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A razdo durea e os padroes harmonicos
na naturezq, artes e arquitetura

Maira Mendias Lauro

Mestranda em Educacio

[Ensino de Ciéncias e Matematica] — USP;
Professora na graduagdao — UNINOVE.
mairaml@terra.com.br, Sao Paulo [Brasil]

Os antigos gregos consideravam mais harmoniosos e belos os
retingulos que estivessem numa propor¢ao conhecida como
aurea. O templo grego Partenon, construido no século V a.C.,
talvez seja o exemplo mais emblematico do emprego dessa pro-
porg¢ao que revela a preocupagao em realizar obras de extrema
harmonia. Esse critério estético atravessou os séculos e é ado-
tado, ainda hoje, por alguns artistas. Neste trabalho, apresen-
tamos e discutimos alguns exemplos do emprego dessa propor-
¢do nas artes, nas obras arquitetdnicas e também na natureza
e nas propor¢des do corpo humano, demonstrando a presenga
da Geometria no mundo a nossa volta.

Palavras-chave: Padrées harmonicos. Pentagrama.

Razdo aurea. Retangulo aureo.
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1 Introducdo

A Geometria possui dois grandes tesou-
ros: um é o Teorema de Pitagoras; o outro
a Propor¢io Aurea. Podemos comparar
o primeiro a uma por¢ao de ouro e o
segundo a uma jbia preciosa. (KEPLER,
apud AVILA, 1985, p. 14).

O que ha de comum entre a estrutura espiral
das conchas de alguns seres vivos marinhos, no
crescimento das plantas, nas propor¢des do corpo
humano e dos animais, nas pinturas do periodo re-
nascentista, nas obras arquitetonicas da Antiguidade
Classica, da Idade Média e até da Era Moderna?

Ha cerca de 2,5 mil anos esta questdo j4 intri-
gava os gregos. Euclides (323-285 a. C.), o mate-
matico grego autor de Os elementos, obra funda-
mental da geometria, descreveu em sua Proposi¢ao
VI, uma maneira de se buscar o modo mais har-
monioso de “[...] dividir um segmento de reta em
média e extrema razdo [...]” (EUCLIDES, apud
EVES, 1992, p. 42), ou seja, dividir um segmento
de reta em duas partes, de tal modo que a razao
entre a menor e a maior parte fosse igual a razao
entre a maior parte e o segmento total. O resulta-
do dessa divisdo é simbolizado pela letra grega ¢
(Ie-se “fi”) e é sempre igual a 0,618...1. Tal razio
¢ conhecida como “razdo durea” ou “divina pro-

porcao”.

A razdo aurea pode ter sido conhecida
mesmo antes da época dos gregos. O his-
toriador grego Herddoto relata que os sa-
cerdotes egipcios disseram que na pirami-
de de Giseh, a razao entre suas dimensoes
é ¢ (EVES, 1992, p. 44).

As propriedades estéticas e artisticas dessa
razdo sio mostradas no “retingulo dureo” — um

retdngulo cujos lados estio na razdo de 1 para ¢

ou de @ para 1, como veremos mais adiante. Esse
retingulo é considerado como o mais agradavel
aos olhos. Muitos trabalhos famosos de arquitetu-
ra e arte, tais como o Partenon grego, a catedral de
Chartres e alguns quadros de Leonardo da Vinci,
foram baseados no retingulo dureo.

A razdo 4urea também foi estudada pelo
monge Luca Pacioli, de Veneza, que escreveu um
tratado De divina proportione (Sobre a propor-
¢ao divina), em 1509. Tal obra foi ilustrada por
Leonardo da Vinci (EVES, 1992, p. 44).

O matematico italiano Leonardo de Pisa, o
Fibonacci (1180-1250), em seu livro Liber Abaci,
de 1202 (CARVALHO, 1990, p. 6), prop0s o se-

guinte problema:

Um casal de coelhos torna-se produ-
tivo apos dois meses de vida e, a partir
de entdo, produz um novo casal a cada
més. Comegando com um tnico casal de
coelhos recém-nascidos, quantos casais

existirdo ao final de um ano?

