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Resumo

O propésito desse artigo € fomentar discussdes historicas sobre o contexto do fazer
cientifico e de praticas educacionais mescladas na relacdo conjunta entre
conhecimentos da geodésia e da matematica. Essa escolha engloba transformacdes e
insidéncias relativas a importantes campos epistemologicos da matematica —
trigonometria, geometria esférica e calculo diferencial e integral — ao destacar-se como
foco histérico a presenca da Geodésia como matéria no Curso Matemético e de
Ciéncias Militares da Academia Militar brasileira (AM), na primeira metade do séc.
XIX. Entre os recursos educacionais utilizados pelos ‘lentes’ naquela institui¢ao, estdo
obras de Puissant, Legendre e Delambre, abordadas sob praticas educacionais e
cientificas que as consideravam como referéncia béasica. Na metodologia de exploragao
documental dos enunciados dos seus residuos foi importante agregar, como documento,
um caderno entitulado Geodesia, que compde uma das partes do manuscrito elaborado
a partir das anotacGes de aula por estudantes da AM e organizado pelo lente e ex-aluno
do curso Matematico — Manoel José de Oliveira (no periodo de 1814 a 1835). Algumas
perguntas instigaram as buscas: Que nocdes e conhecimentos geofisicos e matematicos
eram entrelacados e realcados? Em que contextos do fazer cientifico e da prética
educacional? Existiam teorias e compendios (ou livros textos) tidos como base para 0s
estudos? As anélises permitiram observar, entre outras coisas, uma matéria Geodésia
bastante matematizada, privilegiando calculos geométricos e trigonométricos
direcionados a uma subdivisdo dedicada ao aspecto de posicionamento de pontos na
superficie terrestre, estudada em interrelacdo direta com as matérias de Trigonometria
e Astronomia que também integravam os “‘conhecimentos matematicos”.

Palavras-chave: Geodésia, Matematica, Histéria da Matematica, Academia Militar.
[THE PRESENCE OF GEODESY IN MATHEMATICS COURSES
OF THE BRAZILIAN MILITARY ACADEMY IN THE 19TH CENTURY]
Abstract

The purpose of this article is to foster historical discussions about the context of
scientific doing and educational practices mixed in the joint relationship between
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knowledge of geodesy and mathematics. This choice encompasses transformations and
insidences related to important epistemological fields of mathematics - trigonometry,
spherical geometry and differential and integral calculus - by highlighting as a
historical focus the presence of Geodesy as a subject in the Mathematical and Military
Sciences Course of the Brazilian Military Academy (AM), in the first half of the
century XIX. Among the educational resources used by the ‘lenses’ at that institution
are works by Puissant, Legendre and Delambre, approached under educational and
scientific practices that considered them as basic reference. In the methodology of
documentary exploration of the statements of its residues it was important to add, as a
document, a book entitled Geodesia, which composes one of the parts of the
manuscript elaborated from the class notes by students of the AM and organized by the
lens and former student of the Mathematical course - Manoel José of Oliveira (in the
period from 1814 to 1835). Some questions instigated the quest: What notions and
geophysical and mathematical knowledge were interwoven and highlighted? In what
contexts of scientific doing and educational practice? Were there theories and
compendia (or textbooks) taken as a basis for studies? The analysis allowed to observe,
among other things, a fairly mathematic Geodesic matter, favoring geometric and
trigonometric calculations directed to a subdivision dedicated to the aspect of
positioning of points on the terrestrial surface, studied in direct interrelation with the
Trigonometry and Astronomy subjects that also integrated the "Mathematical
knowledge".

Keywords: Geodesy, Mathematics, History of Mathematics, Military Academy.

1. Preliminares

Entender o desenvolvimento de determinados campos das ciéncias e sua articulagcdo em
forma de estudos com outras areas, requer muitas vezes olhar para a compreensao
histérica de contexto da producéo cientifica que o protagonizou. Os estudos crescentes,
por exemplo, da forma e dimensdes da Terra, de eclipses, das orienta¢des de referéncia
em relacdo ao espaco e pontos de localizacdo terrestre, se disseminaram desde a
antiguidade nas reflexfes de diversos povos. Nao sem deixar de se relacionar, ora
influenciados ora enfluenciando, em problematizagdes matematicas e no delineamento
de partes importantes da histéria da matematica, integradas a trigonometria, logaritmo,
geometria esférica e elementos do calculo diferencial e integral.

Especificamente, para nos referirmos ao campo da ciéncia que
contemporaneamente engloba as medidas e informacfes geométricas da Terra, bem
como aos estudos dos campos de gravidade que a ela se relacionam, foi delineado o
nome geodésia, que veio do francés géodésie e do grego geddaisia, ou seja, yndoim
(yn = 'terra’, dauw = 'eu divido’) (LERMA, 2012; TORGE, 1991).

