geratriz; ser a ela tangente ou secante; e,
tambén, considerando a tangéncia da superficie em rela-
¢ao a si prépria.

Por exemplo a serpentina (Pr.XI-B), & um helicéide
curvilineo aberto, o helicéide circular representado na
Pr.XII-B & um helicédide curvilfnso fechado e o helicbide
da Pr.XI-D, se gerado pela circunferéncia completa, se-
ria um helicdide curvilineo reentrante.

Exemplo de caso intermediério é cada uma das serpen
tinas da Pr.XII-A.

50- As superffcies helicoidais saoc definidas consi-
derando-se © movimento helicoidal da geratriz, ou seja,
a hélice cilfndrica normal como diretriz.

Entretanto uma generaliza§¥o maior permitiria, cer-
tamente, estendermos a designagao de superficie helicoi-
dal a t6da superficie gerada por uma linha que se deslo~
casse no espago apoiada numa hélice gqualquer,
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primeiro matemftico moderno™ (Bell)- o autor de grande
n@mero de invemgdes mecénicas, emtre elas o parafuso 8co
e o parafuso sem fim.

0 valor do ga&matra grego oresce ao verificarmos
que suas eapeculaqoes tebricas eram sempre ligadas & uti
lizagac no campe prético. Referindo-gse a éle escreveu
Leibnizs ™"Aqueles que ostao em condigoes ds compreender
Archimedes admiram menos as descobertas dos maiores ho-
mens modernos”.

0 parafuso 8c¢co, também chamado parafuso de Archime-
des; provavelmente inventado no Bgito, onde o sébio pas=~
scu & maior parte de sua vida; "fol empregado seguidamen
te pelos habitantes do wvals do Nilo para esvasiar a &gua
dos campos depois das inundegoes do riec". A esta inven-

gao se refere tambdm Zeuthen. De ac8rdo com Ssses auto-

res, concebando o parafuso, seris Archimedes o descobri-
dor da hélice c¢ilfndrica.

Tsal conclusao perece coineidir com a informagao gue
nos & dada por Jacques Boyer; gue atribue a Archimedes e
a Conon de Samos o estudo de hélice. Escreve &le que,ten
do 8ste filtimo se dedicado especialmente & pesquisa das
propriededes ds hélice, veio a falecer antes de terminar
a demonstragao dos teoremss formulados (220 A.C.).Um dos
primeirecs cuidados de Archimedes foi completar a obra de
seu amigo, dando inicialmente a definiqao precisa da cur
va, Alids s8bre 8ste detelhe temos o testemunho do pré=
prio Archimedes no prefécio do seu livro intitulado "S6-
bre as hélices".

A definigao procisa da curva: - "A hélice § gerada
por um ponto que se dezlocs s8bre ume rete com movimento
uniforme; s reta girandoe ela mesma segundo um movimento
idéntico em torno de um _de scus pontos" - mostra, porém,
que hd uma certe confusao entrs hélice s espiral. Mesmo
admitindo-se gue o movimento da reta em torno de wum de
seus pontos nao se realize num plano, a hélice obtida se
ria cbnica;, também chamada espiral c8nica (19)

Vemos, assim, que oz historiadores nao nos fornecem
dados precisos para concluirmos sdbre o aparscimento da
hélice, tanto no que se refere a seu descobridor quanto
4 espécie inicialmente concebida. B veremos ainda que
nem o exame dagueles monumentos arqul tet8nicos onde apa~
rece a utilizagao dessa curva nos 4§ fundamentos sufici-







entes para qualquer afirmagio definitiva nesse sentido.

52~ 08 elementos arquiteturais em gque a hélice pode
ser encontrada sao os seguintas;
a; elementos de circulagao obliquasescadas = rampes
b) elementos de cobertura: abbbadas
©) elementos de apoios colunas
d) elementos de decoragso

Nos elementos de circulagac vamos encontrar hélices
isoladas e superficies helicoidais. A prancha XIV(B a J,
M & 0) apresenta algumas variaqoes dos tipcs de apoio
das _escadas circulares. Temos um grande nimero de combi-
naqoea considerando o engaste ou o apcio simples em colu
na, em parede, em dormente ou wvige helicoidal, em laje,
ou os préprios degraus sustentando-se entre si. A posi-
cao de cada degrau pode ser deduzide stravés do movimen-
to helicoidal do desgrau precedents.

A hélice € ainda encontrada come diretriz das abSba
das que em certos casos servem de cobertura e apcio a es
cadas .

Nas colunas devemos considerar apenas 08 C&S08 em
que a hélice entra como fundamento essencial da forma. A
queles em que esta curva aparece com fungao meramente de
corativa devem ser enquadrados mo @ltimo grupo.

Considerando a hélice como _elemento decorativo, va~
mos encontré-la ns ornamentagaoc de fustes de colunas,
na decoragao de abdbades helicoidais, em balaustra-
das, em frisos; no bromze ¢ no ferro arti{sticos. Po-
deriamos aqui incluir, também, os eascs em que a héli-
ce aparece como elemento de deooragao na Arquitetura mo-
numental comemorativa ou de publicidade. Sob éste aspec-
to este curva se prests s mais variadas e caprichosas
realizagoes. Além das superffcies usualmente empregadas
nos outros elementos; devemos considerar as nuperfiaial
hsligoidnis decorrentes de uma completa generalizagao(l9
e 50

53~ Passando a pesquisar s8bre esesas utilizagoes da
hélice nos diferentes perfocdos da Arguitetura, vemos que
nos monumentos da Pre-histéria ela nao foi usada.

¥o Bgito, na Caldéa, na Assiria e na Pérsis nenhum
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emprégo desta curva foi encontrado, = menos que conside-
remos as rampas dos zigurats (Pr.XXVII-A), como uma for-
ma embrionfria da aplicagao de uma das propriedades da
hélice cilf{ndrica & auperficie sbnica (19). Um exemplo &
0 zigura; do Palécio de Sargao em Korsabad (Asairia,722-
705 A.C

Com efeito, as rampas de igual inclinaqao,encontran
do as faces da pirdmide; forma elementar do cbne,dariam,
quando fosse infinito o nimero de faces, umg curva de de
clividade constante. Bstas rampas s&o, pois,formadas por
poligonais que se desenvolvem no espago obedecendo d lei
de geragao da espiral logaritmica.

Sob 8ste aspesto e comsiderando-se que os estudos
tebricos da curva datam; aproximademente, de 260 a 170
A.C., poderfamos dizer que a realizagao prética de um
dos atributos da hélice & muitissimo anterior a seu co-
nhecimento cienti{fico e a0 estabelecimento tedrico de
suas propriesdades.

Sua origem se transportaréd ainda a mais remota anti
guidade se levarmos em conta gue alguns autores atribuem
& famosa Torre de Babel, uma forma semelhante &4 désses
zigurats.,

54~ Das colénias fenfcias estabelecidas nas ilhas
do Mediterr@neo podemos considerar um interessante exem—
Plo que aparece na obra de Auguste Choisys; a planta irre
gular de ume torre albarrana (Pr.XIV-A).

Embora sem outros detalhes, foi realmente o primei-
ro sinal -encontrado do gmprégo da hélice na Arguitetura:
nao pode haver divida tratar-se de uma escada circular a
indicagao que aparece em torno do local designado por a
nagquela planta do nurague de Losa.

55- Na Grécia que nos legou a0 maravilhosos exem—
plos de sua Arquiteturas quasi neda podemos encontrar em
relagao ao emprégo da hélice. A linha reta era de prefe-
réncia a diretriz de tédas as concepgoes gregass em sua
verdade e pureza traduz melhor a honestidade e a simpli-~
cidade que acompanham sempre a perfeigao.