Tal problema deu origem a uma sequéncia: 1,
1,2,3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144... Essa seqii-
éncia, em que todo termo, apds o segundo, é igual
a soma dos dois que o precedem, recebeu o nome
de sequéncia de Fibonacci. Em 1753, o escocés
Robert Simson descobriu que a razdo entre dois
termos sucessivos quaisquer dessa seqiiéncia tende
a ¢ como limite, a medida que se avanca mais e
mais ao longo da seqiiéncia, como estd mostrado
na Tabela 1 (compare os nimeros da tabela com o
exemplificado na nota 1).

Hoje sabemos que ¢ aparece também na na-
tureza — por exemplo, na margarida, no girassol e
na concha do molusco ndutilo — em particular nas
propor¢oes do corpo humano.

A razdo aurea representa, segundo os estu-
diosos, a mais agradavel proporcio entre dois seg-

mentos ou duas medidas.
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Tabela 1: Razdo entre termos sucessivos
da seqiliéncia de Fibonacci

1+1 =| 1,00000000000000000000000000000
1+2 = | 0,560000000000000000000000000000
2+3 =| 0,66666666666666666666666666667
3+5 = | 0,60000000000000000000000000000
5+8 = | 0,62500000000000000000000000000
8+13 = 0,61538461538461538461538461538
13 +21 = 0,61904761904761904761904761905
21+ 34 = 0,61764705882352941176470588235
34 + 55 = 0,61818181818181818181818181818
55 + 89 = 0,61797752808988764044943820225
89 + 144 =| 0,61805555555555555555555555556
144 + 233 = 0,61802575107296137339055793991
233 + 377 = 0,61803713527851458885941644562
377 + 610 = 0,61803278688524590163934426229
610 + 987 = 0,61803444782168186423505572442
987 +1.597 | = 0,61803381340012523481527864746
1.597 +2.584 | = 0,61803405572755417956656346749
2584 +4181 | = 0,61803396316670652953838794547
4181 +6.765 | = 0,61803399852180339985218033998
6.765 + 10946 | = 0,61803398501735793897314087338

Fonte: A autora.

Esperamos que, com este trabalho, por meio
do apanhado histérico e das aplicacdes da razdo
aurea, no mundo a nossa volta, possamos contri-
buir para a difusdo do tema nas diversas areas do

conhecimento.

2 O retangulo dureo

Chama-se retingulo dureo (ou retangulo de
ouro) um retangulo ABCD com a seguinte proprie-
dade: se o dividirmos em um quadrado e um outro
retangulo, o novo retangulo serd semelhante ao ori-
ginal. Ver Ilustracao 1.

Sendo a e b as dimensdes do retangulo origi-

nal, a definicao acima se traduz na relacdo:

b:a—b

a b
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A E B
a

llustracdo 1: Retangulo dureo

Fonte: A autora.

De onde segue que b> =a?>-ab < b>+ab-a?2=0

Resolvendo a equagdo do 2° grau na incognita b

> 0, temos:

b= —a+2a\/§ @b:( V5-1 )

Se invertermos a razao entre 0s segmentos, teremos:

a__2 _a__ 2W5+1)

b v5-1 b (V5-1)(V5+1)
a_25+1) a_V5+l
b 4 b 2

A razdo obtida entre os lados do retin-
gulo ABCD ¢ conhecida como razdo durea e,
para identifici-la, usamos a letra grega ¢ (fi).

Denotaremos por ¢, o inverso dessa razao:

VS-1_0618c9=YS*1o1618

p=—=

2 2

3 A construgdo geométrica
de retangulo aureo

Se desenharmos um retangulo, no qual a

razdo entre os comprimentos dos lados, menor e

. m = a"smaz:



maior, é igual a razao durea, obteremos um retan-

gulo 4dureo (ou retingulo de ouro):

e Construir um quadrado ABCD qualquer.

* Encontrar o ponto médio M do lado AB.

¢ Com centro em M e raio MC, tragar um arco
de circunferéncia que intercepta o prolonga-
mento do lado AB no ponto E.

o AE € base do retangulo 4ureo.

