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Resumo

O presente artigo tem como objetivo elucidar didlogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Mendes e Telles.
O estudo parte de um referencial teérico fundamentado na Geometria Plana, apoiado em autores como Dolce e Pompeo (2013).
Mendes, positivista convicto e defensor da insercio do lema “Ordem e Progresso” na bandeira nacional, produziu uma demonstragio
reconhecida pela clareza e elegéncia, ja registrada ainda em sua juventude e localizada no Museu Casa Benjamin Constant, Rio de
Janeiro. Telles, engenheiro, inventor e considerado o primeiro urbanista brasileiro, apresentou sua versao em 1879 na Revista de
Engenharia, baseada na equivaléncia de tridngulos retangulos. As demonstracdes sdo geométricas e apresentam as projecdes dos
catetos internas ao AABC, a projecdo da hipotenusa, externa, e se constata translacdo de um ou mais quadrados. Observa-se que
Mendes e Telles contribuiram para a difusao do Teorema e para a valorizacao do conhecimento produzido no Brasil.

Palavras-chave: Teorema de Pitagoras. Raymundo Teixeira Mendes. Augusto Carlos da Silva Telles. Educagdo Matematica.

Abstract

This article aims to elucidate dialogues between demonstrations of the Pythagorean Theorem developed by Mendes and Telles. The
study is grounded in a theoretical framework based on Plane Geometry, supported by authors such as Dolce and Pompeo (2013).
Mendes, a committed positivist and an advocate of the inclusion of the motto “Order and Progress” on the national flag, produced a
demonstration recognized for its clarity and elegance, recorded during his youth and currently located at the Museu Casa Benjamin
Constant, in Rio de Janeiro. Telles, an engineer, inventor, and regarded as the first Brazilian urban planner, presented his version in
1879 in the Revista de Engenharia, based on the equivalence of right triangles. The demonstrations are geometric and present the
projections of the legs internal to triangle AABC, the projection of the hypotenuse external to it, and the transposition of one or
more squares. It is observed that Mendes and Telles contributed both to the dissemination of the Theorem and to the appreciation of
knowledge produced in Brazil.

Keywords: Pythagorean Theorem. Raymundo Teixeira Mendes. Augusto Carlos da Silva Telles. Mathematics Education.

Resumen

El presente articulo tiene como objetivo dilucidar los didlogos entre las demostraciones del Teorema de Pitagoras elaboradas por
Mendes y Telles. El estudio se basa en un marco tedrico fundamentado en la Geometria Plana, apoyado en autores como Dolce y
Pompeo (2013). Mendes, positivista convencido y defensor de la inclusion del lema “Orden y Progreso” en la bandera nacional, produjo
una demostracion reconocida por su claridad y elegancia, registrada atin en su juventud y localizada en el Museo Casa Benjamin
Constant, en Rio de Janeiro. Telles, ingeniero, inventor y considerado el primer urbanista brasilefio, present6 su versiéon en 1879
en la Revista de Engenharia, basada en la equivalencia de tridngulos rectangulos. Las demostraciones son geométricas y presentan
las proyecciones de los catetos internas al triangulo AABC, la proyeccion de la hipotenusa externa, y se constata la traslacién de
uno o mas cuadrados. Se observa que Mendes y Telles contribuyeron tanto a la difusién del Teorema como a la valorizacién del
conocimiento producido en Brasil.

Palabras clave: Teorema de Pitagoras. Raymundo Teixeira Mendes. Augusto Carlos da Silva Telles. Educacién Matematica.
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O Teorema de Pitagoras é uma das mais célebres proposi¢des da Matematica. Ensinado desde a Educagio
Escolar foi demonstrado por intimeros pesquisadores, professores e amantes de geometria. Essa proposicéo exerce
papel fundamental como ponte entre a algebra e a geometria. Ela afirma que, em qualquer tridngulo retangulo, o
quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Em outras palavras, se c e b sdo os catetos e a a

hipotenusa, temos a* = b? + c%:

Figura 1 - Triangulo retdngulo e projec¢des dos quadrados externamente

90°

Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Embora receba o nome de Pitagoras, ha evidéncias de que civilizacdes antigas - como os babilonios - ja
conheciam rela¢des geométricas compativeis com esse enunciado, conforme evidenciado em tabuinhas de argila
(Britannica, 2025). Por exemplo, a conhecida como Plimpton 322, datada de cerca de 1800 a.C., revela trios de
numeros que satisfazem o que hoje chamamos de relagio pitagérica (Megacurioso, 2025; Aventuras na Historia,
2025). Esses indicios sugerem que Pitagoras ou seus discipulos teriam sido responsaveis por formalizar o Teorema

em termos gerais, e ndo por descobri-lo do nada. (Museu da Matematica UFMG, 2025).

No Brasil, ainda que néo haja consenso absoluto sobre a primeira demonstracéo formalmente registrada,
pesquisas recentes evidenciam a producéo de autores do século XIX e inicio do século XX, revelando o esforco de

apropriacéo e adaptacgdo do legado classico ao cenario nacional (Teixeira; Craveiro, 2025).

E nesse horizonte que o presente trabalho se insere, elucidando os dialogos das demonstracées do Teorema
de Pitagoras elaboradas pelos brasileiros Raymundo Teixeira Mendes e Augusto Carlos da Silva Telles. Para
tanto, as secdes seguintes apresentam um breve esbog¢o da vida de Mendes e Telles e discutem cada uma dessas
construgdes separadamente para finalmente trazer luz a dialogos entre elas, enfatizando suas peculiaridades e

interligacoes.