B verdade que em algumas volutas podem ser aprecia-
das formas helicoidais cfnicas. B um detalhe diminuto,po
rém, e desaparece diante de tédos os valores que,sob ou-
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tros pontos de vista, nos oferece a Grécia antiga.

Curiocso, entretanto,& o exemplo de aplicagao da hé-
lice em monumento gomemorativo que mos & dado pelo domo
de Platea, levantado em Delfos (Pr.XXII-A). Bste monumen
to votivo, feito com bronze dos despojos persas,assinala
a vitéria dos gregos na batalha de Platea (479 4.C.). ©
apoio central, medindo 6,50 m de al tura, € formado por
trés serpentes que se enroscam.

latamoa em face, talvez, da fonte que deu origem &
designagao de "serpentina™ & superficie gerada pelo des-
Tocamento helicoidal de uma circunferéncia (41) e daf
quem sabe? -~ & anflise da prépria hélice.

56- Os exemplos até aqui estudados sao, contudo,ca-
sos singulares que mostram, por assim dizer, um emprégo
casual da hélice.

Tal impressao, entretanto, nao mais subsiste ao de-
frontarmos em Roma antiga a Coluna de Trajano(112 D.C.).

Esta coluna (Pr. XIH-A e B) pode ser considerada,
realmente, como o primeiro exemplo de aplicagao sistemé-
tica da hélice na Arquiteturas hélice decorando o fuste,
hélice como diretriz dos degraus e helicdide retilineo
de plano diretor determinando a face inferior do leito,
na escada interna.

A diferenga de difmetro entre o infcio e o fim do
fuste, acarretando um galbo relativamente pequeno,permi-
te-nos apreciar as hélices ali encontradas como sendo ci
lfndricds normais (20).

=*Levantada no forum de Trajsno, em meméria das vitd
rias alcangadas por éste imperador s8bre os Décios,8 t8-
da construida em marmore branco de Carrara e mede 44 me-
tros em sua altura total.

86 a coluna mede 29 metros de altura, 2,50m de did-
metro e § formada por 22 blocos de miérmore. A base qua-
drangular é ornada de uma inscrigao e troféus guerreiros.
Em volta do fuste hd um baixo relévo em espiral de 24
voltas; medindo aproximadamente um metro de largura e
240m de comprimento, com episdédios da guerra dos Dacios.
No interior hi uma escada com 190 degraus que conduz ao
capitel dérico que sustentava s estétua de Trajano,subs-
tituida pela de Sao Pedro em 1588. Atribuida ao arquite-
to Apolodoro de Damasco € o mais belo e mais bem conser-
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vado modélo de colunas triunfais. Os baixos relévos sao
fonte de indicaqoea para & arqueologia militar®,

A afirmativs inicial de gque ums resolugao conscien-
te orientou o emprégo da hélice neste monumento & eviden
¢isda por uma frase encontrads em uma de suas deaeri@oes

"is esculturas transportam para o alteo e conduzem,
através de miltiplas dificuldades, pelos &speros degraus
acima, o Herdi sos céus..."

Esta frase, que mostra a ligac¢ao entre a hélice ex-
terna e as internas, de mesmo sentido, é também um sxem-
plo irrefutével de que b4 sempre uma idéia superior re-
gendo as verdadeiras creagoes arquiteténicas.

57= Outras colunas foram depois construidas & initﬁaE

qao da coluna de Trajano. Sao alguns exemplos a coluna
de Marco Aurélio (Roma); & de Arcédio{Constantinopla),as

duas da igreja de Sao Carlos Borromeu (Viena), t8das e-

las decoradas exiernamente com hélices e com escadas he-
licoidais no interior. = .
No estilo romano sao encontradas ainda escadas heli

coidais em alguns paldcios. No Paldcio de Augusto, que

faz parte do grupo dos Paldcios dos Imperadores(Roma),hé

duas escadas semi-circulares, entre duas parasdes(Pr.XIV-

B); @ no Palécio de Diccleciano (Spalato) quatro escadas
circulares sem nficleo.

58- 0 movimento de transformagac moral que marcou
novs era na histéria da humanidade - o Cristianismo - fez
com que surgissem também novas expressOes no campo artis
ticoom _

As primeiras manifestaQSea deste arte tiveram lugan
8ob forma ristica, em Roma, nmas catacumbas.

Depois do edito de Milao e do aproveitamento inici-
al das basilicas civis para templos, apareceram as cons-—
trugoes cristas com carater _Jé bem marcado. Embora tendo
sofrido grandes transformnqoes no decorrer dos  tempos
aao désse periodos Saoc Pedro (330 D.C.), Sac Joao de La-
trac (330 D.C.); Sao Psulo Fora dos Muros (380 D.C.) e
Santa Maria Maior (432 D.C.), tSdas elas em Roma,com ex-
clusao da primeira totalmente destruida para dar lugar &
catedral de mesmo nome (1506 D.C.), obra de Michelangelo.

Dos diss primevos sso a necrbdpole subterrénea de
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Sa0 Calixto (Boma sec. II) e a basflica de Sao Apolindrio
in Classe (Ravena-534 D.C.). Em ambas sao encontradas hé
lices nos fustes de columas, provavelmente de data poste
rior, como as da igreja de Santa Maria de Naranco (Ovie-
do - 850 D.C.), da basflica de Sao Clemente (Roma - 1084
D.C.) e da igreja do Santo Sepilcro(Jerusalém-1099 D.C 7 A

As invasces barbaraa acarretaram o deslocamento do
centro da arte crista de Roma para Constantinopla, onde
gse desenvolveu dando lugar a arte bizantina.

Na prancha XIX-A temos um exenglo de fuste do perio
do bizantino, formado por duas porgoes de helicéides re-
tilineos de céne diretor, de inclinagoes diferentes.

Bm Santa Sofia de Salbnica (495 D.C.), Sao Vital de
Ravena (526 D.C.) e na capela Palatina (796 D.C.) em A-
quisgrana, sao encontradas escadas circulares, assim co-
mo no interior do minarete da igreja de Sao Sérgio e sao
Baco (Comstantinopla 527 D.C. )s elemento mugulmano intro
duzido pelos turcos. Este minarete tem a forma de coluns,
como o de Chah-Roustan (Ispahan) cujo fuste é decorado
com arabescos helicoidais. Um outro tipo de minarete é o
da Mesquita Maior, em Samerra (Pr.XXVII-B), circundado
por uma rampa helicoidal codnica.

59- Passemos agora_ao periodo roménico que & um ci-
clo importante em relagao ao emprégo da hélice na Arqui-
tetura: a éle pertence o célebre "parafuso de Santo Egi-
dio®.

0 parafuso de Santo Egfdio é formado por uma escada
circular que se desenvolve no interior de um cilindro,co
berta por uma ab8bada helicoidal cujo extradorso lhe ser
ve @& apoio (Pr. XV-A).

Encontramos uma certa discordancia entre os autores
em relaqao 4 designacac "parafuso de Santo Egfdio". Al-
guns dao éste nome & escada, outros & abdbada.0 mais cer
to serd, entretanto, chamar-se assim o conjuntos escada
e abbbada, considerando-se o "filete do parafuso”como 1i
mitado em cima pelos pisos e espelhos dos degraus da es-
cada, em baixo pelec intradorso da abSbada helicoidal e,
interna e externamente, por faixas cilindricas.

A origem do nome dado a essa solugao arquitetdnica
& o fato de existir dela um exemplo notdvel no priorado
de Santo Bgidio, em Provenga (1150 D.C.).
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As escadas encontradas nos parafusos de Santo Egi-
dio correspondem a0s tipos B e C da prancha XIVj na pran
cha XV-B esté indicada a geragao da abSbada que & um he-
licbide curvilineo, circular (43). Temos um semi-circulo
de difmetro horizontal cujo centro se desloca no espago
apoiado nums hélice cilindrica normal e cujo plano passa
sempre pelo eixo do cilindro correspondente a essa dire-
triz.