® Para completa-lo, basta tracar uma reta per-
pendicular a AE pelo ponto E, que intercepta
o prolongamento de CD no ponto F.

e AEFD é um retingulo aureo.

T1

D C ]

llustracdo 2: Construgcdo de reténgulo dureo

Fonte: A autora.

YES
P

A M B E

llustracdo 3: Justificativa da construcao
de retangulo aureo

Fonte: A autora.

Justificativa da construgio:
Seja “a” o lado do quadrado ABCD construido.
Por construcao, o triangulo MBC é retangulo.

Dessa forma, aplicando o Teorema de Pitdgoras,

temos:
MC? = MB? + BC? & MC? = (%)2 +ale
MC? = 5a*
4
Portanto:
MC = avs
2

ME = MC, por construgio.

Assim, temos:

AE:AM+ME©AE=%+3_‘2/§©AE=%(\/§+1)
LAD___a
T AE a(V3i+1)
2

AD __ 2(¥5-1) _AD_2(¥35-1) _
AE (VS+1)(V5-1) AE 4

AD _(¥5-1) ., AD _ (413
AE 2 AE

Portanto AEFD é um retangulo dureo.

4 O segmento dureo

Seja AB um segmento de comprimento a com
um ponto C em seu interior que o divide em duas
partes com a seguinte propriedade: a razdo entre a
menor parte e a maior parte € igual a razao entre
a maior parte e o segmento total. Chamaremos b a

maior parte (segmento AC).

a
A C B
b
CB _ AC
AC AB

llustracdo 4: Segmento dureo

Fonte: A autora.
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O segmento AC com essa propriedade é
chamado “segmento aureo” de AB (divisdo durea ou

divisao em média e extrema razao de um segmento).

A relacio CB _ AC ¢ precisamente a relagio
AC AB

h:al;b se pusermos AB=ae AC=b.
a

Logo, AC = (%)AB.

5 A construcGo geométrica
de segmento aureo

e E dado o segmento AB de medida a.

e Determinar o ponto médio M de AB.

® Tragar uma reta perpendicular ao segmento
AB pela extremidade B.

® Determinar o ponto D na perpendicular tal
que BD = BM.

e Tracar uma reta pelos pontos A e D.

e Com centro em D, tracar uma circunferéncia
de raio BD.

* Determinar os pontos E e E’ de intersec¢ao entre
o segmento AD e a circunferéncia anterior.

e AE = AC = segmento 4ureo interno de
AB:AE=AC= (%)AB

e AE’ = AC’ = segmento dureo externo de
AB: AF’ = AC’ = (%)AB

C A MC B
llustracdo 5: Construgdo de segmento dureo

Fonte: A autora.
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Justificativa da construgio:
Sejam a = AB e b = AC. Como €B _ AC|
- b aib AC  AB

entaotemos D = a-b

a b
ou seja, b? + ab = a2

O primeiro membro da equagdo tornar-se-a

um quadrado perfeito se lhe for adicionado (%) Z

b? + ab + (%)2=a2+ (%)Zc)

ou seja, teremos um triangulo retingulo de

hipotenusa b + % e catetos a e %.

A M C B
a

llustracdo 6: Justificativa da construcao
de segmento dureo

Fonte: A autora.

Fazendoy =D + %, teremos:

Logo,

a_Vs _(V5-1 _
b+§_7a©b_( > )a@AC_O,618AB.

Por outro lado,
AC =AF =AD +DF’ <

AC’:(b+%)+%©AC’=b+a



Substituindo o valor de b encontrado,

teremos:

AC’=(\/§2—1)3+3©AC’= a\/§-3+23 -

AC- a5 +a e (B,

L AC = (‘/3; L) AB ou seja, AC’ = 1,618 AB.

6 A espiral durea

Um retangulo dureo tem a interessante proprie-
dade de que, se o dividirmos num quadrado e num
retangulo, o novo retingulo serd também Aaureo.

