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esumo: O texto reflete sobre o significado da

matemdtica na arquitetura, questionando até
que ponto férmulas, nimeros e estruturas racionais
podem realmente fundamentar o sentido arquitetd-
nico. A autora discute a tensao entre certeza e incer-
teza, racionalidade e subjetividade, mostrando como
a percecao, a fenomenologia e a estética influenciam
a compreensao das formas construidas. A partir de
Husserl, Merleau-Ponty, Leibniz e da tradicao hele-
nistica, argumenta-se que a arquitetura resulta da
convergéncia entre regras objetivas e experiéncia
sensivel, e que o significado nao reside apenas nas for-
mulagdes matematicas, mas na articulacéo entre arte,
ciéncia e perce¢ao humana.
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| Subjetividade e objetividade | Significado ar-
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bstract: The text examines the role of mathe-

matics in architecture, questioning whether for-
mulas and numerical structures can truly ground ar-
chitectural meaning. It explores the tension between
certainty and uncertainty, rationality and subjectivity,
emphasizing how perception, phenomenology, and
aesthetics shape our understanding of built forms.
Drawing on Husserl, Merleau-Ponty, Leibniz, and
Hellenistic traditions, the author argues that architec-
ture emerges from the interplay between objective
rules and sensory experience. Meaning, therefore,
does not lie solely in mathematical formulations but
in the dynamic relationship between art, science, and
human perception.

eywords: Mathematics in architecture |
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INTRODUCAO

O tema deste artigo decorre das aulas de Geometria que leciono no 1° semestre
do 1° ano nas licenciaturas de Arquitetura e de Design, na Universidade Lusiada de
Lisboa.

Nesse ambito, esta comunicagao tem um carater estritamente pedagdgico e nao
é mais do que uma organizacao sistematizada dos conteudos tedricos veiculados nes-
sas aulas.

Nesse sentido, estudamos e sistematizamos, algum do conhecimento ja existen-
te sobre os cinco solidos regulares, designadamente a relagdo numérica quanto ao
numero de faces, de arestas e de vértices que compdem cada um dos poliedros, com
vista a melhor compreender o tipo de relacbes formais e compositivas que podem
obter-se da relagao entre eles, proporcionando aos alunos uma base sélida para a apli-
cacgao pratica desses conceitos na arquitetura e no design.

MeToDOLOGIA

Para isso, nao so se recorreu a fontes bibliogréficas diversas e indicadas no final
deste texto, como se desenvolveram multiplos exercicios em sala de aula.

O processo de ensino-aprendizagem foi estruturado em duas fases principais.

Na primeira fase, os alunos realizaram multiplos exercicios praticos em sala de
aula, focados em varios processos de representacao das figuras geométricas. Esses
exercicios incluiram projecdes ortogonais, projecées axonométricas de diferentes ti-
pos, seccoes e maquetizagao.

Na segunda fase, adotamos uma abordagem inversa. Os alunos exploraram di-
versas solu¢oes formais de poliedros regulares compostos e, posteriormente, proce-
deram a sua representacao desenhada, utilizando os mesmos tipos de projecoes e
técnicas de representacao abordados na primeira fase.

DESENVOLVIMENTO

O termo “poliedros platénicos” refere-se a um conjunto especial de solidos
geométricos tridimensionais convexos, cujas faces sao poligonos regulares idénticos e
onde, cada vértice é rodeado pelo mesmo nimero de arestas.

Os cinco poliedros platénicos - tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e
icosaedro - desempenharam um papel fundamental na histéria da geometria e da
matematica.

Esta apresentacao destacara as propriedades distintivas de cada um. As sime-
trias e as relacdes numeéricas e proporcionais notaveis. Além disso, examinara algumas
aplicagdes e correspondente relevancia, enfatizando a sua importancia como objetos
geométricos fundamentais.

Este estudo pretende contribuir para a compreensao aprofundada da geometria
e suas implicacdes na arquitetura, ressaltando a atemporalidade e a universalidade
destes poliedros na acdo formativa do arquiteto.
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A designacdo de “Sélidos Platénicos”, advém de Timeu (em grego classico:
Tipalog; em latim: Timaeus) que é um dos didlogos de Platao, escrito por volta de 360
a.C., com um longo mondlogo da personagem-titulo. A obra especula sobre a natu-
reza do mundo fisico e desenvolve trés temas fundamentais: a origem do universo, a
estrutura da matéria e a natureza humana.