Raymundo Teixeira Mendes nasceu em 5 de janeiro de 1855, em Caxias, Maranhdo (Diario do Rio de
Janeiro, 1871, p. 01). Filho de engenheiro de mesmo nome, destacou-se desde cedo nos estudos. Prova disso é que
aos 16 anos de idade, em 1870, realizou uma demonstragéo do Teorema de Pitagoras, quando ainda se encontrava

cursando o “4° ano do Imperial Collegio de D. Pedro 2°” (Reis, 1874, p. s. n.).
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Posteriormente, recém-formado pela Escola Polytechnica do Rio de Janeiro, aparece citado como professor
de francés e bacharel (Diario do Rio de Janeiro, 1874, edi¢do 00315), além de obter aprovagio com distin¢do em

disciplinas da Escola Polytechnica (Diario do Rio de Janeiro, 1879, edi¢ao 00075).

Figura 2 - Raymundo Teixeira Mendes

Fonte: Mendes (1890, apud Marcos Filho, 2025)

Mendes ¢é frequentemente lembrado pelo forte posicionamento positivista, alinhado as ideias de Augusto
Comte, ainda que com algumas criticas pontuais (Pinheiro, 2022). Em 1903, publicou o opusculo A Universidade,
no qual se posicionava contra a criacdo de universidades no Brasil, afirmando que “o estimulo e o desenvolvimento
do ensino superior representado pelas universidades s6 produzem maus frutos sociais, afastando dessa forma a

verdadeira grandeza nacional” (Mendes, 1903, p. 09, apud Pinheiro, 2022, p. 823).

Sua atuacdo também foi registrada em periddicos da época. A Gazeta de Noticias (1879, p. 02) menciona
Mendes como “estudioso amigo” ao anunciar a demonstracdo de Telles do Teorema de Pitdgoras; anuncia seu
casamento com Ernestina Torres de Carvalho (Gazeta de Noticias, 1882, edi¢do 00074), com quem permaneceu
unido até o falecimento dela, trés décadas mais tarde (Soares, 2015). O mesmo jornal registra, em 1885, a critica
feita por Mendes a um erro de Comte, em carta enviada a Benjamin Constant (Gazeta de Noticias, 1885, edicéo
00304).

Como intelectual, Mendes deixou vasta produgéo: A propdsito da liberdade dos cultos (1888), A politica
positivista e o regulamento das escolas dos exércitos (1890), A comemoragio civica de Benjamin Constant e a
liberdade religiosa (1892), A liberdade espiritual e a organizacgéo do trabalho (1902) e A diplomacia e a regeneracdo
social (1908) (Marcos Filho, 2025). Também auxiliou Miguel Lemos na traducio do Catecismo positivista, usando o
pseuddnimo Fabricio Ethophilo (Marcos Filho, 2025).

Sua ligacdo com a Igreja Positivista do Brasil foi intensa. Segundo a Historia da Matematica (2025, p. s.
n.), “a partir de uma viagem de estudos que Miguel Lemos empreendeu a Paris, em que se converteu a Religido da
Humanidade, Teixeira Mendes foi convencido pelo amigo da correcdo da obra religiosa de Comte e a partir dai
iniciou uma longa e importante carreira apostdlica e politica, influenciando os eventos sociais no Brasil, a partir
de sua atuacdo na Igreja”. De volta a Paris, Mendes inicia sua atuacdo no templo positivista do Rio de Janeiro,

onde viria a ser chamado de “Apéstolo da humanidade” (Histéria da Matematica, 2025).

Com Benjamin Constant, fundou em 1881 a Igreja Positivista Brasileira (Marcos Filho, 2025). Participou
também da defesa do lema “Ordem e Progresso” na bandeira nacional, inspirado nos dizeres de Comte: “O Amor

por Principio, a Ordem por Base, o Progresso por Fim” (Marcos Filho, 2025). Sua vida politica foi marcada pela
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aboli¢do e pela proclamagdo da Republica. Conforme relata a pagina Histéria da Matematica (2025, p. s. n.), “em
1888 a abolicdo da escravatura veio coroar de éxito parcial seus esforcos [...]. Todavia, sua importincia tornou-se
realmente grande em 1889, quando o também positivista Benjamin Constant liderou o movimento que destituiu o

Gabinete do Visconde de Ouro Preto e proclamou a Republica”.

Além de escritos politicos e filosoficos, Mendes também compds hinos como o Hino ao Trabalho e o Hino
ao Amor. Sua trajetéria, que comegou como fervoroso catdlico e passou por fases de republicanismo e ateismo,

consolidou-se no Positivismo Ortodoxo, ao lado de Miguel Lemos (Soares, 2015).

Mendes faleceu no Rio de Janeiro em 28 de junho de 1927, deixando contribui¢des significativas a politica,

a filosofia, a religido e a educacéo no Brasil.

Augusto Carlos da Silva Telles nasceu em Sdo Paulo, no ano de 1851, filho de Jodo Carlos da Silva Teles e
de Fortunato Rangel da Silva Telles (Sdo Paulo em Foco, 2015). Formou-se engenheiro civil e mecanico em 1878

pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro, onde também exerceu atividades docentes.

A publicacgdo da Revista de Engenharia (edi¢ao 00005, 1879) em que consta a demonstracido de Telles, tem
como titulo “Mathematica”, subtitulo “QUADRADO DA HYPOTHENUSA”, e o apresenta de forma ilustre e cita

Constant e Mendes, importantes brasileiros para este estudo:

O nosso habil colloborador Dr. Angusto Telles enviou-nos uma simples e engenhosa demonstracao do
quadrado da hypothenusa. Desde Pithagoras que mathematicos distinctos de todos os paizes orgulhdo-se
em demonstrar este theorema de modo original; no Brasil ja foi elle domonstrado por Stockler, o primeiro
director de nossa escola militar, pelo Dr. Benjamin Constant Botelho Magalhaes, actual lente da Escola
Polytechnica; consta-nos que, pelo nosso intelligente e estudioso contemporaneo o Sr. Raymundo Teixeira
Mendes; e finalmente pelo Dr. Augusto Telles.