Repetindo este processo infinitamente, teremos:

llustragdo 7: Seqiiéncia infinita de retGngulos dureos

Fonte: A autora.

\_

N

llustracdo 8: Espiral durea sobre seqiiéncia infinita
de retangulos dureos

Fonte: A autora.

E unindo os cantos dos quadrados gerados,

obtém-se uma espiral denominada “espiral durea”:

7 O pentagrama

A razdo durea fascinou os antigos gregos e,
por razdes estéticas, foi largamente usada por ar-
tistas e arquitetos. Ela é conhecida desde os pitago-
ricos (século V a.C.). Essa razao foi descoberta no
pentagono regular, que exibe segmentos divididos
na razdo aurea. Talvez esse tenha sido o motivo
que levou os discipulos de Pitagoras a adotarem
o pentagrama (pentagono regular estrelado) como

simbolo de sua seita.

B
llustracdo 9: Pentagrama

Exemplo da ocorréncia da divisdo durea num pentagono regular:
a interseccdo de duas de suas diagonais divide qualquer uma delas
em média e extrema razio. Por exemplo:

AC_ CB _ 418
CB AB

Fonte: A autora.

Esta figura envolve um misticismo, provavel-
mente, em razao de suas propriedades pois, ao de-
senharmos um pentdgono regular e tragcarmos suas
diagonais veremos que elas se cruzam e formam

um novo pentagono interior ao anterior.
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Consideremos o tridangulo ABC que € isdsce-
les especial, ou seja, a bissetriz de um dos angulos
da base divide o triangulo em dois novos triangu-

los isdsceles:

a-b

B C B b C

llustragcdo 10: Triingulo isésceles dureo
no pentagrama

Fonte: A autora.

Podemos verificar que os triangulos ABC e
BCD sao semelhantes, pois tém os angulos corres-
pondentes congruentes e, portanto, os lados cor-
respondentes proporcionais:

b _aspriab-at=0e
a-b b
b_Vv5-14Dbo0618
a 2 a

Tal tridangulo é chamado “triangulo isosceles
aureo”. Assim como no retangulo dureo, identifica-
se a propriedade de permitir que, ao tragarmos a
bissetriz de um dos angulos da base, o novo trian-
gulo seja também de ouro. Repetindo este proces-
so infinitamente, temos:

llustracdo 11: Seqiiéncia infinita de triGngulos dureos

Fonte: A autora.
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E também podemos obter uma espiral durea:

N

llustracdo 12: Espiral durea sobre seqliéncia
infinita de triGngulos dureos

Fonte: A autora.

8 A razdo durea A
e as obras arquitetonicas

O retingulo dureo foi muito utilizado nas
construcdes gregas. Os gregos o consideravam a
figura geométrica mais harmoniosamente dimen-
sionada e o Partenon, ou templo da deusa Atena,
construido no século V a.C. pelo arquiteto e escul-
tor Fidias, € um dos mais famosos exemplos dessas
construgoes.

O Partenon possui, na fachada principal, um

quase exato retangulo dureo:

L

Ladka SIS

- - L -
llustracao 13: Partenon
Fonte: TV Cultura (2001).

Outra obra arquitetonica importante é a
Catedral de Notre Dame de Chartres, na Franga,
considerada a rainha das catedrais goticas,? a fonte

em pedra e luz de toda uma fé.



No inicio do século IV, a primeira diocese
de Chartres era um edificio feito inteiramente
de madeira, de tamanho modesto se comparado
as construgoes de hoje. Na Idade Média, a cate-
dral pegou fogo 13 vezes, em 350 anos; por essa
razao, sua estrutura foi sendo alterada a cada
nova restaura¢do. Apds o incéndio de 1194,
a catedral gotica foi erguida pela populagio
da cidade que entendia o trabalho n3o apenas
como tarefa religiosa, mas também como meio
de expiar seus pecados. Em 1220, concluiu-se a
construcdo. A catedral tem medidas gigantescas,
comparaveis as de um estadio e é a mais alta

igreja gotica que existe.

llustracdo 14: Catedral de Chartres:
vista da entrada principal

Fonte: Klug (2002, p. 1).