Partindo-se de uma posigao de frente da geratriz ve
mos gue; em projaqao vertical, o seu diinetro vai dininu
indo sucessivamente dando-nos semi-elipsea como projaqao
do arco gerador. Chega-se; na posigao de perfxl, 8 trans
formaqao total da curva em uma reta parap paasando nova-
mente pelos aspectos anteriores, voltar 4 uma outra posi
¢ao de frente, correspondente a uma trajetéria igual a .
meia espira.

0 parafuso de Santo Egfdio foi construido de pedra
e _de tij6lo. Quando feito de pedra a estereotomia langs
mao de superficies helicoidais retilineas de céne dire-
tor; para determinar as faces longitudinais dos blocos;e
de planos perpendiculares & hélice média, da parte do in
tradorso correspondente a cada bloco, para a determina-
an dos limites transversais. As inclinaqoes das_geratri

zes dos helicéides retilfneos de céne diretor sao dadas
pelas normais om cada extremidade A1AsAz:00 dos arcos em
que £3r dividida a geratriz. Estas superficies sao,pois,
normais ao intradorso.

60- Os maiores monumentos do estilo roménico sao de
arquitetura religiosa. De um modo geral, a escada usada
nessas construgoes & a helicoidal circular,envolvida por
ume torre cilindrica, de grande efeito decorativo, termi-
nando muitas vezes em cone. S80 sxemplos escadas da igre
ja Notre Dame La Grande, em Poitiers (sec. XI) e da cate
dral de Worms (sec. XII). Outras vezes essas escadas se
desenvolvem no interior de grossas muralhas;, como na ca-
tedral de Spira (Baviera ~ 1030 D.C.) ou acompanhando os
contornos circulares das plantas: igreja de Sao Benigno
(1001 D.C.);, igreja redonda de Oesterlarsker e Torre de
Pisa (1174 D.C.)-

61- Em rel&q;o ao emprégo da hélice em colunas como
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ele!ento determinante da forma ou como elemento de deco-
ragao, o periodo roménico nos fornece talvez 0 mais va-
riado documentério entre todos os ciclos da histéria da
Arquitetura.

0s claustros dos velhos mosteiros da Itdlia, com su
as arcadas repousando sdbre colunas de linhas e tratamen
tos diferentes, t8m uma fisionomia particularmente origi
nal.(Pr. XX). A impressao estranha que se experimenta ao
primeiro contacto com esta Arquiteturs um tanto exética,
é dissipada ao verificarmos que aquela variedade de for-
mas extravagantes, quebrandc a monotonia dos arcos tan-
tas vezes repetidos, d4 ume vida singular & extensao e-
norme das arcadas. Cada ponto de vista oferece uma pers
pectiva nova, em formas e em colorido. Os paineis acima
da colunata e os fustes de alguns apoios, decorados com
mosaicos de c8res vivas & dourados; batidos pela luz,lan
gam reverberagoes raras no ambiente.

Circundando um pateo, de planta quadrangular, no
meio do qual existe um tanque com repuxo,@sses claustros
sao constituidos por ums dupla fiada de colunas, de ti-
pos 08 mais diverseos;, que sustentam arcos em ogiva, como
no claustro do mosteiro beneditino de Monreale (1174 D.
Co ), inica cousa que resta da velha construgao, ou arcos
circulares como em Sao Joao de Latrao (1234 D.C.) e em
Sao Paulo Fora dos Muros (1241 D.C.-Pr. XX). As duas co-
lunas gue sustentam & mesma extremidade de um arco sao
iguais,algumas vezes, ou diferentes;, em outros casos. No
claustro de Sac Paulo Fora dos Muros, por exemplo, vemos
esta variagao nas quatro colunas que sustentam o arco
correspondente & passagem para © patec. Bm uma delas ja
se sente o movimento da coluna_ torsa (Pr. XI-C),duas ou-
tras, diagonalmente opostas; sa0 iguais, ¢ a quarta é
formada por dois helicdides circulares conjugados(Pr.XII
-A e Pr. XVIII-C). Um dos helicdides desta Gltima coluna
é liso; o outro apresenta sua superficie dividida em fai
xas helicoidais, alternadamente lisas ou revestidas de
mosaicos dourados e coloridos. Tem-se a impressaoc de uma
enorme serpente gque se enroscando i coluna conseguiu tor
cé-la. Na Espanha,no claustro de Sao Pedro de lLa Rﬁa (Bs
tella, Naverra) existe um exemplo idéntico, porém, com
quatro colunas torcidas em conjunto.

Ha prancha XVIII +temos, em A ¢ B, dois exemplos de
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fustes do clauatro de !bnreale e em C um dos tipos encon
trados em Sao Joao de Latrao e Sao Paulo Fora dos Muros.

62- Do tipo A da prancha XVIII & também uma das co-
lunas 40 nartex da igreja de Santa Madalena (Vezelay -
1130 D.C.) e dos tipos H e J hd exemplos em Notre Dame
La Grande (Poitiers). Outros fustes do romédnico francés
880 08 designados, na mesma prancha, por D, E e F,de duas
catedrais do século XII: Chartres e Le Mans.

63~ Na catedral de Freiberg (Saxfnia -sec. XII) sao
encontrados vérios exemplos de hélices em fustes. De co-
lunas de Heclingen, Ilsenburg e Bale sao, respectivamen—
te;, as figuras G, H ¢ I da prancha XVIII. :

Temos ainda outros dois exemplos na Alemanha nas co
lunas do célebre portal da igreja beneditina de Kdnigs~
ldtter, pertc de Brunswick, uma delas semelhante ao tipo
representado na Pr. XIX-A. A base de cada uma das duas
colunas que sustentam os arcos do portal estd apoiada no
dorso de um enorme leaoc agachado, esculpido em pedra,far
mando assim um conjunto de grande originalidade.

64~ Uma das caracteristicas do rominico & a coloca-
an da porta na face interna do grosso muroc em que é a~
berto o vao. A parte anterior é entao dividida em pai-
reis formando uma superficie escalonada, & qual sao apos
tas colunas com capitéis e fustes diferentemente decora—
dos. As colunas sustentam arcos de raios decreucentea,rg

' camente esculpidos com motivos quasi sempre geométricos

e também diferentes. Esta disposigao d4 ao conjunto o as
pecto de uma vista em perspectiva, como na decoraqao ce-
nogréfica. A Arquitetura roménica na Inglaterra deu-nos,
de un portal d&ste género, os exemplos J ¢ K, 4a prancha
XVIII; tirados da série de colunas que sustentam os ar-
cos da entrada principal da igreja de Sao Pedro em North
ampton. A coluna representada em L, é da catedral de can
terbury (1070 D.C.); J e H sac encontradas em Durham
(1096 D.C.).

0s fustes das colunas do ciclo romﬂnico sao cilin-
dricos, sem galboy daf{ as hélices neles encontrades se-
rem perfeitamente cilindricas normais. :
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65- 0 estilo gbtico realizou a transformagao das Dpe
sadas muralhas das construgoes roménicas,verdadeiras for
talezas da Idade média, num esqueleto leve de pedra e
paineis transparentes.

Bsta transformagao atingiu também a fisionomia da
escada que muitas vezes vai aparecer sem a caixa c¢ilin-
drica, isolada no espago, apoiada em pequenas colunas,co
mo & das torres de Notre Dame de Paris %1163 1235 D.C.)e
Reims (1212-1300 D.C.), ou com a caixa vasada por um ren
dilhado, aberto na pedra, em t8da a extensao do cilindro
(Saint Maclou, Rouen-sec. XV).