O Dr. Augusto Telles presta um importante servico a mathematica; nés com bastante prazer apresentamos
aos nossos companheiros o interessante trabalho:

Demonstragao do teorema do quadrado da hypotenusa baseada exclusivamente na igualdade de triangulos
rectangulos. (Revista de Engenharia, 1879, p. 02).

Ainda no periodo como professor, desenvolveu com Luiz Goffredo Escragnolle Taunay a maquina de
secar café, conhecida como Taunay-Telles, e juntos fundaram a Fabrica Central. A invengio foi mencionada em
jornais como The Rio News (1880), Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional (1880) e na Revista de Estradas de
Ferro (1885).

Figura 3 - Maquina de secar café
: N a cu‘ltura do café o engenho central como agente €co-
nomico é uma necessidade indeclinavel da pequena pro-
priedade. Como exemplo, citarei a fabrica central criada e
mantida com o esforco mais louvavel pelos engenheiros
Luiz Goffredo de Escragnolle Taunay e Augusto Carlos da
Silva Telles, na Cachoeira de Santa Leopoldina, na provin-
cia do Espirito Santo; lamentando que na colonia do Rio
Novo ainda nio funccione um estabelecimento do mesmo

genero.

Fonte: Revista de Estradas de Ferro (1885, p. 168).

Curioso que na Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional (1880), apenas Telles é mencionado. O que

talvez aponte para uma associacdo posterior de Taunay.
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Figura 4 — Maquina de secar café 2

De Aughsto Onrlos da Silva Telles, de
privilegio para uma machina, que diz ter
inventado, destinada a seccar café, tanto

despolpado como em cereja.

Fonte: Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional (1880, p. 99)

Além disso, ambos foram encarregados, juntamente com Holsmister, de realizar consertos na estrada do

Caramurd, no rio Farinha, conforme relatério da Assembleia Legislativa Provincial do Espirito Santo em 1882.

Telles chegou a ser catedratico na Escola Politécnica de Sdo Paulo, atuou como engenheiro na cidade de
Santos e dirigiu as obras da capital federal, no Rio de Janeiro, em 1897 e 1898 (Sdo Paulo em Foco, 2015). Exerceu

também func¢des de vereador em Sio Paulo entre 1905 e 1911, periodo em que consolidou sua atuagio politica.

Sua carreira incluiu cargos de destaque como a presidéncia da Sociedade Paulista de Agricultura e da
Associagdo Comercial de Sdo Paulo. No entanto, sua permanéncia nesta tltima instituicéo foi breve, devido a
divergéncias internas relacionadas a uma greve de operarios da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, o que

levou Telles a solicitar sua substituicdo (Sdo Paulo em Foco, 2015).

Ainda em sua trajetoria, Telles foi citado como diretor da Fabrica de Tecelagem de Aramina em Sao Paulo
(O Pharol, 1885), presidente da Companhia de Paquetes e da Companhia Brazil Oriental do Rio de Janeiro (Jornal
do Commercio, 1890), além de professor de fisica, quimica, geometria e algebra na Escola Industrial (Sociedade
Auxiliadora da Industria Nacional, 1885). Viajou a Europa com Taunay (Sociedade Auxiliadora da Industria
Nacional, 1887) e, em pareceres publicados, chegou a criticar duramente vinhos brancos e tintos apresentados a

Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional, da qual era membro.

Sua atuacdo também incluiu o privilégio concedido para a construgio de uma estrada de ferro entre o
porto de Benevente, no Espirito Santo, e a cidade de Santa Luzia, conforme publicado no Liberal Mineiro (1885). O

jornal O Cachoeirano (1883) noticiou o inicio da direcdo de Telles em rela¢io a essa obra:

Figura 5 - Inicio da dire¢do da estrada de ferro

Hsirada de ferse cm Bs-
nevenie. — Diz A Provincia qne
o distinclo engenhniro Angrnsto
Carles da Silva Telles “refyuerera
a0 governo peilinlo concessdo
para  constinir wma  estrada  de
Farro Qi pattinda do- porto de
Bf.‘lh:f\fm]t(’, se¢ dirijn 4 Barra do.
Matipé no Rio Dnee, il
 Puarece esta dmpresa, 'ao peti-
clonario, de tio bom exito, que,
dizem que ndo pede ‘garantia de
JUres 2 sim os favores ‘que foram
concedidos a estrada ‘de forro Ba-:
hia ¢ Minss.

Nossos  parabens  do ‘povo ‘do
Baoventas. :

Fonte: O Cachoeirano (1883, p. 02)

Além da engenharia, Telles se dedicou as questdes urbanisticas. Publicou em 1907 o optsculo Melhora-

mentos de Sao Paulo, no qual, ao mesmo tempo em que elogiava avancos ja realizados na cidade, criticava a auséncia
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de um planejamento que privilegiasse o bem coletivo em vez de interesses particulares. Entre suas propostas,
destacava-se a criacdo de uma Avenida Central, acompanhada de medidas voltadas para saneamento, circulacdo
e embelezamento urbano (Andrade, 1998). Suas ideias influenciaram projetos executados entre 1911 e 1917 no
chamado Plano Bouvard. Embora na época néo se utilizasse o termo “urbanista”, Telles é considerado o primeiro
urbanista brasileiro, dado o carater pioneiro de sua atuac¢do (Sao Paulo em Foco, 2015). Sua memoria permanece
homenageada em Sao Paulo, com a Rua Silva Teles, no bairro do Bras. Telles faleceu em 14 de novembro de 1923,
aos 72 anos, deixando um legado que abrange engenharia, urbanismo e politica, além de uma descendéncia atuante

na vida publica nacional (Sao Paulo em Foco, 2015).

Antes de avancar para a discussdo das demonstragdes do Teorema de Pitagoras propostas por Mendes e
Telles, faz-se necessario expor o referencial tedrico matematico que servira de base, de modo a familiarizar o leitor

com a linguagem utilizada.