Conta-se que a catedral, em sua forma gotica,
é favorecida por uma estrela da sorte, pois, desde
1194, ela e toda a localidade tém sido poupadas de
incéndios, guerras e outras catastrofes.

O fato de as catedrais gbticas permanecerem
estaveis indefinidamente, apesar da enorme altura,
deve-se a sua geometria especial. Forgas de pressao
e de suc¢ao equilibram-se harmoniosamente para
que a estrutura nao ceda. Na questdo da estabili-

dade, tem importancia particular a disposi¢ao re-

tangular de arcos e pilares. Os arcos ogivais sdo

construidos sobre o pentagrama.

llustracdo 15: Pentagrama no centro
de um octégono no portdo do coro
da Catedral de Chartres

Fonte: Klug (2002, p. 71).

llustracdo 16: Disposi¢cdo retangular dos arcos
e pilares que apéiam a igreja num éangulo de 108°
Fonte: Klug (2002, p. 140).

A razio durea se encontra em muitas propor-
¢oes espaciais na catedral. O retingulo dureo foi
utilizado na proépria planta da igreja:

No portal oeste, entrada principal da cate-
dral, ha “figuras vestidas”, esculturas que repre-
sentam o profeta Davi, a rainha de Saba e o rei
Salomao, e que foram estruturadas de acordo com

a razao aurea.
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llustracdo 17: Planta da catedral: % =

Fonte: Klug (2002, p. 75).

llustracdo 18: Figuras vestidas do portal oeste
Fonte: Klug (2002, p. V).

Partes
da cabeca

Ombros

Maos
segurando livro

Parte inferior
do corpo

llustracdo 19: Retangulo dureo nas figuras vestidas

do portal oeste
Fonte: Klug (2002, p. 76).
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A propor¢do durea também estd presente
na alta estrutura da catedral e na espessura de
seus pilares.

Mesmo em anos recentes, ainda encontra-
mos artistas e arquitetos que utilizam o retangulo
dureo em seus projetos. Na Ilustragio 20, temos
a foto de uma residéncia de Paris, projetada pelo
arquiteto Le Corbusier, em que ha dois retingulos
aureos, um deles representado pelo corpo inteiro
da casa e o outro, disposto verticalmente, repre-

sentado pela parte da casa a esquerda da escada.

llustragdo 20: Residéncia da atualidade
Fonte: Avila (1985, p. 9).

Podemos também citar o edificio-sede da
Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU), em Nova
York, na qual ha trés retangulos aureos dispostos

horizontalmente.

llustracdo 21: Sede da ONU em Nova York
Fonte: Rocha (1999, p. 105).

. m = a"smaz:



Podemos perceber que, apesar das evidentes
diferengas entre as construcdes apresentadas e
do enorme espago de tempo que as separa, essas
construgdes sdo regidas estruturalmente pela pro-

porcao aurea.

9 A razdo durea
e o0 corpo humano

O corpo humano tem sido o maior objeto
de estudo sobre a existéncia do segmento dureo

na natureza.

llustracdo 22: Desenho de Leonardo da Vinci

No desenho de Leonardo da Vinci representando um velho
(provavelmente um auto-retrato), o artista sobrepds ao esboco
um quadrado dividido em retangulos que se aproximam

do retdngulo dureo.

Fonte: TV Cultura (2001).

Foi Leonardo da Vinci que chamou a razdo
durea de divina propor¢io, utilizando-a inclusive
na famosa Monalisa (ou Gioconda), de 1502: se
construirmos um retingulo em torno de seu rosto,
veremos que esta na propor¢ao aurea. Poderemos
também subdividir este retingulo usando a linha
dos olhos para tragar uma reta horizontal e teremos
novamente a propor¢ao aurea. Poderemos conti-
nuar a explorar esta propor¢do em vdrias outras
partes do corpo.