Na mescla histdrica entre essas duas ciéncias, geodésia e matematica, neste
artigo abordaremos o resultado de investigacGes realizadas a respeito da Geodésia®
como campo de estudos de futuros matematicos e engenheiros nos primeiros cursos da

! Geodésia, segundo Lerma (2012), pode ser vista como a ciéncia que estuda e determina a forma e medidas
sobre a superficie da Terra, incluindo o estudo de seu campo de gravidade e variagdes com o tempo.
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Academia Militar? brasileira, na primeira metade do século XIX. As inquietacdes
iniciais foram: que tipo de elementos geofisicos e matematicos podem ser realgados?
Em que contextos do fazer cientifico e da pratica social? Que teorias e compendios (ou
livros textos) eram tidos como base para os estudos? Essas indagacdes nasceram e
foram alicercadas na busca historiografica em fontes documentais, cujo acesso ocorreu
em investigacdes ao acervo do Arquivo Nacional (Colecdo série-Guerra), da Biblioteca
Nacional e do Arquivo Histérico do Exército (AHEX). Em particular, no especial
exame as anota¢des de um estudante militar registradas em um caderno, no qual reuniu
anotacdes de outros colegas e suas como estudantes na mesma Academia. O que nos
remete as palavras de Certeau (2010, p. 95) sobre a escrita historica, ao afirmar que ela
“permanece controlada pelas praticas das quais resulta”. Neste caso, por se tratar de
registros referentes a aspectos educacionais da geodésia, enquanto ciéncia estudada em
contexto educacional transcorrido a cerca de dois séculos.

A sequir, ap0s tentativa de aproximar a atencéo ao contexto historico sobre o
desenvolvimento da Geodésia, focada na primeira metade do século XIX, a orientagao
sera por evidenciar o lugar dos estudos relativos a essa ciéncia e de cotejar o modo
como estiveram presentes nos cursos matematico e de engenheiros militares, que nessa
época estavam sendo realizados na Academia Militar (AM) no Rio de Janeiro — Brasil.

2. Frag0es da histéria

Acoes do homem em dividir a terra em grandes extensoes, utilizando técnicas diversas
ao longo dos tempos, estiveram presentes desde a antiguidade. Pela historiografia, os
povos antigos poucos meios instrumentais dispunham para entender a geometria da
Terra, sua forma e movimentos. Desse mesmo ambito faziam parte as observacfes dos
fendmenos da natureza que envolviam os astros. E portanto compreensivel que as
constituicbes e observagdes geodésicas tenham se desenvolvido em conjunto com
conhecimentos, astronémicos, instrumentais, fisicos e matematicos. Varios interesses
em cada um desses campos da ciéncia, conduziram estudiosos motivados na busca de
compreensdo do mundo e dos fendmenos. Em especial, & dedicacdo aos conhecimentos
sobre a forma da Terra — tida antigamente como um disco achatado, depois uma esfera,
um elipsoide alongado ou achatado nos pdlos e, posteriormente, no século XIX, um
gebide. Entre os problemas aliados estavam os calculos de distancias inacessiveis,
posicionamentos e movimento de astros, elaboragdo de calendérios, cartas de
navegacao e previsdo de eclipses. (LERMA, 1999; PESTANA, 2013).

Em termos da historiografia matemaética, tem-se geralmente a prética social
cientifica de estudos a respeito da geometria da Terra, desde épocas remotas, mesclados
a estudos astrondémicos. Em cujo meio, algumas partes da matematica vieram a
revestir-se de importancia para os calculos e demonstragdes argumentativas da
validade. Entre elas, destacamos a geometria da esfera, tridngulos planos e esféricos,
trabalho com angulos, elementos da trigonometria e matematica infinitesimal®, presente

2 Neste texto nomearemos simplesmente por Academia Militar (AM), embora tenha sido criada com o nome
de Academia Real Militar (1810), que depois passou a ser Imperial Academia Militar (1822 — 1832), em
seguida Academia Militar da Corte até 1838 e, finalmente, Escola Militar (1839-1858). (SAD, 2012).

8 Os célculos matematicos infinitesimais trabalham com pequenas diferengas ou incrementos que podem ser
tornados t&o pequenos quanto se queira, inclusive geometricamente, de modo que as razdes de magnitudes
infinitesimais, “as diferenciais, tal como sdo concebidas por Euler, sdo em ultima instancia nulas”
(WUSSING, 1998, p. 171).
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na historia de varios povos, como 0s mesopotamios, egipcios, chineses, indianos,
gregos e islamicos. (KATZ, 1993; WUSSING, 1998).