O presente topico dedica-se a apresentagido dos fundamentos tedricos de matematica que servem de
suporte as analises das demonstragdes realizadas. A exposi¢ao desses conceitos é essencial para a compreenséo
das demonstra¢des do Teorema de Pitagoras discutidas ao longo do estudo, em especial aquelas elaboradas por
Mendes e Telles.

Como principal referéncia, adotou-se o volume 9 da colecdo Fundamentos de Matematica Elementar,
de Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo (2013), obra voltada a Geometria Plana que orientou a construgéo do
referencial tedrico aqui apresentado. Nesse volume, os autores ressaltam que proposicdes geométricas sao aceitas
mediante demonstracéo, enquanto proposic¢oes primitivas - como axiomas ou postulados - dispensam prova formal.
Ja os objetos fundamentais da Geometria, como ponto, reta e plano, podem ser apenas descritos para que seu
significado seja compreendido. No desenvolvimento de qualquer texto matematico, é usual o emprego de simbolos

especificos. Por isso, apresentamos a seguir o conjunto de simbolos que sera utilizado ao longo do trabalho.

Quadro 1 - Simbolos Matematicos

Simbolo | Significado

Pertence

Nao pertence

Igual

Reta que passa pelos pontos A e B

Segmento de reta delimitado pelos pontos A e B

Congruente

| é‘ éI A |m

Equivalente

Unido

N Intersecao

Il Paralelo

Perpendicular

Esta contido

Angulo

Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Os conceitos matematicos fundamentais para a compreensédo das demonstragdes apresentadas a seguir

podem ser resumidos da seguinte forma:
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- indicado por letra maitscula do alfabeto latino (A, B, C- - ), constitui a base de toda construgido geométrica. Pelo

postulado da existéncia, ha infinitos pontos em uma reta, fora dela e em um plano.

- representada por letra mindscula latina (a, b, ¢- - - ), é o conjunto infinito de pontos que passa por dois pontos
distintos. Pode ser indicada por jA_)B quando passar pelos pontos A e B. Pelo postulado da determinacéo, dois
pontos distintos definem uma Unica reta. As retas podem ser concorrentes (um ponto em comum) ou paralelas
(sem pontos em comum). Quando um ponto A pertence a uma reta s, escreve-se A € s; caso contrario, A ¢ s
(Dolce; Pompeo, 2013).

[Plano] - no¢do primitiva definida a partir da existéncia de trés pontos nio colineares (A, Be C).

[Segmento de reta] - parte da reta delimitada por dois pontos, como AB. Podem ser colineares, adjacentes

ou congruentes, de acordo com os postulados da reflexividade, simetria e transitividade.

[Congruéncia] - aplica-se a segmentos, angulos, tridngulos e poligonos, obedecendo as propriedades

reflexiva, simétrica e transitiva (Dolce; Pompeo, 2013).

[Angulo] - formado por duas semirretas de mesma origem néo contidas em uma mesma reta. Classifica-se

como nulo, reto, agudo, obtuso, raso, concavo ou completo. Angulos complementares somam 90°.

[Retas paralelas] - sdo coincidentes ou coplanares sem ponto em comum (quando as retas s e r sao

paralelas, denota-se: s || r).

[Retas perpendiculares] - cruzam-se formando dngulos de 90° (quando as retas t e g sdo perpendiculares,

denota-se: t L q).

[Triangulo] - dados trés pontos nio colineares A, B e C, ao tracar os segmentos AB, BC e CA, forma-se o
tridngulo AABC. Pode ser equilatero (todos os lados congruentes), isdsceles (apenas dois lados congruentes) ou
escaleno (todos os lados incongruentes). Ja quando sio classificados pela medida dos dngulos internos, podem ser
acutangulo (todos medem menos que 90°), retdngulo (um medindo 90°) ou obtusangulo (um medindo mais que
90°):

Figura 6 — Triangulos

Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Sobre o tridngulo retangulo, o lado oposto ao dngulo reto denomina-se hipotenusa; os lados adjacentes
sdo os catetos. Tridngulos sdo congruentes quando possuem lados e Angulos correspondentes congruentes, e

semelhantes quando apresentam dngulos correspondentes congruentes e lados proporcionais.

Quadrilatero - unido de quatro segmentos que se encontram nas extremidades. Incluem-se nessa categoria
figuras como retangulo (dngulos retos, lados opostos congruentes), quadrado (quatro lados e quatro dngulos

congruentes), trapézio (pelo menos um par de lados opostos paralelos, chamados bases) e outros.

Equivaléncia - dois poligonos sdo equivalentes quando se decompdem em poligonos congruentes dois a

dois, obedecendo as propriedades reflexiva, simétrica e transitiva. Um teorema afirma: “dois paralelogramos de
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bases e alturas respectivamente congruentes sdo equivalentes” (Dolce; Pompeo, 2013, p. 303). Utiliza-se o simbolo

~ para indicar equivaléncia.

Area - corresponde a um nimero real positivo associado a superficie plana. Superficies planas equivalentes
possuem areas iguais; a soma de superficies corresponde a soma de suas areas; e, se uma superficie esta contida

em outra, sua area é menor ou igual (Dolce; Pompeo, 2013, p. 312).

Estabelecida essa base conceitual, o leitor esta preparado para acompanhar as demonstragdes do Teorema

de Pitagoras que serdo apresentadas a seguir, elaboradas respectivamente por Mendes e Telles.

Ao ter acesso a Revista do Instituto Polytechnico Brasileiro, Aarao Leal Carvalho Reis escreveu-lhes
pedindo que adicionassem uma nota ao trabalho “Sete demonstrac¢des do teorema do quadrado da hypothenusa”,
do senhor doutor Reboucas - onde uma das demonstragdes é de autoria do proprio Rebougas -, incluindo a
demonstracdo deste Teorema elaborada por Mendes. Reis se refere ao Teorema como “teorema de Geometria

plana”, “Theorema de Pythagoras” e “Theorema do quadrado da Hypothenusa” (Reis, 1874).