Nos &ngulos das grandes catedrais e nos raros pon-
tos em que permanecem 0s grandes macigos, desenvolvem-se
escadas circulares, como as da época anterior, apoiadas
nos cilindros que as circundam: assim, por exemplo, em
Bourges; Chartres, Noyon, Loissons, Amiens e em t6das as
outras. A mesma solugao & encontrada no castelo de Tat
tershal (1440 D.C.) e no de Coucy (Sec. XIII).

Em todos &sses tipos os degraus, avangando uns sd-
bre os outros, podem formar um conjunto fortemente equi-
librado, desde que a perpendicular que contém o centro
de gravidade de cada degrau passe pelo interior do poli-
gono de apoio. Pode-se,assim, suprimir o nicleo central,
obtendo-se as chamadas escadas suspensas, em que cada de
grau se prolonga formando um trecho do dormente interno
(Pr.XIV-G)3; ou suprimir o apoio externo,o0s degraus apoi-
ando-se ung nos outros e nos entalhes abertos no nucleo
(Pr.XIV-F); ou ainda, prolongando-se cada degrau para
formar uma camada do nficleo (Pr.XIV-D e E).

Referindo-se & escada em caracol, Viollet-le~Duc e-
nunciou uma série de vantagens decorrentes de seu empré-
g0; entre elas as seguintess

"1f2- possibilidade de ser englobada na cons trugao
ou nela se firmar através de fracos e pequenos apoios;

28~ ocupar pouco espagoj

32~ permitir a abertura de porta em gualgquer ponto
de sua circunferéncia e a _qualquer alturaj

48~ ger de conatruqao simples e fécil;

52—~ resultar suave e rapida de ser vencida, se as-
sim for desejado.™

Particularmente interessantes sao certas escadas
circulares da construgao civil do perfodo gético que, a

-
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partir do primeiro pavimento, se desenvolvem para fora
da fachada principal, constituindo uvm elemento decorati-
vo de grande realce. Temos disto alguns exemplos em re-
sidéneias de Chaumont e de Bourgogne.

66~ 0s fustes de algumas colunas usadas no gbtico
servem também como exemplo de emprégo da hélice na Arqui
tetura. Na prancha XIX temos em B um modélo tirado do
pbrtico da catedral de Chartres (fins do sec. XII); em C
unm outro tipo smcontrado no gbético francés e na catedral
de Sao Braz em Brunswick (sec. XV) e em B um exemplo de
Or San Michele, em Florenga (sec. XIV). £

Vamos encontrar ainda nas chaminés; nas decoragoes
dos wwaps, nos phlpitos; nos altares e nos témulos a hé-
lice como determinante de forma & uma grande variedade
de ornamentagac helicoidal,com motivos geométricos e flo
rais. Disto temos exemplo em Penshurst (1341 D.C.); em
Hampton Court (1515 D.C.) em Norfolk §14B2 D.Cc= Pr.XIX-
F); nas janelas do Paldcio dos Doges (Veneza,1309 D.C.)s
na catedral de Saragoesa (1188-1550 D. C.), na igreja de
S. Gommaire em Lierre (1425 D.C.) e na capela Rosslyn,na
Bscbcia, cujo estilo tem uma influéncia portuguesa muito
narcads.

Ba altima fase do gético portugiiés; chamada estilo
manoelino, verifice-se "um enroscamento das diferentes
partes ornamentsis, principalmente das molduras; que se
assemelbham a grossos cabos, mesmo das colunas,e das ner-
vuras das ablbadas. Bste distintivo particular aparece
regularmente em todo o estilo e constitue uma caracteris
tica de ssus monumentos®., Temos alguns elementos heli-
coidais no trecho de ornato da igreja de Santa Harias (Bg
lém) reproduzida ma prancha XXIII-C.

Ainda um exemple aparece em Portugal;, na ocatedral
de Braga, construida, no tempo dos romanos e tantas ve~
zes reconstruida que & hoje"um amontoado de estilos ar-
quitetdnicos®. 0Os suportes das lanternas de sua imensa
escadaria sao constituidos por ‘eolunas, de forma cdnica
bem acentuada, ao redor das quais se enroscem faixas he-
licoidais emolduradas (Pr.XXVII-C).

Noz pateos internos das construq%en da peninsula i-
bérica a hélice & empregada, porém, nao mais com a varia
930 encontrada nos claustros dos mosteiros italianoa(GII

By
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0 mesmo fuste & repetido em cada ordem de arcadas: phateo
do Palécio Ducal do Infantado (Guadalajara-1480 D.C.),do
eplégio de Sao Gregério (Valladolid-1488 D.C.- Pr. III-D)
e do convento franciscano de Sao Bartolomeu (Bcllpuig,L‘
rida-1507 D.C.).

Outras vezes, no interior das grandes salas, os fei
xes de pilares torcidos em conjunto dao a impressac de 3
ma série de troncos que se esgalham em nervuras nas abd-
badas. A szla de transagoou da Bolsa de Valenga (1483 D.
C.)y representada na prancha XXI, evidencia &ste aspecto
de floresta acima referido. Um outro exemplo aparece na
Bolsa de Palma de Malorca (1426 D.C.).

67~ O Renascimento pode ser considerado como a "ida
de de ouro" do emprégo da hélice na Arquitetura. £ nas
grandes escadas das conatruqoes dessa época que vamos en
contrar esta curva em tSda a pujanga de seus atributos -
tanto de carater artistico quanto de possibilidades pré-
ticas.

Iniciado na Itdlia antes dos meiados do século XV,
0 Renascimento é uma reagao & Arquitetura do ciclo ante-
rior 4 qual os arquitetos italianos nunca se adaptaram
completamente. A volta ds formas simples da Antiguidade
clédssica determinou & fisionomia da nova era.

As escadas internas,sirculares;do romidnico, as cha-
madas @¢scadas em parafuso ou caracol, guasi sempre escu-
ras e estreitas, assin feitas para defesa e _para econo-
mia de espago, sao substituidas nas construgoes do Renas
cimento italiano (Paldécio Pitti e Paldcio Ricardi, Flo-
renga -~ Paldcio Municipal, Génova - Paldcio da Chancela-
ria e Palédcio Farnese, Homa - Paldcio dos Doges, Veneza,
etc.) pelas escadas de lances retos que surgem entao co-
mo elemento arquitetdnico de wvalor.

Com Bramante, entretanto, a escada helicoidal reapa
rece revestida de uma nobreza nunca antes atingida. Sua
escada do Vaticano (1503), com nficleo central vasado, a-
poiada s6bre colunas d6ricaa, depois jénicas e corintias,
marca o inicio do emprégo da escada helicoidal como deta
lhe arquiteténico de grande relevdncia artistica. Déste
tipo & a também famosa escada do Palécio Farnese, em Ca-
prarola, obra de Vignola (1547)-

As grandes escadas nem sempre se desenvolvem numa
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volta circular completa. Assim,na Vila do Papa Julio III,
em Boma, também obra de Vignola (1550).,e no Paldcio Pit-
ti, em Florenga, obra de Brunelesqui (1435),vetustas man
soes cercadas de jardins e terragos; nas duas grandes es
cadas conjugadas que ligam pateos e terragos, as hélices
correspondem a menos de um quadrante. E o caso tambeém
dos dois lances que circundam parte do Tempietto (Roma -
Bramante, 1502). Em Caprarola as duas escadas externas
que marcam a entrada do Paldcio, sao semi-circulares, e
na Biblioteca de Sao Marcos (Veneza - Sansovino 1536) h&
um trecho semi-circular entre dois lances retos. As esca
das secunddrias, entretanto, aparecem continuamente como
as da época roménica: circulares, com nficleo central,es-
curas e estreitas.