Devido ao foco e limites deste artigo, diante da extensa historiografia que
integra astronomia, matematica e elementos de constituicdo da geodésia, escolhemos
concentrar em um recorte englobando o comeco do século XIX. Nesse sentido, é
importante lembrar que ainda no século anterior, ap6s a forma elipsoidal ser tomada
por Newton (1642-1727), Euler (1707-1783) e Monge (1746-1816) escreveram
teoremas classicos sobre a teoria de superficies relativas a geodésia, com célculo de
curvaturas nas superficies e de linhas tracadas sobre elas. O calculo diferencial e
integral com bases infinitesimais, juntamente com os resultados da fisica de Newton e
da teoria da gravitagdo contribuiram, segundo Wussing (1998, p. 171), “(...) ao
tratamento matematico de numerosos problemas astronémicos: as Orbitas dos planetas e
cometas, o calculo de pertubacgdes, o problema dos trés corpos, 0 movimento da lua
terrestre e das luas de Jupiter, os eclipses da lua e do sol, a estabilidade do sistema solar
e muitos outros.”

Séo do século XVIII varias controvérsias sociais cientificas sobre as medidas
de longitude sobre a Terra, bem como de seus eixos maiores e plano central
(equatorial), por causa da ndo existéncia de uma medida padrdo. Como um dos
protagonistas do poder cientifico naquela época, o governo francés resolveu entéo, apds
os trabalhos de uma comissdo, adotar o sistema métrico decimal, sendo o “metro”
definido em relagdo a longitude do meridiano terrestre. Em consequéncia, 0
matematico e astrénomo francés Delambre (1749-1822) publica a obra Les bases du
systtme métrique décimal. No Brasil, embora ndo livre da ascendéncia cientifica
européia, a adogdo do sistema métrico decimal veio a ocorrer somente no século
seguinte e sua consolidacdo foi um processo vagaroso. (SARMENTO, 1997;
ROZENBERG, 2006).

Por ordem oficial do rei da Franca, Felipe V, ainda no século XVIII formou-se
uma grande expedi¢do ao Pert composta por membros de diversos paises (engenheiros,
geografos, astronomos, académicos, entre outros), que ficou famosa pelas tabelas de
medidas obtidas a respeito de longitudes, latitudes, nivelacdo barométrica e geodésica.
Com ela se confirmou que a Terra era achatada nos polos, como havia previsto
anteriormente Newton, passando a ter a forma de um gedide. O matematico francés,
Alexis C. Clairaut, que havia integrado a expedi¢do, publica Théorie de la figure de la
Terre. Com esses novos conhecimentos, segundo Wussing (1998), houve uma
ampliacdo de trabalhos matematicos nas confecgdes cartograficas. Nas produces
cartograficas sdo marcantes as obras dos matematicos Heinrich Lambert (1728-1777) e
André Marie Legendre (1752-1833). O primeiro trabalhou com as se¢des cbnicas no
elipsdide, enquanto que o segundo empenhou-se sobretudo na resolucdo plana de
triangulos esféricos, utilizando métodos com base na geometria, trigonometria e no
calculo diferencial e integral. Conforme Lerma (2012) comenta, as curvas
especialmente tomadas sobre a superficie do elipsdide e que ddo minima distancia entre
dois pontos, ficaram nomeadas como linhas geodesicas por Johan Bernoulli ainda em
1697.

Outros aspectos foram agregados ao campo da geodésia no inicio do século
XIX, com os trabalhos das medidas de grandes arcos de meridiano e paralelos,
empreendidos por Juan Bautista Biot (1774-1882) e Domingo Francisco Arago (1786-
1853). Biot ainda contribuiu diretamente para a constituicdo de um resultado chamado
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de Lei de Biot e Savart — que possibilita calcular a intensidade do campo magnético
criado por determinada corrente elétrica.

Em continuidade, tivemos elaboracdes da geodésia por diversos cientistas que
também trabalhavam com bases matematicas, como Clairaut (1713 — 1765), Laplace
(1749 — 1827) e Gauss (1777 — 1855). Ressaltamos do matematico, astrénomo e
geodesta Carlos Fredrico Gauss a técnica dos calculos a partir do método dos minimos
quadrados, que veio a ser utlizado na geodésia geométrica e dindmica. Cujas bases
matematicas foram estruturadas na geometria diferencial de superficies, usada para
determinar, por exemplo, coordenadas de pontos sobre a superficie terrestre,
aperfeicoando ainda mais os calculos e resultados das triangulacBes de redes
geodésicas, importantes a cartografia.