Foi verificado em algumas fontes sobre a demonstrac¢do do Teorema de Pitagoras atribuida a Raymundo
Teixeira Mendes a referéncia a autoria da fonte original desta demonstracio, pela sua assinatura, como “Araréo
Reis” (ou variantes semelhantes). Contudo, a analise direta do documento original, localizado no Fundo Benjamin
Constant - Série Instituto Politécnico Brasileiro, REG. 533 (Museu Casa Benjamin Constant, Rio de Janeiro),

evidencia que a assinatura correta é Aardo Leal de Carvalho Reis.

A discrepéncia decorre de leitura equivocada da grafia manuscrita, comum em documentos do periodo.
A confirmacéo do nome completo é relevante, visto que Aardo Leal de Carvalho Reis (1853-1936) foi engenheiro e
urbanista de destaque, formado pela Escola Central/Escola Politécnica do Rio de Janeiro, o que refor¢a o vinculo
histérico entre a autoria da transcrigdo e o contexto institucional em que o manuscrito circulou (Instituto Brasileiro
de Museus, 2024).

Em relagdo a sua formacao, pode ser considerado um amante de matematica, j4 em técnica, alguém com

talento singular para os nimeros.

A demonstracdo do Teorema de Pitdgoras elaborada por Mendes esta descrita de forma detalhada e
clara, mesmo sendo relativamente simples. Como o proprio texto de Aardo que antecede a demonstracdo, afirma
tratar-se da “mais rigorosa e clara, [...] a de mais simples e elegante construg¢io [...] a mais original de quantas séo

geralmente conhecidas” (Reis, 1874, p. s. n.).

Inicialmente, o autor apresenta o tridngulo retangulo ABC e os quadrados projetados a partir dos catetos,

voltados para o quadrado projetado a partir da hipotenusa, de forma que parte deles se sobrepde.
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Diélogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Raymundo Mendes e Augusto Telles Reﬁ'atec

Figura 7 — Construcéo elaborada por Mendes

Fonte: Reis (1874, p. s. n.)

A escrita é detalhista; os pontos sdo dispostos da forma como usamos hoje, apenas com letras latinas

maiusculas. Abaixo, observemos a demonstragio na fonte original, em papel e letra caracteristicos da época:

Figura 8 — Parte 01 da demonstracdo desenvolvida por Mendes

Fonte: Reis (1874, p. s. n.)

Em seguida, na pagina seguinte, o autor continua:
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Figura 9 - Parte 02 da demonstracédo desenvolvida por Mendes

Fonte: Reis (1874, p. s. n.)

A transcrigdo fiel do texto, para que o leitor confira o texto ao observar a figura acima, ja que a escrita

a mao da época pode gerar estranheza ao leitor dada a discrepancia dos tempos atuais; e para fins de busca,
encontra-se abaixo:

Demonstragéo: - A recta FR é continuagédo de FG, pois que o angulo AFR é recto (em virtude da igualdade

dos triangulos ABC e AFR : AR = AC; AF = AB; ARAF = ABAC). Donde se conclue que PLR é um triangulo
igual a ABC.

Isto posto, examinando os quadrados construidos sobre os catetos, teremos:

ABGF = ABC + AFHC + CHG 1)

CBED = CBES + CSD ®)

Na igualdade (1) o quadrilatero AFHC é parte do quadrado da hypothenusa, e o triangulo ABC é igual a AFR,
restando portanto s o triangulo CHG que é igual ao ARMQ contido tambem no quadrado da hypothenusa
(Sdo iguaes esses A porque RC é igual a BG e MC = BC, logo RM = CG; ARMQ = ACGH; AMRQ = AGCH).

Na igualdade (2) CBED = PLMN, que ja tem a parte PLMQ no quadrado da hypothenusa e o triangulo PLN
que é igual a HLP, por isso que PN = PL, AQNP = AHLP, e AQPN = AHPC. (Reis, 1874, p. s. 1.).
Ap0s estes textos, o autor apresenta a construcido geométrica, a qual foi elaborada pela autora para
facilitar a identificagio de alguns pontos, ja que as letras podem gerar confuséo, dada a grafia da época, bem como

para demais usos neste trabalho:
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Diélogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Raymundo Mendes e Augusto Telles

Figura 10 — Construcio da demonstracdo de Mendes
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Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

A primeira afirmagéo das construcdes ¢ a continuacio do segmento de reta FG pelo segmento FR, que
intercepta o vértice do quadrado projetado a partir da hipotenusa. Mendes afirma que o dngulo formado em AAFR
é reto “em virtude da igualdade de triangulos ABC e AFR: AR = AC; AF = AB; ARAF = ABAC” (Reis, 1874, p. s. 1n.).

Em seguida, o autor conclui que o tridngulo retangulo APLR também é congruente a estes dois. Todos
esses triangulos tém como hipotenusa lados do mesmo quadrado (ACPR). Os dois primeiros tridngulos citados

tém como cateto maior lados do mesmo quadrado (ABGF).

Conforme as explicacdes da construcio da Figura 09, LP foi tracada da paralela 2 BC. A congruéncia
dos tridngulos AARF, ARLP e AABC, conclui-se que os segmentos LP e ED sio congruentes. O segmento RL é
congruente a AFe AB. Observando ainda que LRP ¢ complementar a ARF, 0 triangulo APLR é equivalente a AABC.
Pois sendo LRP complementar a ARF, e que RLP é reto (pela construcio do quadrado LPNM), conclui-se que ARF
é congruente a LPR e RAF é congruente a PRL, ou seja, todos os dngulos dos dois triAngulos sdo congruentes.

Como AR é congruente a RP s resta que os triangulos AARF e ARLP sdo congruentes.