68~ Bm Veneza... "longe do Grande Canal, na populo-
sa pardquia de Sao Lucas, o visitante paciente descobre,
dentro de um pdteo, uma singularidade arquitetfnica do
Gltimo Quatrocento: o Palfcio Contarini del Bévolo (cer—
ca de 1499). "Bévolo" em veneziano quer dizer "caracol®;
e 0 palacio assim se denomina justamente por sua escada
em caracol., Esta descreve sua espiral dentro de uma tor-
re cilindrica a qual;, exteriormente, apresenta cinco or-
dens de arcadas e balaustres simples em espiral. Foi au-
tor désse curioso edificio;, de uma elegdncia um pouco ex
céntrica, Giovanni Candi, de Veneza, que talvez tenha ti
do diante de si algum modélo roménico, como © Campanil
de Pisa®.

69- 0 Renascimento francés deu-nos também exemplos
maravilhosos de escadas monumentais. .

Situado numa colina; dominando o rio Loire,o Caste-
lo de Blois & uma construgao de grande importdncia na
histéria da Arquitetura. A parte mais antiga, mandada
construir pelos Condes de Chidtillon (sec. XIII) e Duques
de Orleans (sec. XV), foram acrescentadas sucessivamente
a ala Luiz XII;, a ala Francisco I e as construgoes de
Gastao de Orleans, projetadas por Mansard. Pode-se assim
acompanhar ali a evolugao da Arquitetura francesa, do sé
culo XII ao século XVII.

Na velbha ala estd o observatério, erigido por Catha
rina de M8dicis, e a capela, reconstruida por Luiz XII.
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A fachada Luiz XII, do lade voltado para o grande pidteo
interno, apresenta um pdrtico com dez colunas, das quais
seis sao cilindricas e as outras téem as faces planas.

0s fustes das primeiras sao divididos por faixas he
licoidais, em losangos decorados com flores de lis e sal
picos de arminho (Pr. XIX-I). Em uma das extremidades do
pértico acha-se a chamada "“pequena escada", que & circu-
lar; e; na outra; a "grande escada”, de diretriz helicoi
dal elitica ou talvez oval.

ﬁg entretanto; na als Francisco I que se encontra a
terceira grande escada do castelo (Pr.XVI-B), a mais cé-
lebre, também circular, cujo projeto é atribuido a Leonar
do da Vinci. Sua aprasentagao é aqui feita através de um
trecho da descrigao tirada dos arquivos dos monumentos
histéricos:

"No meio da antiga fachada, cuja extensao foi dimi-
nuida pelas construgoes de Gastao de Orleans, levanta-se
uma escada de caixa ahertag magnifica como pensamento e
como execugao. Cada vao, avangando em sacads, é ornamen-
tado por uma balaustrada, formada de fusos de folhagens
nos primeiros lances; de F e salamandras e de baixo-relg
vos nos lances superiores. Por cima da cornija,semelhan-
te & da fachada, eleva-se um &tico, terminado em terrago
cujo entablamento & rico de téda a riqueza que lhe podia
dar a imeginagao dos escultores da Renascenga. Os balaus
tres do terrago e as salamandras colocadas nos pinaculos
dos contrafortes sintetizam os dois sistemas da decora-
950 das sacadas dos lances. Os contrafortes sao ornados
de feixes de arabescos de requintado bom gbsto e de lin-
dos nichos onde estac colocadas estatuas alegbricas ...
0 bergo rampante da escada & decorado com nervuras cru-
zadas, cujos pontos de intersegao ostentam medalhoes com
molduras de uma variedade infinita, e que apresentam al-
ternadamente, no seu campo, 0s gquatro emblemas da rainha
e os dois do rei. Estas nervuras sobem assim até o alto,
onde se espalham sob uma abéboda anelar, sustentada por
um nicleo bordado de alto a baixo com maravilhosos ara-
bescos... Quanto a0 mais, nao saberiamos descrever as
riquezas incomparaveis da decoragao dessa escada; as sa-
lamandras abrazadas, as iniciais gigantescas; as chuvas
de salpicos de arminho e de flores de lis;, 03 arabescos
gue se agarram aos contrafortes como entrelagados de he-
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ra, 0s mil detalhes de escultura, resultados de uma arte
cheia de arrebatamento, de grandeza e de fantasia. B im-
possivel encontrar em uma comstrugao maior elegédncia na
massa, maior delicadeze nos detalhes...”

70- 0 Castelo de St. Ouen (1660), em Mayenne,proje-
tado por Lepautre, possue também uma interessante escada
circular, cujo nficlec & terminado por uma coluna de fus-
te decorado por faixas heliceidais (Pr.XVI-A).

71- Se, entretanto, o Renascimento & a “idade de ou
ro" do emprégo de hélice na Arquitetura, seu apogeu & as
sinalado por &ste nome: Chambord!

Castelo fortificado (Pr.XVII), situado a 14 quildme
tros de Blois, sua comnstrugao data de 1519-47 e seu pro-
jeto & atribuido a Pierre Nepveu.

wPenetrando no pdteo interno pela porta que se abre
sébre o parque avista-se a fachada meridional; que é su-
perior, em sfeito e harmonia, & do norte. Ao fundo das
duas éress formadas pelo avango da fortaleza(Pr.XVII-C),
algam-se em relévo; no ponto de jungao da fachada e das
alas, duas encantadoras escadas (b), de caixas abertas,
decoradas com trés ordens de colunas superpostas e enci-
madas por trés cariftides que sustentam uma clipola coroa
da de flores de lis colossais.

Quatro portas dao acesso ac interior da fortaleza.
No centro da vasta sala dos guardas que ocupa todo 0 an~
dar térreo ergue-se ums escada monumental” (a e A4), a
qual, num deslumbramento, nos descreve Alfred de Vignys

w, . la base de cet étrange monument est comme lui
pleine d'élégance et de mystéres c'est un double escali-
er qui s'éldve en deux spirales entrelacées depuis 1les
fondements les plus lointains de 1'édifice jusqu'au-des-
sus des plus hauts clochers; et se termine par une lan-
terne ou cabinet a jour, couronnée d'une fleur de lis co
lossale, apergue de bien loing deux hommes peuvent y mon
ter sn méme temps sans se voir.

Cet escalier lui seul semble un petit temple isolé;
comme nos églises, il est soutenu et protégé par les ar-
cades de ses ailes minces, transparentes et, pour ainsi
dire, brodées & jour. On croirait que la pierre docile
s'est ployés sous le doigt de l'architecte; elle paraft,
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8i 1'on peut le dire,pétrie selon les caprices de son i-
magination. On congoit & peine comment les plans en fu-
rent tracés, et dans quels termes les ordres furent ex-
pliqués aux ouvriers; cela semble une pensée fugitive,u-
ne réverie brillante qui aurait pris tout 4 coup wun
corps durable; c'est un songe réalisé ..."

cso"@sta escada divide a sala em gquatro partes iguais,me
dindo aproximadamente 10m x 17 m cada uma...S8bre as a-
bébadas estende-se a plataforma da qual se levanta, até
a altura de 32 metros, a floresta de pedra que coréa a
fortaleza... a terminagao da grande escada de rampa du-
pla (Pr. XVII-B), consiste em cito arcadas gigantescas
acompanhadas de colunas e de pilastras formando colunats;
s6bre esta tem apoio uma segunda ordem com balaustrada e
composta de 01to contrafortes. Estes arcobotantes susten
tam a continuagao do nicleo vasado da grande escadaria,
dentro do qual se desenvolve, acima do nivel da platafor
ma, uma outra escada, menor e de uma sé rampa, que vai
ter a um belveder de extraordinaria levesa, encimado por
um campanil"...