Essas e outras ideias do uso da cartografia e de outros ramos da geodésia,
conduziram a subdivisdes da Geodésia enquanto matéria (ou disciplina) em cursos
superiores como de engenharia, tendo em vista que variados conhecimentos
continuaram a ser Uteis aos mapeamentos, bem como a construgbes que envolviam
conhecimento de superficies e do campo de gravidade, demarcacdes de areas e de
fronteiras, entre outros. Por isso, desde o séc. XVIII, a despeito de classificagdes em
geodésia geométrica, geodésia matematica, geodésia fisica e geodésia dinamica, além
de outras especificagdes nos séculos seguintes, Vani¢ek e Krakiwsky (1986) indicam
como subdivisdes primordiais 0s seguintes aspectos no estudo da geodésia:
posicionamento de pontos na superficie terrestre, campo de gravidade e
relacionamentos entre eles. Observamos que estes aspectos também comparecem nos
estudos de matematicos e engenheiros brasileiros ainda no inicio do século XIX,
conforme abordaremos a seguir.

3. A Geodésia nos estudos de matematicos e engenheiros na Escola Militar

Em contexto politico efervescente, desde o imperialismo a republica, a capital da
coldnia brasileira — cidade do Rio de Janeiro — teve nas primeiras décadas do século
XIX a criagdo (dezembro de 1810) e consolidagdo da Academia Militar. A principio,
esta instituicdo foi regida pelos Estatutos da Carta de Lei* elaborada por D. Rodrigo de
Souza Coutinho — 1° Conde de Linhares — politico portugués que veio ao Brasil com a
corte de D. Jodo VI. Era propdsito dessa instituicdo militar de nivel superior prover
formacdo de pessoas que pudessem dar suporte ao governo portugués, na coldnia, em
termos de defesa, engenharia, administracdo, infraestruturas de minas e construgdes de
estradas, pontes, fontes de &gua, etc. Dentro dessa preocupagdo em formar uma elite
técnica-cientifica, a AM privilegiava pessoas de classe abastada, fidalgos ou filhos de
militares, pois facultava a matricula aqueles que sabiam a lingua latina, grega e linguas
vivas, ou seja, 0s que tinham tido maior acesso a educacdo. (SAD, 2011).

A fim de atender a tanto, exigia profissionais especializados para atuarem em
seus primeiros cursos (Curso Matematico e Curso de Ciéncias Militares), conforme a
Carta de Lei que designava a responsabilidade em formar oficiais de artilharia,
engenharia, gedgrafos e topografos. Portanto, ndo é de estranhar que a matéria de

4 Carta de Lei (4 dez. 1810). In: Collegdo das Leis do Brazil de 1810. Rio de Janeiro: Imprenta Nacional,
1891.
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Geodésia tenha vindo a ocupar um lugar nos estudos de matematicos e engenheiros da
escola militar. Segundo consta dessa Carta de Lei (p. 236):

“O Lente ... passara a explicar o systema do mundo; para o que
muito se servird das obras de la Caille e de la Lande, e da mecanica
celeste de la Place; ndo entrando nas suas sublimes theorias, porque
para isso lhe faltaria o tempo: mas mostrando os grandes resultados
que elle tdo elegantemente expoz, e dahi explicando todos os
methodos para as determinacgdes das latitudes e longitudes no mar e
na terra; fazendo todas as observacGes com maior regularidade, e
mostrando as applicagGes convenientes as medidas geodesicas, que
novamente dara em toda a sua extensao ”. [Grifo nosso]

Assim, durante as primeiras décadas da AM, os sete anos de curso superior
foram estruturados conforme tabelas a seguir, nas quais observamos que com os quatro
primeiros anos se obtinha a formacdo no Curso Matematico e, na continuidade dos
outros trés anos, o Curso de Ciéncias Militares.

Composicdo dos cursos Matematico e de Ciéncias Militares na AM

1°ano 2°ano 3°ano 4° ano
Aritmética; Célculo diferencial e~ Aplicacdes da Trigonometria
geometria; lgebra até  integral, aplicacdes matematica; Mecanica  esférica; dtica;
equacdes do terceiroe  da algebra a (dindmica e estatica); geodesia; astronomia;
quarto graus; geometria; hidrostatica; desenho
trigonometria geometria hidrodinamica;
retilinea; desenho descritiva; desenho hidraulica; desenho

5% ano 6° ano 7° ano

Tética; estratégica; Fortificagdo; ataque e defesa;  Artilharia tedrica e pratica; minas e
fortificacéo e trago e construcao das geometria; arquitetura civil;
reconhecimento de terrenos  estradas, pontes, canais e hidraulica; histéria natural (reinos
(castramentagdo); quimica;  portos; orcamento das obras;  animal e vegetal); desenho das
desenho mineralogia; desenho maquinas

Fonte: Sad (2011, p. 117)

No quarto ano (GItimo ano do Curso Matemético) havia a matéria de Geodésia,
junto com Trigonometria Esférica e Astronomia, que eram também consideradas
relevantes na base de formacdo de engenheiros, topografos e gedgrafos. Ademais,
como a astronomia, também a geodésia tinha grande parte de seus calculos legitimados
na trigonometria, o que bem justifica a concentragdo das matérias relativas a esses
campos de conhecimento no 4° ano. A composi¢do com essas matérias real¢a o que
Chervel (1990) indica como a importancia da disciplina® (ainda chamada no inicio do