Até aqui, Mendes descreve sua demonstragdo apontando implicacdes geométricas, mas também apresenta
duas igualdades corroborando com os apontamentos feitos: ABGF = ABC + AFHC + CHG (1) e CBED = CBES + CSD

(2). A igualdade (1), expressa na construcdo, se mostra da seguinte forma:

Figura 11 - Igualdade (1) representada geometricamente
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Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)
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Ao seguir sua demonstracio, Mendes afirma que, observando a igualdade (1), o quadrilatero AFHC é
parte do quadrado projetado a partir da hipotenusa e, como o tridngulo AABC é congruente ao triangulo AAFR,
resta “portanto s6 o triangulo CHG que é igual a0 ARMQ contido também no quadrado da hypothenusa” (Reis,
1874, p. s. n.).

Mendes justifica isso afirmando que RLé congruente a BG, assim como ML é congruente a BC: com isso,
aplicando a diferenca do segmento maior em relacio ao menor, temos que RM é congruente a CG. Ambos possuem
angulos retos, em M e G, bem como angulos congruentes em R e C. O triAngulo ARMQ é semelhante ao tridngulo
ARHP, ja que ambos possuem os mesmos angulos internos. Assim, o angulo ROM é congruente ao angulo RHP
que é congruente ao angulo GHC. Como os angulos R@M e GHC sio congruentes, consequentemente, QﬁM e

HCG também sio congruentes. Logo, os tridngulos ARMQ e ACGH séo congruentes.

Assim, o quadrado projetado a partir da hipotenusa ja contém todas as partes do quadrado projetado a
partir do cateto maior, restando apenas mostrar que as partes do quadrado projetado a partir do cateto menor

também estdo contidas no mesmo.
No que se refere a igualdade (2), esta se expressa geometricamente da seguinte forma:

Figura 12 - Igualdade (2) representada geometricamente
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Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Analisando a igualdade (2), o quadrilatero CBES tem seu correspondente em PLMN, ja que foi construido
a partir das mesmas medidas. O tridngulo retangulo que sobra (APQN) tem, no ponto P, angulos complementares:
QﬁN e LﬁQ; assim como HPL e LﬁQ. Ou seja, os dngulos HPLe Q’I;N sdo congruentes. Ja em QNP e HLP,

observamos angulos retos, e os segmentos PNe PL sdo congruentes por serem lados do mesmo quadrado.

Com isso, o tridngulo retingulo APQN, erroneamente mencionado como APLN na fonte primaria, tem

seu correspondente dentro do quadrado projetado em relacéo a hipotenusa em AHLP.

Dessa forma, veja as comparacgdes de areas pelas cores e tracos de figuras equivalentes:
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Diélogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Raymundo Mendes e Augusto Telles Reﬂ'atec

Figura 13 - Igualdade de figuras - Teorema de Pitagoras 1

Fonte: Elaboragao pelo(s) autor(es)

Portanto, a partir da comparacio de areas particionadas de cada proje¢io, Mendes mostra, de forma
auténtica, a validade do Teorema de Pitagoras. Ou seja, que a area do quadrado construido sobre a hipotenusa é

igual a sobra das areas dos quadrados construidos sobre os catetos.

6. ANALISE DA DEMONSTRAGAO DO TEOREMA DE PITAGORAS ELABORADA POR AUGUSTO
CARLOS DA SILVATELLES

Em meio aos documentos da Hemeroteca digital16, foi localizada a fonte primaria da demonstracgéo do
Teorema de Pitagoras elaborada por Telles. Trata-se da Revista de Engenharia do Rio de Janeiro, de 1879, edigio
00005, pagina 02.

Antes de apresentar a representagio geométrica, lemos:

Seja o triangulo rectangulo ABC. Contruam-se os quadrados sobre a hypotenusa AC e os dous lados AB e
BC do 4ngulo recto. These. - O quadrado ACGH é igual a somma dos quadrados BCDF e ABfd. (Telles,
1879, p. 02).

Telles publica uma construgio polida, sem “rabiscos”, assim, a forma detalhada dela foi deduzida aqui.
Para visualizarmos melhor a representacio geométrica construida por Telles, observe abaixo a figura com um giro

de 90° a esquerda:
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Figura 14 — Construcéo de Telles girada 90° & esquerda

B

Fonte: Telles (1879, p. 02)

Logo apos apresentar sua construgao, Telles inicia a demonstracao do Teorema de Pitagoras:

Figura 15 — Demonstracdo do Teorema de Pitagoras elaborada por Telles

DeMonsTRAGA0. —Considere-se , em pri-
meiro lugar o quadrado BD que se compde
de tres partes : ACDK, ABC e AFK. A
primeira ja estd comprehendida no qua-
drado da hypothenusa AG. Quanto ao
triangula rectangulo ABC, é elle igual ao
triangulo CDG por isso que BC=CD,
AC=CG como lados de mesmos quadrados
e o angulo ACB = DCG como formado por
lados respectivamente perpendiculares.
Resta agora o triangulo AFK. Sobre a li-
nha FG abaixe-se a perpendicular f ¢’ &
distancia f G =FA; sendo o angulo
£ G e=F AK como forwado por lados res-
pectivamente perpendiculares, segue-se
que o triangulo F AK=e’ G f".

| perpendiculares.

0 quadrado Bd compde-se de duas partes,
isto é, o trapesio ABfd e o triangulo Aed.
Sendo o triangulo A BC=HLG, por isso
que tem AC = HG e o angulo ACB=LGH
bem como o triangulo fCe = AFK por isso
que fC=AF como differencas de lados d®
mesmos quadrados e o angnlo FAK =1Ce
sendo portanto igual ao triangulo e’ G f',
segue-se que o trapesio ABfl=HLf*’

Nao ha mais, portanto, do que conside-
rar o triangulo A deque éiguala HLK
pois tem o lado HL=AB=Ad e o angulo
dAe=LHK por terem lados respectivamente

Como se vé, estlo todos os elementos dos

; quadrados BD e B d cowprehendidos no

quadrado BG e dando em somma este ul-
timo, como se queria demonstrar.