Além destas quatro escadas t6das elas circulares,ci
tadas nos trechos acima transcritos, existem no castelo
varias escadas secundérias, também em parafuso, das quais
algumas estac indicadas na planta em c. No pavilhéo real
vamos encontrar finalmente uma escada (d), cuja diretriz
& ainda um arco de hélice cilindrica normal. £ interes-
sante verificarmos a variedade dos tipos de escadas cir-
cula;es encontradas nesta construgao(Pr.XIV-C, H, He I,
G; K

Quanto ao tragado e modo de geraqao da grande esca-
da de rampa dupla, a prancha IX & bem elucidativa. Te-
mos nela a base tedrica do monumento arquitetdnico que §
por si sé, a famosa escada de Chambord.

72- Em St. Etienne du Mont (Paris, 1517), h& um ou-
tro exemplo de escada circular dupla;, de cada lado da fa
mosa tribuna. No Domo dos Invalidos (Paris, 1693),proje-
tado por Mansard, vamos encontrar uma série de pequenas
escadas em caracol e ,no castelo de Chemazé (Mayenne,sec.
XVI), un exemplo de escada circular, avangando sGbre a
fachada, semelhante &s de algumas residéncias do perio-
do gético. Uma aplicagao de hélice cilindrica nao circu-
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lar é feita, em trechos da grande escada em forma de fer
radura do Paldcio de Fontainebleau (1528), obra de Le
Breton.

Do Renascimento na Inglaterra, podemos considerar,
na catedral de Sao Paulo (Londres, 1675), obra prima de
Wren, algumas grandes escadas circulares, e uma série de
pequenas escadas também em caracol, estas no domojno cas
telo Howard (Yorkshire, 1702), obra de Vanbrugh e Hawk-
Smeor; uma grande escada circular interna, sem niécleo,i-
luminada através de uma ciupula, e, em Prior Park (Bath,
1735), aristocrdtica mansao projetada por John Wood, os
lances circulares da grande escadaria externa.

73- Em relagao aos apoios, sao encontradas fregquen-
temente "columas com caneluras em hélice, ou rodeadas de
folhagens e de galhos gque sobem, enroscando-se nos fus-
tes como se fossem gigantescas trepadeiras, e, aindaj;co-
lunas torsas" (Pr. XIX=J).

Do Castelo de Chemazé, j& citado, temos, na prancha
XIX-G, um dos vdrios tipos de coluna com decoragaoc heli-
coidal; que constituem o0s cunhais de suvas fachadas., Tam-
bém do sec. XVI & o exemplo representado em H, tirado da
Fontaine d'Amboise; em Clermont-Ferrand. Em K estd re-
presentada uma coluna do Paldcio Municipal de Perugia.

A coluna torsa; j& encontrada no estilo romé&nico
(Pr. XX),;adquire; na fase barroca, uma forma bem mais a-
centuada, para depoiaL como veremos; quasi desaparecer
debaixo da ornamentagao com que é sobrecarregada.Na pran
cha XIX-L é apresentado um trecho de uma das_ colunas do
baldagquim; obra de Bernini, da catedral de Sao Pedro, em
Bona .

74- Um dos recursos decorativos empregados no Renas
cimento, nas composigoes de ferro artistico, "é a torgao
que d4 ao ferro de segao quadrada um aspecto brilhante,
quando polido. A torgao pode ser feita a frio, se o fer-
ro f6r de bSa qualidade e se forem grandes 0s passos das
hélices; quando se quer uma torgao unida,;por exemplo, um
passo igual a duass vezes o lado da segao, & preciso que
esta seja feita a fogo". Na prancha XXII-B, C e E temos
alguns elementos decorativos do Renascimento francés em
que éste recurso foi usado. O exemplo D & da grade de
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ferro da catedral de Sigti¥nza (Cuadalajara).

T5= Nos estilos do século XVIII nao encontramos a
hélice usada em elemento arquitetural, a nao ser na de-
coragao do Luiz XVI, onde o seu emprégo se reveste,alids,
de um carater particularmente interoasantos nao temos
propriamente hélice mas a sua apresentagac sob uma deli-
clcsa forma figurada.

"Durante o periodo Luiz XVI vemos a arte se aproxi-
mar da arte antiga, cuja frieza é sempre mitigada pela
graga delicada da arte precedente” ... "0 espirito da ar
te antiga domina cada vez mais na Arquitetura, mas
falta de inspiragao, e & ainda apenas na ornamentagao gue
podemos encontrar as caracteri{sticas _que permitem distin
guir esta época” ... "Na ornamentagao de interiores se
faz sentir a influénocia dos afréscos de Pompéia e de Her
culanum, recentemente descobertos™.

"0 acanto, muito empregado, & utilizado nas folha-
gens gque apresentam formas particulares: elas se enrolam
muitas vezes; em forma de espiral achatada" ...

"Nos perfis, alguns corpos de molduras sao rodeados
por uma fita que gira em forma de hélice. Algumas vezes
a fita é substituida por folhagem bem ospuguda, de modo
a deixar aparecer perfeitamente uma vareta".

A estas citagoes; nao seria necessirio acrescentar
cousa alguma para acompanhar as figuras da prancha XXIIL
Vemos em D uma vareta circundada por um ramo de carva-
lho; em E folhas de loureiro cingidas por uma fita; em F
uma conposiqao de La Londe, tendo como elementos uma va-
reta; folhagens e uma fita com pérolas; em G, uma oria-
qao de Salembier empregando uma fita e folhas de acanto;
em H, duas fitas iguvais enrolanio-se em uma vareta. Pro-
veniente de Pompéis, temos em A ,ma mesma prancha uma de-
coragao mural, do perfodo helenistico.

76~ Elementos de Arquitetura entraram muitas vezes
nas composigoes dos grandes pintores de todos os tempos.
Em alguns guadros & pinturas murais vamos encontrar de-
talhes arquiteténicos sm hélice. Duccio de Buoninsegna
(1285 = 1320), por sxemplo, comsiderado um dos fundado-
res da Escola sienesa, no seu painel “Flugelaqao" (Mu~
ssu da Catedral de Siena), representa Jesus Cristo ata-







-43-

do a uma coluna helicoidal. Colunas helicoidais sao ain-
da encontradas no afrésco "Mart{rio de Sao Jorge", de
Allichiero de Zevio (1374 - 1451);, da capela de Sao Fe-
lix, em Padua, e no quadre "Sao Lucas", do pintor fla-
mengo Van der Weyden (1399 = 1464).

Bm obras de dois outros grandes artistas aparecenm
colunas torsas. Uma delas é o quadro "Circuncisao” (Mu-
seu do Louvre-Paris) de Bartolomsu Ramenghi (1484—»1592)
disc{pulo de Rafael, & a outra & de Paolo Vercnese(1528-
1588), da Bscola Venmeziana. O trabalho de Veronsse é in-
titulado "Veneza triunfante™ & foi executado em um teto
do Palécio Ducal de Veneza. Além de uma das caracteris-
ticas do artistas "a predileg¢gao pela Arquitetura monumen
tal®, podemos ali observar o smprégo da hélice.

E Rembrandt (1606-1669), entretanto, que nos 4f o
mais interessante exemplo de represemtagac do elemento
arquiteténico helicoidal na Pintura (Pr. XXIV).

Nascido em Layde, na Holanda, foi Rembrandt um dos
mais notaveis artistas da Escola holandésa e se distin-
gue pelo ®sculto da luz®, Nos seus quadros,”quando o epi
sbdio comporta elemento arquitetfnico; inventa ' templos,
paldcios, casas que t&m um pouco do longinguo gdético ho-
landés... quando se trata de interiores reproduz as tra-
dicionais moradias holandésas, com & vidragas em quadra-
dos ou losangos,pelas guais se filtra uma luz difusa, um
pouco amortecida®™.