5 Sobre essas diferencas e nomeagdes — disciplina ou matéria — Chervel (1990) afirma que as disciplinas
escolares constituiram-se como disciplinas e passaram a ter esta denominacdo a partir de 1910. Para ele,
ainda no século XIX, entre os aspectos préaticos do ensino das disciplinas em nivel superior estava a reducéo
quanto a preocupagédo pedagégica, concentrada na comunicagdo — “tudo que se solicita ao aluno é ‘estudar’
esta matéria para domina-la e assimila-la: ¢ um ‘estudante’.” (CHERVEL, 1990, p. 185). Por isso, embora
por vezes tratemos a matéria de geodésia como disciplina, essa efetivagdo s6 veio a ocorrer no século XX.
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século XIX de matéria) no sistema escolar, posto que podemos entender e analisar
aspectos da educag&o e da cultura por meio delas. Segundo ele,

“(...) uma disciplina escolar comporta ndo somente as praticas
docentes de aula, mas também as grandes finalidades que presidiram
sua constituicdo e os fendmenos de aculturacdo de massa que ela
determina, entdo a histéria das disciplinas escolares pode
desempenhar um papel importante ndo somente na histdria da
educacdo, mas também na histéria cultural”. (CHERVEL 1990, p.
184).

Em cada disciplina (matéria) havia utilizacdo de manuais didaticos que eram
indicados no proprio estatuto da AM. As obras estrangeiras utilizadas eram
predominantemente francesas, mas os lentes eram orientados a produzirem também
compéndios ou mesmo resumir os contelidos dos livros adotados para os estudantes,
conforme consta no Oficio da Congregacdo de Lentes da Academia Militar (1834,
Documento 1G%5 do Arquivo Nacional do Rio de Janeiro). Talvez, at¢ mesmo pelo
ntmero pequeno de livros ou dificuldade de acesso dos estudantes a eles. 1sso reforca a
grande importancia do estudo de materiais didaticos da época, para compreender o
desenvolvimento de determinado componente curricular, como a geodésia. Em
investigacbes nos acervos, as buscas conduziram a uma relagdo de livros (do
Observatério Imperial)® utilizados na AM, entre os quais estdo relacionadas as
seguintes obras: Traité d’Astronomie por J. B. J. Delambre; Mecanique Céleste por P.-
S. Laplace; Traité de Géodésia por L. Puissant (figura 1); e véarias Tabuas de medidas
astronémicas.

No Tratado de Geodésia (22 edicdo), Puissant (1819) apresenta da pagina xvii
a xx o indice dos trés livros que compdem essa vasta obra, a saber: “Notions de la
sphére et du mouvement des corps célestes”; “Analyse des deux Trigonométries”
(retilinea e esférica); e “Opérations et calculs Géodésiques”, em um total de 448
paginas. No prefacio, o autor indica seus escritos a Escola de Aplicagdo de Engenheiros
e Gedgrafos da Franca, mencionando os trabalhos de Delambre, Legendre e Laplace,
entre outros. E uma obra recheada de definicdes geodésicas, trigonométricas e,
também, de calculos mateméaticos que recorrem as séries matematicas e ao célculo
diferencial, aplicados na obtencdo de: calculos para tracados de meridianos, latitudes,
longitudes, azimutes terrestres e posi¢Ges geogréficas, entre outros. Contém ao final 12
(doze) tabelas com valores de elementos trigonométricos (angulos, senos, tangentes,
etc) e também tabelas geodésicas; além de folhas maiores (dobradas) com desenhos
geométricos e de instrumentos para observagdo e medidas, numerados de acordo com
sua relacdo a alguns conteddos no interior do texto, porém inseridos somente ao final.

Uma discussao de cunho histdrico envolvendo diferencas entre matéria e disciplina escolar, no ambito da
escola brasileira, pode ser vista em Santos (2008).

¢ Documento da AM, do séc. XIX, encontrado no Arquivo Nacional, Série Guerra. O que é compreensivel,
tendo em vista que o Imperial Observatério do Rio de Janeiro foi criado em 1827, sob o comando da AM,
com finalidade inicial de apoiar estudos geograficos do territério brasileiro e de ensino da navegacéo.
(FARIAS, M. S., 2016). Disponivel em
www.hcte.ufrj.br/downloads/sh/sh9/SH/trabalhos%200orais%20completos/O-IMPERIAL-
OBSERVATORIO.pdf . Acesso em 10 abr. 2017).
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A respeito da trigonometria estudada no mesmo 4° ano do curso da AM (séc.
X1X), temos como fontes documentos da AM e a propria obra de Puissant (1819), na
qual esta registrada a utilizacdo de livros de A. M. Legendre. Especificamente,
examinamos deste autor um exemplar do livro intitulado “Eléments de Géometrie”
(figura 2), cuja quarta edi¢do é de 1802, e contém o “Traité de Trigonométrie” ao final,
da pagina 327 até 525.

