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ALMADA NEGREIROS E LIMA DE FREITAS
O livro Le Nombre d’Or, de Matila Ghyka, faz uma reco-
lha de vérios elementos geométricos usados na chama-
da geometria sagrada, isto é, na geometria usada nas
construgdes de igrejas, catedrais e outros espagos de
cariz religioso ou espiritual. Nesse livro é citada uma
quadra que terd a sua origem numa associagdo medie-
val de construtores de catedrais, a Bauhiitte. A quadra,
transmitida pelo arquiteto Ernest Mossel, é a seguinte:

Um ponto que estd no circulo

E se pde no quadrado e no tridngulo.

Conheces o ponto? Tudo vai bem.

Ndo o conheces? Tudo estd perdido.
Como se vé, a quadra faz referéncia a este ponto, sem
o descrever. Seria uma construgdo geométrica ou algo
com um significado mais simbdlico e espiritual? Cla-
ramente, a quadra parece ter intencdo de guardar o
segredo, provavelmente s6 acessivel aos membros da
companhia de construtores.

Almada Negreiros, que estudou a geometria ligada
a arte durante décadas, tinha o livro de Ghyka na sua
biblioteca. Ao encontrar a quadra, encarou-a como um
desafio: como se construiria este ponto? Como encon-
trar o circulo, o quadrado e o tridngulo? A sua solugao,
fixada em 1957, numa pintura abstrata, e em 1969, em
pedra, no painel Comegar, foi a da figura 1.

Apresentamosnafigura2 umesquemada construgéo.
E a linha descendente dourada que determina um pon-
to na circunferéncia, a partir do qual se determinam o

quadrado e o triangulo, que é reto, com um cateto hori-

Figura 2: Esquema da construgdo do Ponto da Bauhdtte.
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zontal e outro vertical.

O que é notdvel nesta construgdo é que este tridngulo
tem propor¢des 3-4-5. Este era um triangulo jd conhecido
dos egipcios, que o usavam para determinar angulos re-
tos, com o auxilio de uma corda com nés (fig. 3) a que Al-
mada faz referéncia nos frescos do Edificio das Matemad-
ticas na Universidade de Coimbra (executados no mesmo
ano que o painel Comegar).

A figura 4 apresenta um desenho do préprio Almada,
do qual se pode deduzir facilmente uma demonstragéo de
que o tridngulo obtido no painel Comegar tem estas pro-
porcdes. Nesta grelha de dez quadriculas, o ponto de in-
terse¢do da linha descendente (que ndo estd marcada aqui)
com a circunferéncia é um ponto da grelha — o ponto tem
coordenadas (-4,3)." Ora, a linha descendente em questdo
tem declive -2, comegando no ponto de coordenadas (-5,5),
e a circunferéncia tem raio de 5 quadriculas; assim, ambas
passam neste ponto. Portanto, todos os lados do tridngulo
estdo contidos em linhas da quadricula e, para saber os
seus comprimentos, basta contar quadriculas — medem 6,
8 e 10, o que dd a proporgdo 3-4-5, como indicado.

Lima de Freitas ndo ficou satisfeito com esta cons-
trugdo, pois parecia-lhe que o tridngulo mencionado na
quadra devia ser equildtero. Apresentou entdo, no livro
Almada e o Niimero, outra construcdo, em que, para além
da circunferéncia, do quadrado e do tridngulo, o ponto
gera também um pentdgono (ainda que seja apenas uma
aproximagdo do pentdgono regular). A figura 5 descreve
a construgdo, os trés poligonos estdo marcados com linha
mais grossa.

Nesta construcdo, comega por se criar um retdngulo
do lado esquerdo, com uma diagonal descendente, a par-
tir da qual se tragam vdrias linhas que d&o origem aos po-
ligonos. Esse retangulo tem como base um motivo conhe-
cido, a vesica piscis (bexiga de peixe), uma figura formada
por dois arcos de circunferéncia, e que aqui determina a
posicdo dos lados superior e inferior do retangulo e dois
dos vértices do tridngulo.

DESENVOLVIMENTOS RECENTES

A segunda autora deste artigo, que faz trabalho artistico
com base geométrica, desenvolveu mais algumas propos-
tas de construgdes para o Ponto da Bauhiitte (segundo Al-
mada), que apresentamos aqui.

Desenhamos na figura 6 todas as linhas que definem
os pontos da Bauhiitte (por interse¢do com a circunfe-
réncia), obtendo o que se chama a polarizagio do quadrado.
Nessa grelha de linhas encontramos outro triangulo 3-4-5,
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Figura 4: O Ponto da Bauhitte sobre quadricula.

Figura 5: O Ponto da Bauhiitte segundo Lima de Freitas.
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Figura 6: Mais um tridngulo 3-4-5.

assinalado a verde.

Ja sabemos que o tridngulo a vermelho tem propor-
¢Oes 3-4-5. Para verificar que o mesmo acontece com o
tridngulo verde, basta medir os comprimentos dos seus
lados. Depois de verificar que todos os vértices deste
triangulo estdo sobre pontos da quadricula, vemos que
qualquer dos lados é diagonal de um retangulo, da qua-
dricula, de proporg¢des 2:1 (isto é, formados por dois
quadrados). Portanto, pelo teorema de Pitdgoras, me-
dem /5 vezes o lado menor dos respetivos retangulos.
Observando que estes lados menores medem precisa-
mente 3, 4 e 5, temos o resultado.

Na figura 7 apresentamos uma construcao alternati-
va para os pontos da Bauhiitte, desta vez sem o quadra-
do circunscrito a circunferéncia.