Fez Rembrandt dois trabalhos s8bre o mesmo temas "0
Filésofo em neditaqao"g pintados em Amsterdam, onde pas-—
sou grande parte de sua vida., Na prancha XXIV temos um
trecho de um déles. No outro hi também uma escada circu-
lar;, semelhante & apresentada naquela prancha,mostrando-
nos que 8ste género de escadas ers empregado nas moradias
tipicaments holand@sas.

Charles Blanc assim nos descreve éstes quadros:"Ben
souvent nous nous sommes arrétés au Musée du Louvre &
contempler les deus "Philosophes® de Rembrandt. Un rayon
amorti par des vitres grasses, aux chassis de dplomb; vi-
site la demeure tranquile du sclitaire. Devant lui sont
des livres ouverts, mais le penseur ne les regarde plus;
il songe. La lumilre glisse le long du mur, rampe sur le
80l, indique & peine les marches d'um escalier tournant;
et se perd insensiblement dans la maison pour aller en-
suite se confondre avec la nuit.®
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Entre as prodquea mais recentes, sncontramos um
exemplo que nos & dado pelo pintor imgl&s Burne- Jonss
i1355-1898) no seu quadre intitulado "The golden Stairs®
Fational Gallery, Londres), no qual & representada uma
escada circular.

77- O barrbco foi o estile arquitetdnico gue domi-
nou na América colonial portuguésa e espanhola. _Na Arqui
tetura hispano-azteca, ou colonial do México, 880 encon-
tradas colunas com estrias, as vezes em hélice, e colu-
nas torsas. Temos exemplos destas Gltimas nas decoraqoas
das fachadas das Catedrais do México (sec, XVII) e do
Taxco (sec. XVIII).

No estilo hispano~incfico, ou colonial do Pert e da
Bolivia, as colunas sac baixzas e bojudas; usam-se entre-
tanto, também as colunas torsas ou salombnicas.

A designaqao de salomdnica ¢ dada 4 coluna torsa,
forma que se supoe houvesse existido no santuario do Tem
plo de Jerusalém (1013 a 1006 A4.C.); mandado construir
por Salomao9 no monte Méria. Desta construgao restam ape
nas alguns alicerces mas sua Arquitetura nos & revelada
por numerosas e detalhadas descrigoes.

Em nossos monumentos coloniais vamos encontrar colu
nas salomdnicas nos retébulos da segunda fase do barrdcy
sobretudo nas igrejas franciscanas; sao usadas, pois, na
plenitude do barrédco. A diaposzqso das colunas nesses re
tdbulos & semelhante & dos grandes portais do periodo ro
mi&nico: situadas em planos diferentes, formando uma su-
perficie escalonada, tal como aparecem na antiga igreja
do Colégio dos Jesuitas; em Sao Paulo.

A coluna torsa pode se apresentar cilindrica ou com
galbo (Pr.XXV-B e C). Neste dltimo caso a superficie he-
licoidal circular (42) tem uma hélice cilindrica normal
como diretriz, poreém, o raio da circunferéncia geratriz
€ varidvel. Esta variagao & determinada tragando-se ini-
cialmente a coluna galbada de eixo reto que lhe corres
ponde (Pr. XXV-A).

Qutras vezes a coluna & revestida de tal quantidade
de ornatos que sua forms se apresenta complicada e impre
- ¢cisa. E o0 que podemos observar no primeiro exemplo ds
prancha XXVI, detalhe do retédbulo do altar-mér da igreja
de Sao Francisco da Peniténcia(Rioc de Janeiro-sec.XVII).
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0 outro exemplo da mesma prancha & de duas colunas,
que fazem parte do retabulo do altar-mér da igreja de
Nossa Senhora do Monserrate (Abadia de Sao Bento, Rio de
Janeiro-sec. XVII), semelhantes ds do baldagquim da igre-
Ja de Sao Pedro de Roma (Pr. XIX-L).

0 arquiteto Lucas Mayerhofer no seu importante tra-
balho sbbre a reconstituigao do Povo de Sao Miguel das
Missces (Rio Grande do Sul), apresenta um desenho de co-
mo deveria ter sido o retdbulo do altar-mér da igreja da
quele conjunto. As colunas helicoidais ali aparecem, no
seu tipo mais singelo, com parte dos fustes decorados
com estrias também em forma de hélice.

A decoragao do fuste em estrias & encontrada ainda
na Missaoc de Santo Antonio de Valero (Texas, 1774) gque &
um exemplo de Arquitetura colanial de influéncia espanho
la. Neste exemplo, metade do fuste & decorado com estrias
verticais e a outra metade com estrias helicoidais.

Da Arguitetura americana do sec. XVIII é também o
detalhe de balaustrada representado na prancha XXIII- B,
de uma escada da Usher-Royal House (Medford, Massachus-
sets). Sente-se nesse elemento a influéncia inglésa do
periodo elizabethiano. £ interessante observarmos a va-
riedade de superficies helicoidais nele utilizada.

78~ A Arquitetura contemporianea tem nos novos mate-
riais uma fonte inesgotdvel de expressao.

As escadas circulares de tijolo, de madeira e de pe
dra foram substituidas pelas de ferroj;ainda muito empre-
gadas no comego do nosso século, e, finalmente, pelas de
concreto armado. -

Bstas fltimas pertencem comumente a um dos trés ti-
pos seguintess

19) Bscadas com degraus engastados por uma extremi-
dade numa coluna ou nfcleo central (Pr. XIV-M). Algumas
vezes 08 degraus, reduzidos apenas ao piso, sao lajes i-

soladas; outras vezes pisos e espelhos reunidos formam

um conjunto, como se fosse uma laje, por assim dizer,;po-
ligonal (Pr. XXX-C).

29) Escadas com degraus apoiados em vigas helicoi-
dais, Hi exemplos em gque as lajes dos pisos se apoiam em
duas vigas, como na escada de degraus de vidro do Pavi-
lhao de Saint Gobain na Exposigao de 1937, em Paris; ou-
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tras vezes os degraus em balango para os dois lados, sao
apoisdos apenas numa viga central (Pr. XIV-N), como no
caso do Pavilhao da Irlanda da Feira Mundial de 1939 em
Nova York. D8sse tipo & também a escada reproduzida 'na
prancha XXIX.

38) Escadas com os degraus apoiados numa laje que,
por sua vez, tem apoio apenas nas duas extremidades; su-
perior e inferior (Pr. XIV-0). £ o caso de uma das esca-
das do Instituto dos Resseguros do Brasily; projeto dos
arquitetos M.M.M.Roberto, e dos dois lances da escada in
terna da Estagao de Hidros do Aeroporto Santos Dumont
(Pr. XXX- b e B). De tipo semelhante a éste sao as esca-
das do Estddio Giovanni Berta, em Florenga: uma viga he-
licoidal, de sentido oposto ao da escada sustenta o pon-
to médio da face interna da laje (Pr. XXVIII-). Outro
exemplo é uma das escadas da Biblioteca de Lugano(sniqa)
de diretriz helicoidal elitica.

79- Escadas de concreto armado conjugadas, com pla-

no semelhante ao da grande escada dupla de Chambord (Pr.

XIV-K), aparecem na Exposigao de Paris (1937), na "Por-

te d'Honneur" correspondente & ponte 11.xnndra III
(Pr. XXVIII-D).

Apresentamos na prancha XIV-L outro plano também u-
sado pelos arquitetos do passado; no qual uma escada se
desenvolve dentro de um cilindro nlicleo e outra por fora
désse mesmo cilindro. Verifica-se, pofém, que numa dispg
sigao particular podemos fazer a coincidéncia das ori-
gens das duas superficies helicoidais de mesma declivida
de (38) como no exemplo apresentado na prancha X.

