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Introducéo

A palavra geometria origina-se do idioma grego e significa medir a terra, indicando que sua origem, como &rea de
estudos, foi mantido pela necessidade de demarcacdo de terras, possivelmente para agricultura. No que se refere
a geometria diferencial, que atualmente significa o estudo da geometria com o auxilio do cédculo diferencial e integral,
postula-se que esta tenha comegado com o estudo de curvas notéveis, que sdo abundantemente encontradas nas obras
de Euclides, Arquimedes de Siracusa e Apolonio de Pergas da antiguidade. A geometria diferencial moderna estuda a
influéncia das propriedades locais no comportamento de toda a curva ou superficie e estende o estudo aos espagos ndo
euclidianos e variedades de qualquer dimensdo, baseando-se ainda, no entanto, nos métodos do célculo diferencia e
integral. Curvas e superficies sdo objetos que qualquer pessoa pode ver, e muitas das questdes que podem ser
levantadas sobre estes objetos sdo dbvias e naturais. A geometria diferencial preocupa-se com a formulagdo matemética
de algumas dessas questdes e em tentar encontrar respostas para elas, usando as técnicas do cdlculo diferencial. O
objetivo desse trabalho € analisar de forma simples as defini¢fes e aplicagdes das curvas geodésicas. Geodésica é uma
curva regular ?(t) contida em uma superficie x(u,v) é uma geodésica se o vetor ?’(t) € zero ou perpendicular a
superficie no ponto 2(t), isto €, 7’ (t) é paralelo ao vetor N, normal a superficie. Simplificando é o caminho mais curto
(ou mais longo) entre dois pontos em um espaco tridimensional. Ao contrario da geometria plana , onde a menor
distancia é tracada por uma reta, na geometria curva 0 percurso mais curto entre dois pontos € descrito como um
semicirculo. Analisaremos a sua funcionalidade em diversas &reas do conhecimento como Topografia, cartografia ou
geografia, no entanto este trabalho focard em suas aplicagcdes na arquitetura.

Material e méodos

Um personagem importante no desenvolvimento da geometria diferencial foi Bernhard Riemann que em 1854
escreveu e apresentou o trabalho As hipdteses sobre as quais se baseiam os fundamentos da geometria , para admissdo
como docente na Universidade de Gottingen. Este trabalho € considerado o marco zero da criagdo da atual geometria
riemanniana e nele a nocéo de "espaco” € tomada como sendo resultado da "colagem" de abertos do Rn sendo que a
cada ponto é associada uma forma quadratica que hoje chamamos de métrica. A partir da métrica, Riemann definiu as
geodésicas como sendo as curvas que localmente minimizam distancias entre pontos e, também, a no¢ao de curvatura
seccional. As geodésicas sobre uma superficie regular S podem ser pensadas intuitivamente como sendo as “curvas
sobre S que minimizam ditancias’. As geodésicas desempenham, portanto, 0 mesmo papel que as retas no plano
euclidiano. Temos as Cupula geodésica, Também conhecida por domo geodésico, esta obra arquitetbnica foi
inicialmente idealizada por Richard Buckminster Fuller, um designer e arquiteto estadunidense.

A base para a construgdo de um domo geodésico € a face de um icosaedro subdividido em vérias partes. Quanto
maior for o nimero de pecas fragmentadas em tridngulos simétricos, mais redondo e compacto sera a clpula, Ainda
gue possam ser também ovais ou paraboloides, o seu formato mais comum € o da meia-seccéo da esfera, ou hemisfério
(como € o caso da Basilica de S0 Pedro, no Vaticano, ou do edificio do Capitdlio dos Estados Unidos).. As clpulas
geodésicas sdo conhecidas por serem estruturas atamente resistentes e leves, garantindo um facil transporte.
As Culpulas geodésicas estdo intimamente relacionadas a Geometria Sagrada, antiga ciéncia que atribui significados
simbdlicos e sagrados a determinadas formas e proporcGes geométricas. Refere-se ao estudo das ligagdes entre as
proporcdes e formas contidos N0 Microcosmo € N0 macrocosmo com O propédsito de compreender a unidade que
permeia toda a Vida. os domos costumavam estar presentes em edificios de grande importancia local, sgja por sua
relacdo com a espiritualidade humana, com igrejas templos e mausoléus, seja do ponto de vista politico, como em
palécios e prédios governamentais. A sua grandiosidade arquitetdnica, mas também a complexidade e o enorme
consumo de recursos da sua construgdo, que exigia materiais robustos como pedras ou 0 ago e 0 concreto, e sistemas
elaborados de arcos cruzados para sua sustentacéo, o fazia estar presente nessas construgdes. Considerado como o pai
do domo geodésico, “Bucky” Fuller iniciou sua busca por auxiliar no desenvolvimento de técnicas e solugdes
tecnol dgicas que pudessem melhorar a condi¢ao humana de forma eficiente ainda na década de 30, tendo como base os
conceitos de sinergia e “maximizagdo dindmica’. Apds diversos estudos e experimentos relacionados a abrigos préaticos
e que utilizassem a menor quantidade possivel de recursos, Fuller elaborou em meados dos anos 40 os principios
geométricos que tornaram possivel o desenvolvimento da arquitetura do domo geodésico. Sua base foram as
propriedades estruturais dos triangulos e as relagdes geodésicas dos solidos platbnicos, em especial o icosaedro,
principios a partir dos guais desenvolveu a mais popular e difundida forma de domo geodésico. Difundida de forma
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As diversas vantagens de se usar a geometria geodésica, mais sua forma mais difundida é a utilizada na
arquitetura na qual existem grandes vantagens, s cUpula s8o uma das estruturas mais répidas de se fabricarem que
existem, sendo que em sua fabricagéo gera-se uma quantidade muito pequena de residuos e quando desmontada ocupa
pouquissimo espago, sendo muito fécil transportéla. Possuem a capacidade de se construir o maior véo livre possivel
com a menor quantidade de material. E uma das estruturas mais estéveis e resistentes desenvolvidas pelo homem. Ha
registros de Cupulas geodésicas que resistiram a diversas catastrofes e extremos climéticos. Precisam de pouca
cimentacdo, e uma fundacdo mais simples, reduzindo custos no inicio das construcdes. Sua area de superficie da
estrutura € reduzida requer menos materiais de construcdo. Geodésicas profissionais, devidamente fabricadas e
montadas, podem durar muitas e muitas décadas. A mais antigado mundo javai completar 100 anos.

Conclusao

Culpula geodésica é uma estrutura arquitetdnica utilizada pelas mais diversas civilizages desde a antiguidade. A
extensa utilizac8o deste recurso pode ser atribuida a sua grande estabilidade e resisténcia mecénica. Muita da
investigagdo geodésica é também efetuada sob o disfarce de Ciéncia do Espaco, Geofisica, Oceanografia, etc, suas
utilizagdes, sdo as mais amplas possiveis. Em um momento onde se busca alternativas menos poluentes, mais
ecolégicas, baratas mais sem perder a qualidade, utilizar-se da geometria geodésica € uma, 6tima saida, ainda mais que
sua estrutura é de uma incrivel e encantadora beleza, gerando padrdes geométricos esteticamente belos. Desta forma,
vemos que é de grande utilidade, o estudo e uso da geometria na nossa sociedade desde dos primordios da
civilizacdo, e que ainda é uma area abrangente para pesquisas e estudos. A natureza global da Geodesia imp0e que
muito do trabalho tedrico sga feito, quer nas universidades quer nas instituicdes governamentais Sao poucos
institutos privados que acham economicamente viavel fazer algumainvestigacdo em Geodesia.
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