Quando fala da formacao do Cosmos, aprofunda a doutrina de Empédocles a
respeito dos Quatro Elementos representados por poliedros regulares e estabelece as
relagdes geométricas entre eles.

De Kepler (1571-1630) a Arturo Soria (1844-1920), passando por Matila Ghyka
(1881-1965), todos expuseram relacdes entre uns sélidos e outros, entendidos como
“volumes’, ou seja, corpos solidos, encaixando-se uns nos outros.

Platdo fa-lo de maneira diferente.

Primeiro, decompde cada corpo nas suas partes elementares. Em seguida, com-
bina-as. E depois expde como essas partes elementares interagem umas com as ou-
tras.

OS CINCO POLIEDROS REGULARES

Vo066

Figura 1 - Cinco poliedros regulares
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido_plat%C3%B3nico

Sao apenas cinco e todos atendem as condicdes de terem, em si mesmos, todas
as faces iguais, todas as arestas iguais e todos os vértices iguais. Platdo diria que eles
sdo iguais a si mesmos em cada uma das suas partes.

Todas as faces devem ser planas e ter lados iguais, sendo o mais simples deles o
triangulo — um poligono de trés lados.

Da mesma forma, todos os vértices serao iguais e trés ou mais faces convergirao
para eles, pois é impossivel formar um angulo triedro com duas faces ou menos.

Vejamos que figuras podemos construir com faces triangulares — triangulos equi-
lateros regulares.

Seis tridngulos colocados em torno de um ponto central ocupam todo o plano e
nao dao origem a nenhuma figura sélida.
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60°

Figura 2 - Seis triangulos equildteros em torno de um ponto central
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Mas, se removermos um dos seis triangulos, deixando apenas cinco ao redor
do vértice central, obtemos, depois de fazer coincidir as duas arestas que ficam livres
(dobrando o plano), uma figura em que cinco faces triangulares convergem em cada
vértice. Essa figura sera o principio do ICOSAEDRO.

Figura 3 - Cinco triangulos equilateros em torno de um ponto central
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Se removermos outro triangulo, permanecerdo quatro. A figura na qual quatro
triangulos se encontram num vértice é o OCTAEDRO.

AV,

Figura 4 - Quatro triangulos equilateros em torno de um ponto central
Fonte: Desenho elaborado pela autora
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Mas ainda podemos remover um outro triangulo, deixando apenas trés. Esta fi-
gura, na qual, em cada vértice, convergem trés faces, é o TETRAEDRO.

N

Figura 5 - Trés triangulos equildteros comungando de uma aresta
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Se removermos um outro triangulo, restardo apenas dois e nenhuma figura tridi-
mensional pode ser construida.

Figura 6 - Dois triangulos equildteros comungando de uma aresta
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Existem apenas trés poliedros com faces triangulares equildteras: o TETRAEDRO,
0 OCTAEDRO e o ICOSAEDRO.

Se tomarmos, por exemplo, a bipiramide pentagonal veremos que ndo é um

poliedro regular porque em alguns vértices convergem cinco faces e noutros apenas
quatro, ou seja, os vértices ndo sao todos iguais.
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Veértice de cinco faces

T~

Veértice de quatro faces

NAO E REGULAR
NAO E PLATONICO

Figura 7 - Bi piramide pentagonal
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Vejamos agora que figura podemos obter com um quadrado, repetindo o pro-
cesso anterior.

Vemos que quatro quadrados ocupam todo o plano.

Com trés quadrados para cada vértice obtemos um CUBO, e com apenas dois
quadrados nédo é possivel obter nenhuma figura.

90°

Figura 8 - Figuras possiveis a partir de quadrados
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Existe apenas uma figura regular com faces quadradas: o Hexaedro Regular ou
CUBO.

Se considerarmos os pentagonos como faces, verificamos que nao é possivel
unir quatro pentadgonos num plano, em torno de um vértice pois, se o angulo interno
de um pentagono é de 108°, com os quatro ultrapassariamos os 360° de uma circun-
feréncia completa.

108° x 4 =432° > 360°
No entanto, podemos juntar trés pentdgonos e repetir o processo anterior.

90° x 4 = 360°
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108°
>

108° x 3 = 324° > 360°

Figura 9 - Trés pentdgonos regulares em torno de um ponto central
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Se, como antes, removermos um pentagono, restam apenas dois e nao é possivel
obter um vértice com apenas duas faces.