\L " TRAITE ELEMENTS :
DE GEODESIE, ‘ DE -
EXPOSITION GEOMETRI I
DES METHODES TRIGONOMETRIQUES |
ET ASTRONOMIQUES, AVEC DES NOTES;

.-.uni::l-: Ry ab ety ‘::r:::::“' b Par A. M. LEGENDRE , membiee de I'Institut National
de France, et de la Société Royale de Londres.
Pan L. PUISSANT,
Guevaben dn TONe rogel o1 biaee e Sttty Ofcher mpdrome 22 Corpe

i D Gingie o QUATRIEME EDITION.

PARIS,

MV COURCIER, INPRIMEUA-LINNATRE POUR LES SCIENCES,
L T e

A PARIS,

RUE DE THIONVILLE,N* 116,

o Chez Frnmix DIDOT, Libruire pour les Mathématiques,,
b Marine , VArchitecture, et los Editions séréotypes.
AN X — 1802,
|
Figura 1: Traité de Géodésia Figura 2: Eléments de Géométrie
Puissant (1819) Legendre (1802)

Fonte: Acervo Gallica (gallica.bfn.fr)

Além dessas obras, encontramos um reforco a compreensdo dos estudos
matematicos relativos a Geodésia ao examinar os residuos das enunciagdes do caderno
entitulado Geodesia, que compde uma das seis partes do manuscrito de anotagdes de
aulas elaboradas por estudantes da AM e, posteriormente, organizados (entre 1814 a
1835) pelo lente e ex-aluno do curso Matematico — Manoel José de Oliveira’. No
presente trabalho abordamos trés partes (N° 9, N° 10 e N° 11, em 21 péaginas) desse
manuscrito, que contém dados diversos sobre a matéria Geodésia. Logo a primeira
pagina, encontramos o titulo “Anota¢des aos Elementos de Geodesia”, ao qual seguem
trechos que parecem ter sido compilados de compéndios adotados para estudos. Um
dos indicios, para os quais produzimos significado em sua leitura®, sdo as anotacgGes, de
quando em quando, a margem esquerda das folhas, indicando nimeros de péaginas,

" A respeito do militar Oliveira — aluno depois lente de matematica da Academia Militar — e sobre seus
Cadernos, ver Sad (2010).

8 Nossa leitura e producdo de significados foi realizada de acordo com o Modelo dos Campos Semanticos
(LINS, 2012).
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linhas e, por vezes, paragrafos de referéncia a um livro texto de onde foi 0 excerto em
parte “copiado” ou indicado pelo lente. Por exemplo, sdo citados o Tratado de
Geodesia por Puissant, a Trigonometria de Legendre e o Traité d’Astronomie por
Delambre.

Como a escrita do manuscrito tem, em geral, caligrafia ruim e os textos estéo
em estado de deteriorizacdo — inclusive com partes ilegiveis —, ndo conseguimos uma
leitura fluida que leve a precisar o seu teor completo, bem como os objetivos didaticos
que remeteram aquele tipo de escrita. Contudo, observamos que parecem anotacdes
feitas pelos estudantes em aula, talvez indicadas pelo lente responsavel por aquela
matéria, de modo que eles pudessem ter orientagdes onde estudar. Em algumas paginas
ha uma certa sequencialidade em trechos de desenvolvimentos matematicos, em outras
parecem trechos truncados e de diferentes topicos. Dentre eles, destacamos 0s registros
de utilizagdo de formulas trigonométricas para calculos de posicionamentos de pontos
em triangulos esféricos, como se fosse no globo terrestre. A fim de ilustrar, exibimos
(figura 3) um fragmento da parte N° 9, e respectiva transcricdo em portugués atual.

W2, AP - bihoid o Aoioore Do)
KLEPPN A a’ﬂ;’-}.......
ps g

Figura 3: Trecho do caderno Geodesia de Oliveira (1814). Fonte: Biblioteca
Nacional do Rio de janeiro, 1-47, 10, 11

[Transcricdo] “Seja OA a interse¢do do horizonte com o plano vertical
HPZ; seja a uma linha H# { O a posi¢do do plano do limbo do instrumento.
Os pontos Z e Z’ estando igualmente distantes da extremidade do horizonte
O, 0 arco ZZ’ mede o dngulo O ou a inclinag¢do do plano da linha sobre o
plano vertical; entdo se { é o lugar aparente de uma estrela, sua verdadeira
distancia ao zénite® Z serd representada pelo arco Z { e néo pela distancia

9 O zénite é uma referéncia de posicionamento do observador de um astro, sendo o ponto da esfera celeste
acima da cabeca do observador, passando pelo centro da Terra e prolongada verticalmente. Ou seja, podemos
defini-lo como sendo o ponto da esfera celeste perpendicular ao Plano Horizontal do observador.
(PUISSANT, livro 1, 1819).
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Z’ observada sobre o instrumento. Conhecendo pois o arco ZZ'=3 e Z'(=D
teremos a hipotenusa do triangulo esférico retangulo Z Z’ { pela equagdo cos
Z{=cos3cosD.”