Avcusro TeLLES,
Engenheiro Civil.

Fonte: Telles (1879, p. 02)

Curioso notar que Telles usa as extremidades da diagonal dos quadrados para se referir a eles. E o caso

do inicio de sua demonstracéo, quando cita o quadrado BCDF como “o quadrado BD que se compde de trés partes:
ACDK, ABC e AFK” (Telles, 1879, p. 02):
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Diélogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Raymundo Mendes e Augusto Telles Reﬁ'atec

Figura 16 — Reproducéo da construgéo de Telles girada 90° a esquerda

B

Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Como o objetivo é evidenciar que a soma das areas dos quadrados BCDF e ABfd equivale a area de ACGH,
o autor mostra, com a citacdo supracitada, que o quadrado projetado a partir do cateto maior se compde de partes

equivalentes:

Figura 17 - Partes do quadrado projetado a partir do cateto maior

B

Fonte: Elaboragio pelo(s) autor(es)

O cateto maior tem como uma das partes o quadrilatero ACDK, que também esta contido no quadrado
projetado a partir da hipotenusa (ACGH). Por isso, afirma que “a primeira parte ja estd comprehendida no quadrado
da hypotenusa AG” (Telles, 1879, p. 02).

A outra parte que o quadrado projetado a partir da hipotenusa contém em comum com o quadrado
projetado a partir do cateto maior é o tridngulo AABC, cuja equivaléncia com o tridngulo ACDG é demonstrada
quando o autor afirma que o “triangulo rectangulo ABC, é elle igual ao triangulo CDG por isso que BC = CD,
AC = CG como lados de mesmos quadrados e o dngulo ACB = DCG como formado por lados respectivamente

perpendiculares” (Telles, 1879, p. 02).
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Telles aponta para o segmento de reta f’¢’, tracado perpendicular ao segmento FG, de forma que f’G
seja congruente a FA. Considerando os 4ngulos retos dos dois tridngulos retangulos e seus lados respectivamente
perpendiculares (o segmento eC é perpendicular ao segmento KA, bem como o segmento Gf” a AF, conclui-se

que sdo equivalentes.

No que se refere ao quadrado BfdA, projetado a partir do cateto menor, Telles mostra que as duas partes -
tanto o trapézio ABfe (erroneamente chamado de “ABfd” por duas vezes pelo autor) quanto o tridngulo retangulo
Aed - tém seus correspondentes no quadrado projetado a partir da hipotenusa.

Figura 18 — Partes do quadrado projetado a partir do cateto menor

B

Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

O trapézio ABfe equivale a HLf" €', e o tridngulo AAed equivale a AHLK. Ao fazer essas afirmagdes, o

autor chama atenco para a equivaléncia dos tridngulos AABC e AHLG, pela congruéncia entre os segmentos AC

e HG; fC,AF e f'G - por serem lados do quadrado BCDF e o tltimo construido com base no anterior - além de

possuirem angulos retos. Essa equivaléncia justifica que os trapézios também sejam equivalentes.

Para esclarecer melhor essa ultima equivaléncia, Reis et al. (2021, p. 05) destacam que o autor utilizou “a
diferenca de areas dos triangulos retingulos ABC e efC para definir a 4rea do trapézio ABef e a congruéncia das

mesmas com as areas das figuras HLG, €' f'G e HLe'f'”

Como os segmentos de reta AB e Ad sdo lados do mesmo quadrado, sdo congruentes. Como os tridngulos

AABC e AHLG sio equivalentes, os segmentos HL e AB também sdo congruentes.

Por serem congruentes HL e Ad, terem angulos congruentes em Adee HLK; dAee LHK, e por possuirem
lados respectivamente perpendiculares (o segmento HK é perpendicular ao segmento Ae; e o segmento LK é

perpendicular a ed, estes tridngulos - AAde e AHLK - sdo equivalentes.

Observando as cores das Figuras 17 e 18, veja agora o quadrado projetado a partir da hipotenusa

considerando-as:
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Diélogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Raymundo Mendes e Augusto Telles

Figura 19 - Igualdade de figuras - Teorema de Pitagoras 2

Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Assim, Telles foi um dos brasileiros que contribuiu com uma demonstracdo inédita do Teorema de

Pitagoras.

7. DIALOGOS ENTRE AS DEMONSTRAGOES

As demonstracdes de Mendes e Telles foram apresentadas no presente artigo nesta ordem devido ao ano

em que foram realizadas.

Sdo distintas, pois ambos possuiam olhares especificos, porém apresentam similaridades em muitos

aspectos; principalmente pela sua abordagem geométrica classificada por Loomis (1940).

Mendes e Telles construiram as projecdes dos quadrados dos dois catetos sobrepostos um ao outro e
voltados a proje¢do do quadrado a partir da hipotenusa, de forma que parte dos quadrados de ambos os catetos

ficassem pertencendo também ao quadrado maior.

Figura 20 — Construcoes de Mendes e Telles 1

Fonte: Elaboragao pelo(s) autor(es)
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Ambos iniciaram a comparacio das areas dos quadrados projetados a partir do cateto maior em relagéo a
area do quadrado projetado a partir da hipotenusa. Evidenciando que o quadrilatero (AFHC na demonstragéio de
Mendes e o trapézio ACDK na demonstracio de Telles) também é uma parte da area do quadrado projetado a
partir da hipotenusa (ACPR dado por Mendes e ACGH dado por Telles).

Ao comparar angulos e congruéncia de segmentos de retas, foi possivel localizar os tridngulos retangulos
internos aos quadrados projetados a partir da hipotenusa correspondentes ao tridngulo retingulo inicial AABC
(em ambas as demonstracdes); sendo os correspondentes, ou seja, de iguais areas AAFR dado por Mendes e ACDG

dado por Telles).