Ha apenas uma figura regular com faces pentagonais: o DODECAEDRO.

Se formos para a proxima figura plana, o hexagono, ndo podemos fazer nenhu-
ma figura sélida porque apenas com trés hexdgonos — o minimo para cada vértice,
como ja vimos — ocupamos todo o plano e nao obtemos nenhum volume.

120°x 3 =360°

Figura 10 - Trés hexagonos regulares em torno de um ponto central
Fonte: Desenho elaborado pela autora

ELEMENTOS POLIEDRO FACES ARESTAS VERTICES
FOGO TETRAEDRO 4 6 4

TERRA HEXAEDRO 6 12 8

AR OCTAEDRO 8 12 6

AGUA ICOSAEDRO 20 30 12
“ETER” DODECAEDRO 12 30 20

Figura 11 - Sistematizacao dos Poliedros “Platdnicos’, quanto ao niumero de faces, de arestas e de vértices
Fonte: Desenho elaborado pela autora
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Dada a relacdo numérica observével na tabela da figura 11, podemos constatar
que é possivel estabelecer relacdes entre os diversos solidos.

Um Hexaedro tem seis faces e um octaedro tem 6 vértices, logo é possivel rela-
ciona-los facilmente.

Figura 12 - Octaedro regular inserido num Hexaedro regular
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Do mesmo modo se constata que, é possivel inserir um Octaedro num tetraedro,
uma vez que o primeiro tem seis vértices e o segundo, seis arestas e por isso, cada
vértice do Octaedro situar-se-a no ponto médio de cada uma das arestas do Tetraedro.

Também o Tetraedro pode ser introduzido no Hexaedro uma vez que o primeiro
tem seis arestas e o segundo seis faces. Ou seja, cada aresta do tetraedro definira uma
diagonal da face do Hexaedro.

Figura 13 - Octaedro regular inserido num Tetraedro regular, por sua vez, inserido num Hexaedro regular
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Da relacdo numérica a que temos vindo a fazer referéncia, destacamos a relacdo

que é possivel estabelecer entre o0 nimero de vértices e o numero de faces destes
cinco poliedros.
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Desta particular relacdo, constata-se que ela s6 é possivel estabelecer em pares e,
por essa razdo falamos de Poliedros Duais.

O poliedro dual de um sélido platénico é outro sélido platénico.

- O dual do tetraedro é um tetraedro (Fig. 15).

- O dual do octaedro é um cubo, e vice-versa (Fig. 16).

- O dual do dodecaedro é um icosaedro, e vice-versa (Fig. 17).

Figura 14 - Poliedros duais

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido_plat%C3%B3nico

Figura 15 - Par Dual - Tetraedro Regular (auto-dual)
Fonte: Desenho elaborado pela autora

Figura 16 - Par Dual - Hexaedro Regular/ Octaedro regular
Fonte: Desenho elaborado pela autora
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Figura 17 - Par Dual - Icosaedro Regular/ Dodecaedro regular
Fonte: Desenho elaborado pela autora

ConcLusAio

O estudo dos cinco sélidos platénicos no contexto das aulas de Geometria para
os cursos de Arquitetura e Design na Universidade Lusiada de Lisboa revela, ndo ape-
nas a profundidade matematica desses poliedros, mas também a sua relevancia histé-
rica e a sua aplicabilidade pratica.

A sistematizacdo dos conhecimentos tedricos, acompanhada de exercicios prati-
cos de representacdo e exploracao de formas compostas, proporciona aos alunos uma
compreensao sélida das relagées geométricas e compositivas fundamentais.

Os solidos platéonicos, com as suas propriedades Unicas de simetria e proporcao,
nao sao apenas curiosidades matematicas, mas também elementos essenciais no de-
senvolvimento do pensamento espacial e criativo dos futuros arquitetos e designers.

Através da analise das relagdes numéricas entre faces, arestas e vértices, e da ex-
ploracao dos poliedros duais, os alunos compreendem a universalidade destas formas
geométricas.

A investigacao continua e a aplicacdo pratica destes conceitos continuarao a en-
riquecer o campo da arquitetura, demonstrando que os fundamentos geométricos
mantém a sua relevancia e aplicabilidade.

Assim, este estudo almeja contribuir para a formacao de uma base sélida em
geometria, essencial para a pratica da arquitetura e do design.

Figura 18 - Exploracdo do tema em trabalhos desenvolvidos pelos alunos em aula
Fonte: fotografia da autora
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