Em consonancia, esse modo de resolucdo de triangulos esféricos retangulos,
inclusive utilizando mesmas férmulas trigonométricas, podemos notar tanto no
manuscrito do estudante da AM, parte exibida na figura 3, como na abordagem da
publicacdo francesa do livro de Puissant (1819), no qual, especificamente no cap. I, a
pagina 60, esta registrado que se temos ABC um triangulo esférico retangulo em A, com
lados a, b e c, &ngulos internos A, B, e C, entéo:

A cosa=cosbcosc
b cosb = cosacosc+senasenccosB
c €0s ¢ =cos a cos b + sen a senb cos C
C

B a [Desenho da autora]

Figura 4.

E pertinente acrescentar que em um dos calculos trigonométricos ha a
recorréncia ao desenvolvimento em séries de Taylor e utilizacdo de diferenciagcdo. Em
outra pagina do mesmo caderno de Oliveira (1814), na parte N° 10, sobre o célculo de
posicionamento de astros também estdo as indicagdes: “Veja o0 Tratado de de Geodésia
por Puissant Tomo 1° pag. 300” (...). Logo a seguir, como indicacdo para os calculos
trigonométricos antecede a frase: “Pela Trigonometria de Legendre péaginas 77
temos...”, 0 que sustenta o argumento de que as referidas obras serviam de base aos
estudos. Ou seja, de algum modo as bases para os estudos na AM seguiam 0s
desenvolvimentos e bases tedricas que estavam sendo veiculadas por obras européias,
grande parte francesa, trazidas por intermédio dos colonizadores portugueses.

Da parte N° 11, consta o titulo “Modo de formar uma carta geografica”, de
interesse também a engenheiros e gedgrafos, em ambito ndo somente nacionais,
conforme destacado na parte historiogréfica anterior. O que segue é uma descricao
primeiramente do que sejam as divisdes e tracados de meridianos, latitudes,
longitudes, e azimutes terrestres, considerados como fundamentais para a obtencédo de
localizac6es nas demarcacdes pretendidas. Ainda ao fnal da primeira folha desta parte,
é iniciada uma orientacdo de como obter o posicionamento de pontos sobre a superficie
da Terra, que era uma necessidade primordial na constituicdo de mapeamentos que
formavam uma carta geografica.

Depois temos enunciadas situagdes de certos calculos envolvendo esses
tracados, inclusive com alguns desenhos. Cabe notar que na supracitada obra de
Puissant (1819) h& todo um capitulo, do livro terceiro, dedicado a formacéo das
triangulacBes de Cartas Topograficas, para calculo de posicdes geogréficas de objetos
terrestres ou sua distancia relativa ao equador ou a um meridiano, computando latitudes
e longitudes, o que exige trabalhar com triangulos esféricos e formulas trigonométrias.
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Outra aproximagao, que também encontramos no caderno de Oliveira (1814),
na parte N° 12 (figura 5), a obra de Puissant (1819, p. 138), é uma tabela contendo
dados de diversos locais no mundo, latitudes e suas medidas em segundos, resultante
das elaboragbes de uma equipe de académicos franceses, entre os quais podemos
observar 0 nome do matematico Pierre Bouguer (1698-1758). Eles fizeram medidas
bem precisas com um péndulo de segundos em uma expedicdo ao Peru (devido & sua
localizagdo geogréfica) e depois repetiram o mesmo método em Paris e outros lugares.
O que mostra uma certa atualidade nas informacdes que chegavam aos lentes e alunos
da AM.

Figura 5: Tabela de medidas. Fonte: Oliveira (1819)