O protocolo da construcgdo é o seguinte. Divide-se
uma circunferéncia em quatro partes iguais, marcando
didmetros na vertical e na horizontal. Inscreve-se um
quadrado com vértices nos extremos destes didmetros
e determinam-se os pontos médios dos lados deste qua-
drado. Por estes fazem-se passar linhas com origem nos
extremos dos dois didmetros originais, verticais e hori-
zontais. Estas linhas determinam entéo, por intersegdo
com a circunferéncia, os pontos da Bauhiitte.

Para verificar que os pontos sdo os mesmos, apre-

Figura 7: Os pontos da Bauhutte por Inez Wijnhorst.

sentamos as duas construgdes sobrepostas na figura 8.

Os pontos da Bauhiitte representados tém coordena-
das (3,4) e (4,3) e o ponto médio do segmento azul tem
coordenadas (2.5, 2.5). Os segmentos vermelhos tém
declives 1/3 e 3, considerando-os dirigidos pelos pon-
tos da Bauhiitte e pelos pontos de coordenadas (-5,0) e
(0,-5), respetivamente. Usando agora proporgdes, pode-
mos verificar que o ponto médio do segmento azul per-
tence de facto a ambos os segmentos, justificando assim
a construcao.

Se desenharmos as semirretas com origem no centro da
circunferéncia, passando pelos pontos da Bauhiitte, como
na figura 9, determinamos estes pontos em qualquer cir-
cunferéncia concéntrica a primeira. Além disso, a sua in-
tersegdo com os lados do quadrado (a negro) permite-nos
desenhar outras circunferéncias igualmente interessantes,
todas com o mesmo raio, aqui marcadas a vermelho e uma
ao centro a azul. Usando novamente proporgdes, e as co-
ordenadas dos pontos da Baubhiitte, é simples verificar que
o raio destas circunferéncias é 5/4.

'Sempre que apresentarmos um referencial sobre uma quadricula com
uma circunferéncia, o centro do referencial serd o centro da circunferéncia
e o lado da quadricula serd a unidade de comprimento.
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Figura 8: Os dois métodos comparados.

Figura 10: Oito circunferéncias em cruz.

Vemos que, considerando a pequena circunferéncia
ao centro, as semirretas passam justamente nos pontos
de intersecdo desta com o quadrado de lado 2. Ou seja:
nos quatro conjuntos azuis concéntricos circunferén-
cia/quadrado, em que os raios das circunferéncias sédo
multiplos do raio das circunferéncias vermelhas, a in-
terse¢do dd os pontos da Bauhiitte.

Esta constatagdo permite encontrar uma nova cons-

Figura 9: Semirretas dos pontos da Bauhutte.

\
=3

Figura |1: Aproximag¢Oes das quadraturas.

trugdo para estes pontos, baseada apenas no desenho
repetido, nos eixos verticais e horizontais, de uma cir-
cunferéncia com um didmetro fixo. A figura 10 ilustra
este processo.

Os pontos marcados na circunferéncia em baixo sdo
os pontos da Bauhiitte. Note-se que os raios das circun-
feréncias pequenas marcam as medidas 3 e 4 nos cate-
tos do tridngulo, com hipotenusa contida na semirreta
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a vermelho, recuperando assim o tridngulo 3-4-5. As
circunferéncias nos extremos do segmento horizontal
permitem marcar o quadrado inicial, com uma grelha
de dez unidades de lado: os centros das circunferéncias
sdo os vértices deste quadrado.

APROXIMACOES

Dois pontos da Bauhiitte consecutivos (como os da figura 8)
determinam um angulo de 16,26 °, que é uma boa aproxima-
¢ao da 22.7 parte da circunferéncia, 16,36 °, com erro de 0.6%.
Ja Almada Negreiros tinha notado este facto. Além disso, o
outro angulo definido por estes pontos na circunferéncia,
cerca de 343.74°, d4 uma muito boa aproximacao de seis ra-
dianos, que correspondem a 343.77° — o erro é de 0.009%!

Os pontos da Bauhiitte fornecem também uma aproxi-
magao de quadraturas do circulo, veja-se a figura 11.

Para uma quadratura em termos de perimetros, conside-
remos as figuras a azul, o quadrado e a circunferéncia, que
se intersetam nos pontos da Bauhiitte. Tomando como uni-
dade o lado da quadricula, o perfmetro do quadrado é 32 e
o perimetro da circunferéncia é 31.42, o que representa um
erro de 1.8%.

Com estes pontos podemos determinar também uma
quadratura aproximada em termos de dreas, ilustrada pelas
figuras a verde (a circunferéncia a preto é auxiliar: passa nos
pontos da Bauhiitte e determina um ponto de passagem da
circunferéncia a verde). A circunferéncia tem drea aproxima-
da de 102.54, o quadrado tem drea 100, o que corresponde a
um erro de 2.5%.

Finalmente, a construcdo da figura 12, baseada numa

pavimentagdo do plano com qua-
drados e tridngulos (que sdo os dois
poligonos referidos na quadra), dd
uma boa aproximagdo dos pontos
da Bauhiitte. O angulo entre o pon-
to exato e o ponto determinado por
esta construgdo, tendo como refe-
réncia o centro da circunferéncia,
é 0.66°. Os pontos, que estdo todos
sobre a mesma circunferéncia (dada
a simetria da construgdo), estdo
marcados a verde e a vermelho na
figura, o centro da circunferéncia
seria o ponto central, a azul.

Terminamos com a figura 13,
que é um registo artistico dos ele-
mentos envolvidos na construcdo

destes pontos aproximados.
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Figura 12: Construgdo aproximada para os pontos da Bauhutte.

Figura 13: EvolugBes da construcdo aproximada dos pontos da Bauhutte.
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