$ uma lolnquo bastante interessante para ser empre-
gada em alsunl programas de nossos dias tais como esco
las, ginaiiou. casas de diversces, bibliotecas, etc. Pe-
la reuniao das nascengas das escadas em um finico sitio &
facilitada a fiscalizagao do acesso aos ediffcios; poden
do ser reduzido o nimero de pessfas nela empregado.

Partindo de um mesmo ponto, as escadas conduzem a
pontos diferentes de um mesmo pavimento ou a0 mesmo pon=-
to de pavimentos diferentes, segundo um estudo particm
lar dos raios dos cilindros feito para cada caso. Nao en
contramos nenhum exemplo de escadas dSsng modo oonjugl—
das e acreditamos ser esta uma disposigaoc interessan-






te cujo emprégo sugerimos aos arquitetos.

80- As rampas helicoidais sao muito empregadas na
Arquitetura moderna. Na prancha XXVIII-E estao represen-
tadas as duas rampas circulares conjugadas do tangue dos
pinguins do Jardim Zooldgico de lLondres. A mesma prancha
em B; mostra um aspecto da Feira Mundial de Nova York
(1939) com sua longa rampa, também circular. Seu projeto
foi escolhido entre muitos outros; dois dos quais estao
representados na prancha XXVII-D & F. Num déles temos u-
ma curva helicoidal cbnica empregada como elemento deco-
rativo e no outro, para circulagao; uma rampa helicoidal
esférica. Em B; na prancha XXVII, & apresentada a rampa
helicoidal c6nica do pavilhao da "Ford Motor Company™,da
mesma exposigao de Nova York.

Nas construgoes para fins industriais as rampas he-
licoidais, curvilineas em geral (39), sac wusadas para
transportar objétos ou volumes de andares superiores jpa-
ra inferiores. Algumas vezes & empregado um helicdide
curvilineo duplo.

8l- Na Arquitetura contemporinea vamos encontrar a-
inda a hélice como elemento decorativo de colunas. Unm
exemplo & dado pelos capitéis de um outro pavilhao da Fei
ra de Nova York (Pr. II?III—G) Qutro emprego, mais in-
teressante, entretanto, da hélice na decoragao # apresen:
tado na mesma pranchas em F. Projetadas pelo  arquiteto
Stelio Alves de Souza estas colunas, que se encontram no
hall do Cineac Trianon, sac revestides por duas faixas
helicoidais de ago inoxidavel.

82- Voltando &s escadas de concreto armado; vejamos
um pouco mais detalhadamente dois dos exemplos j& apre-
sentados.

Na prancha XXIX temos & escada de viga helicoidal
da residéncia Johnson;, em Fortaleza, projestada pelo ar-
qui teto Oscar Niemeyer. 0 cdlculo dessa escvada foi feito
pelc engenheiro Aderson Moreira da Rocha. 0s desenhos a-
presentados esclarecendo suficientemente seu tragado,li-
mitamo-nos a transcrever alguns dados relacionados ao
célculo de sua estruturas

"Em linhas gerais a escada foi calculada consideran
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do-se como estrutura principal a viga helicoidal que re-
cebe a carga dos degraus, os gquais sao comstituidos por
placas em balango, engastadas ma referida viga. A viga
helicoidal foi calculada como transmitindo toda a carga
a0 apoio inferior, uma vez que, no topo, vai ter a4 laje
da varanda, & qual nao oferece rigidés suficiente para
ser oonaiderudn como apoio. Como dificuldade de cdlculo
surgiu também o fato do terreno ser constituido de ater-
ro até trés metiros de profundidade. Assim, foi preciso
projetar a fundagao até essa profundidade, ficando a vi-
ga em hélice engastada numa coluna, com trés metros, e
apoiada em uma sapata excéntrica. No tSpo foi considera-
do um apoio mével na diregao vertical, oferecendo,porém,
reagoes e momento de reagao no plano horizontal; no pé
foi considerada a viga como engastada no pilar; o qual
transmite a carga vertical e os momentos de engastamento
radial e tangencial, i sapata de fundagao. Esta filtima,
recebendo uma carga excéntrica e um momento,foi projeta-
da de modo a fazer com gque a resultante geral ficasse o
mais préximo possivel de seu centro”.

83- A Estagao de Hidros do Aeroporto Santos Dumont
@ por muitos considerada a Jjoia de nossa Arquztetura mo-
derna. l:pontinla, sincera, sem pretengoes, &, evidente-
mente, a expressao exata do que deve realizar uma obra
de arte: refletir a personalidade do seu creador. Atilio
corria Lima, antes de desaparecer tragicamente nas imedi
agoes da sua Estagao de Hidros, j& havia deixado ali mui
to de sua alma.

Duas escadas helicoidais circulares dessa constru-
quo sao apresentadas na prancha XXX: em be B, a escada
interna que & cortada por um patamar, e, em a e C, a es~
cada externa. Nesses dois casos da Estagao de Hidros o
corrimao, sendo constituido por tubos de segao circular,
& un exemplo de aplicagao da serpentina.

0 patamar acarreta uma interrupgao das hélices e
das superficies helicoidais da escada. Estas sao por éle
interceptadas em pontos que, conservando as ordenadas
giram de um &ngulo, equivalente ao &ngulo central que
corresponde a &ésse novo elemento, e prosseguem na traje-
téria helicoidal iniciada. Na escada interna representa-
da em B, 0 patamar abrange aproximadamente 180 graus.
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84- Terminando é&ste capitulo vejamos alguns dados
relativos 4 determinacgao dos valores numéricos dos ele-
mentos de uma escada circular.

A férmula que estabelece a ligagao entre h,altura
do degrau, e p, largura do piso, é a mesma gque se empre-—
ga na prédtica para uma escada qualquer:

2h+p = 62cm.a 64 cm.
devendo-se observar;, apenas, que a largura é contada,
geralmente, sébre o arco da circunferéncia média dos pi-
808,

A férmula que Blondel apresenta no seu "Cours d°'Ar-
chitecture® &€ 2h + p = 64 cm., exatamente; outros empre-
gam a expressao E + h = 49 om. Verificamos que se fizer
mos, na férmula de Blondel, h = O, obtemos p = 64 om que
8, aproximadamente, a medida do passo de quem caminha em
marcha normal, sSbre um plano horizontal; se considerar-
mos p = 0, resultard h = 32 om.que é o valor aconselhado
para O espagamento dos degraus de uma escada vertical. A
férmula tirada déstes valores extremos dard, pois, a me-
lhor solugao para 0s casos internadiarioso

0 nfmero de degraus por passo nao deve ser inferior
a quinze, o que da uma boa altura livre no caso de de-
graus inferiores serem cobertos por outros degraus.
mais comum, entretanto, tomar-se como base de calculo um
ntmero par e, sobretudo, um maltiplo de guatro, o gque
permite uma distribuigao mais uniforme dos pisos nos di-
ferentes gquadrantes.

0 nfmero de degraus por passo multiplicado pela lar
gura média de cada um dd4 o perimetro da circunferéncia
mediana dos pisos cujo raio pode, entao, ser deduszido.
Sendo L a largura da escada; somamos ou subtraimos o va-
lor L/2 ao raio da circunferéncis média para obtermos,
respectivamente, o8 raios da aegao reta do cilindro ex-
terno e do cilimndro nificleo.

Outras vezes fazemos & marcha contréria: fixamos i-
nicialmente os diferentes valores e depois verificamos se
as medidas escolhidas satisfazem &s relagoes aconselhadas .

Outros elementos nos quais deve ainda se basear o
projeto da escada sao a posigao e a orientaquo da parti
da e da chegada nos locais cuja ligagao queremos estabe-
lecer.
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