4. A titulo de conclusao

Diante do que foi levantado e argumentado a partir dos indicios presentes na
documentacdo obtida, temos a considerar que os estudos de Geodésia nos cursos
superiores da AM no Brasil, nas primeiras décadas do século XIX, foram indicados
pelo governo portugués devido a necessidade da formacédo de profissionais especificos
(como engenheiros, gedgrafos e topdgrafos), que se fazia presente no contexto social
para a construcdo de estradas, pontes, infraestrutura de minas, etc. Em ambito
cientifico, houve articulagdo com informagfes advindas de producfes cientificas
européias, que foram estendidas aos lentes e estudantes com a ado¢do de matérias
(disciplinas) e livros nos quais predominava astronomia e geodésia de modo
mesclado, a partir de uma geodésia geométrica de base matematica, em conformidade
com um dos ramos da Geodésia definidos por Lerma (1999).
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Assim, em termos epistemolégicos e diante dos residuos das enunciagdes
investigadas nos documentos, consideramos que a matematica nela utilizada estava
alicercada em objetos e significados da trigonometria esférica e em célculos para
medidas de angulos e localizacdes, atualizadas para a época e de interesse central a
astronomia ou a calculos de coordenadas terrestres. Portanto, pode-se afirmar que a
matematica ensinada e estudada nos cursos superiores da AM era também
desmembrada em aplicacdes a cartografia, em especial ao método de triangularizagdes,
com uso de tabelas de latitudes elaboradas em conjunto por equipe de pesquisadores
internacionais e organizadas pela comunidade cientifica francesa em publicacGes, entre
as quais algumas eram adquiridas para uso na instituicdo militar brasileira como
recurso didatico aos estudos da matéria de Geodésia.

Bibliografia

CERTEAU, J. 2010. A escrita da Histdria. Traducdo de Maria de Lourdes Menezes. 2
ed. Rio de Janeiro: Forense Universitaria.
CHERVEL, A. 1990. Historia das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de
pesquisa. Teoria & Educacéo, 2, 177-229.
KATZ, V. J. 1993. A History of Mathematics: an intoduction. New York: Happer
Collins College.
LEGENDRE, A.M. 1802. Eléments de Géometrie. 4 ed. Paris. Disponivel em <
https://gallica.bnf.fr/>. Acesso em 13 jan. 2018.
LERMA, M. J. S. 1999. Introduccion historica a la Geodésia. Publicacién n. 193,
Instituto de Astronomia y Geodésia, Facultad de Ciencias Matematicas. Madri:
Universidad Complutense de Madrid.

. 2012. Introduccion Histérica a la Geodesia. Revista de Investigacién
Pensamiento Matematico, n° 2, abr. 2012, p. 1- 63.
LINS, R. C. O Modelo dos Campos Semanticos: estabelecimento e notas de
teorizagbes. In: ANGELO, C. L. et al (org.). Modelo dos Campos Semanticos e
Educacdo Matematica: 20 anos de histéria. Sdo Paulo: Midiograf, 2012. p.11-30.
PESTANA, A. 2013. Elementos de Geodésia. Instituto Superior de Engenharia do
Porto, Porto - PT. Disponivel em:
<http://topografiasig.isep.ipp.pt/apontamentos/Apontamentos%20S1G/Textos/geodésia
%20v213.pdf>. Acesso em: 16 de dez. de 2013.
PUISSANT, L. 1819. Traité de Géodésia. 10 ed. Disponivel em <
https://gallica.bnf.fr/>.jan. Acesso em 21 nov. 2017.
ROZENBERG, I. M. 2006. O Sistema Internacional de Unidades — SI. 3 ed. Sdo Paulo:
Instituto Maua de Tecnologia.
SAD, Ligia Arantes. 2011. A formacdo e as contribui¢fes das anotacdes de estudantes
na Academia Militar (1810-1838). Revista Brasileira de Histéria da Matematica. V.
11, n. 23, Anais IX SNHM, p.111-138.
SANTOS, Jurandir. 2008. Matéria escolar ou disciplina escolar: uma reflexdo sobre a
instrucdo pré-militar no estado novo (1937-1945). VII Seminario de Pesquisa em
Educacdo da Regido Sul, Univali, Itajai — SC.
SARMENTO, C. E. 1997. A medida do progresso: as elites imperiais e a adog¢do do
sistema métrico no Brasil. Rio de Janeiro: CPDOC. Disponivel em
<http://cpdoc.fgv.br/producao_intelectual/arg/1093.pdf>. Acesso em 12 mar. 2017.

84 RBHM, Vol. 18, n® 35, p. 73-85, 2018


https://gallica.bnf.fr/
https://gallica.bnf.fr/
http://cpdoc.fgv.br/producao_intelectual/arq/1093.pdf

A presenca da Geodésica nos cursos de matematica da Academia Militar...

TORGE, W. 2013. Geodesy. 3.rd. Berlin: Walter Gruyter.

VANICEK, P.; KRAKIWSKY, E. J. 1986. Geodesy: the concepts. Amsterdam, North-
Holland: Publishing Company.

WUSSING, H.1998. Lecciones de Historia de las Matematicas. Madrid: Siglo XXI.

Ligia Arantes Sad

Centro de Referéncia em Formacéo e Educacéo a
Distancia — Cefor — Instituto Federal do Espirito
Santo — Ifes — Vit6ria — ES — Brasil

E-mail: aransadli@gmail.com

RBHM, Vol. 18, n° 35, p. 73-85, 2018 85