Um dos passos dos autores foi mostrar que o tridngulo retdngulo que sobra na lateral da figura tem seu

correspondente no quadrado projetado a partir da hipotenusa também (ARMQ dado por Mendes e Af’ Ge’ dado
por Telles).

Figura 21 - Construcdes de Mendes e Telles 2
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Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Por fim ambos evidenciaram que as duas partes que sobram somados em area, equivalem ao quadrado
projetado a partir do cateto menor. Sendo o quadrilatero CBES correspondente ao quadrilatero PLMQ na demons-
tracdo elaborada por Mendes. E o trapézio ABfe que também é um quadrilatero, tem seu correspondente HLfe no

quadrado projetado a partir da hipotenusa na demonstragio de Telles.

Ambos concluem com sucesso a comparacio de areas das figuras, mostrando que o quadrado projetado a
partir da hipotenusa de fato contém as areas correspondentes ao quadrado projetada a partir do cateto menor e

correspondentes ao quadrado projetada a partir do cateto maior.

Figura 22 — Construcoes de Mendes e Telles
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Fonte: Elaboragio pelo(s) autor(es)

18 REMATEC - Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Belém/PA, n. 58, 2026012, Janeiro/Dezembro, 2026


https://orcid.org/0000-0001-6918-5259
http://lattes.cnpq.br/1521339046666907
https://orcid.org/0000-0001-6631-9688
http://lattes.cnpq.br/9473552850029489

Diélogos entre demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaboradas por Raymundo Mendes e Augusto Telles

Ao se completar o quadrado projetado a partir da hipotenusa, ambos chegaram a mesma conclusio,

atestando a veracidade do Teorema de Pitdgoras de forma inédita. Observe a semelhanca:

Figura 23 — Construcdes de Mendes e Telles
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Fonte: Elaboracéo pelo(s) autor(es)

Loomis (1940, p. 98) classifica as demonstracdes geométricas do Teorema de Pitagoras de 10 tipos
diferentes. Todas as demonstracdes geométricas se baseia na comparacio de areas e a classificacdo do tipo H, dada
pelo autor se refere ao tipo de constru¢do em que os quadrados projetados a partir dos catetos sdo internos em
relagdo ao tridngulo retdngulo primario e a construgéo do quadrado projetado a partir da hipotenusa é externo a

este triangulo.

A classificacio do tipo I se caracteriza por apresentar a translagio de um ou mais quadrados. Observa-
se que as demonstracdes do Teorema de Pitagoras elaborada por Mendes e Telles se enquadram nessas duas
classificacdes pois ao observar a Figura 20, fica evidente que o quadrado projetado a partida da hipotenusa é exterior
ao tridngulo retdngulo primario AABC. E observando a Figura 22, percebe-se que Mendes realizou tragados de
segmentos de reta de forma que o quadrado projetado a partir do cateto menor tivesse um correspondente na

parte inferior da figura, tendo sido translado.

Ja a construcdo de Telles, nédo se tem translacdo observada, porém o trapézio destacado em verde na
Figura 20, de certa forma é como se o quadrado projetado a partir do cateto menor tivesse sido translado, porém,
considerado ao fim apenas a partir do trapézio. Mas isso é apenas uma especulacido pois na sua demonstracio néo
é descrita a forma de construgéo e sim as implica¢des da mesma ja dada. Ainda a classificacéo estabelecida por

Loomis se faz a partir da construcéo apresentada.

O Teorema de Pitagoras, apesar de remontar tradi¢des matematicas milenares, foi objeto de reelaboragéao
por intimeros brasileiros, entre eles Raymundo Teixeira Mendes e Augusto Carlos da Silva Telles. As contribuicoes
desses autores se inserem em um momento de afirmacéo da ciéncia e da engenharia nacional, quando a matematica

ainda se consolidava como campo de producdo auténoma no Brasil.

Mendes, positivista e intelectual multifacetado, destacou-se por registrar uma demonstragio reconhecida
como rigorosa, clara e original, j4 em sua juventude. Sua atuacdo extrapolou a matematica, alcancando a politica,
a filosofia e a religido, o que o tornou uma das figuras mais influentes do pensamento positivista brasileiro.
Realizou a demonstraciao em 1870, foi publicada por Reis em 1874. Telles, por sua vez, teve trajetéria marcada
pela engenharia, invencdes, urbanismo e politica, sendo lembrado como pioneiro do urbanismo nacional. Sua
demonstragéo, publicada na Revista de Engenharia em 1879, destaca-se pela simplicidade e pelo uso criterioso da

equivaléncia entre tridngulos.
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Os didlogos entre as duas demonstragdes evidenciam tanto a diversidade de abordagens quanto a preocu-
pacéo com clareza e fundamentacio geométrica. Apesar de construgdes diferentes, ambos partem de principios
semelhantes para reafirmar a universalidade do Teorema de Pitagoras, mostrando como o mesmo enunciado
pode ser reinterpretado criativamente. As demonstracdes sdo geométricas, enquadradas no tipo H, onde possuem
construgdes de quadrados projetados a partir dos catetos interiores ao tridngulo retdngulo primario e o quadrado

projetado a partir da hipotenusa é exterior a ele; e no tipo I, onde apresentam translacio de um ou mais quadrados.

Este estudo, ao recuperar tais demonstragdes, pode contribuir para o ensino e aprendizagem da Matematica
ao revelar a presenca de autores brasileiros na histdoria do Teorema, valorizando o conhecimento aqui produzido e
fortalecendo a Educagido Matematica nacional. Ao destacar Mendes e Telles, evidencia-se que a matematica no

Brasil ndo foi mera reproducio de modelos estrangeiros, mas também espago de originalidade e dialogo intelectual.
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