Entre tantas outras aplicacdes, a “razdo
dourada” tem lugar reservado também nos con-
sultorios de ortodontia. Atualmente, a busca de

tratamentos odontologicos estéticos tem sido

priorizada em diversas areas da odontologia.
Virios sdo os recursos utilizados em busca de um
sorriso perfeito. Respeitando as regras da pro-
por¢ao aurea e os movimentos mandibulares do
paciente, sdo utilizados instrumentos para verifi-
car o posicionamento correto da arcada dentaria

(GOMES et al., 2003).

llustracdo 23: Monalisa

Observe como a linha dos olhos marca uma divisao durea no
comprimento total da face. E também a linha da boca é uma pro-
porgdo 4urea da distincia entre a base do nariz e a extremidade
do queixo.

Fonte: TV Cultura (2001).

b
=
il
llustracdo 24: Proporgoes Gureas no corpo humano
- face

Fonte: TV Cultura (2001).

b

Observe a Ilustragdo 26: os quatro dentes
frontais de cada lado da arcada superior — a
parte mais visivel do sorriso — estdo numa relagdo

dourada uns com os outros.
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llustracdo 25: ProporgGes dureas no corpo humano

O umbigo marca um ponto dureo no comprimento do corpo. Na
mao, o tamanho dos dedos esta relacionado, de maneira aurea,
com cada uma de suas articulagdes.

Fonte: Guimaraes (1997, p. 695).

llustracdo 26: Arcada dentdria
Fonte: TV Cultura (2001).

Nos dltimos anos, tem sido discutida a
rela¢do da razdo durea com a beleza. Um corpo
perfeitamente harmonioso traz relacdes aureas.
Como ja dissemos, o retangulo dureo é conside-
rado a forma geométrica mais agradavel a vista.
Consideramos subjetivamente “belas” as formas
que correspondem ao corte dourado, enquanto
as que ndo se baseiam nele ndo nos agradam.

E claro que os conceitos de beleza que pos-
suimos se relacionam a questdes culturais. O
que pode ser considerado belo para uma deter-
minada civilizacio pode nido ser tio belo para
outra.

Para exemplificar isso, podemos verifi-
car as relagdes dureas encontradas nas faces de

dois atores que sio considerados os expoentes

Exacta, Sao Paulo, v. 3, p. 35-48, 2005

da beleza cinematografica: Tom Cruise e Sophia
Loren. E interessante observar que a assimetria
¢ uma das caracteristicas principais dos seres
humanos; por isso, foram estudadas as propor-
¢Oes apenas de um dos lados do rosto. Um retrato
que seja espelhado, partindo do meio, pode
transformar uma determinada figura publica

num quase desconhecido.

llustragdo 27: Tom Cruise
Fonte: Rocha (1999, p. 134).

3

llustragdo 28: Relacdes dureas nos atores
Tom Cruise e Sophia Loren

Fonte: Rocha (1999, p. 149).

A beleza desses atores pode ndo ser aceita
por todos. Por se tratar de figuras publicas, sua
beleza fisica pode ser contestada por aqueles
que nao os apreciam como atores. Contudo, é
incontestavel que o tipo de padrio apresentado

se aproxima das proporg¢des dureas.



10 A razdo durea e a natureza

O numero dureo também ¢é encontrado na
natureza. Se sobrepusermos um pentigono estre-
lado a azaléia, veremos que ela estd formada por
propor¢oes dureas.

O mesmo pode ser observado em outras flores

como, por exemplo, na petinia e no jasmim-estrela.

llustragcdo 29: Azaléia
Fonte: Guimaraes (1997, p. 695).

llustracdo 30: A petinia e o jasmim-estrela
Fonte: Rocha (1999, p. 67).

As sementes do girassol ou as florezinhas que
formam a configura¢ao dos flosculos da margari-
da-do-campo estao dispostas em dois conjuntos
de espirais sobrepostos, irradiando-se nos sentidos
horério e anti-horadrio. Uma contagem do numero
de espirais, em cada um dos casos, fornece quase,
invariavelmente, dois termos consecutivos de uma
seqiiéncia de Fibonacci, tais como 21 e 34 ou 34 ¢
55. (EVES, 1992)

Relacoes semelhantes sio encontradas em
varias outras plantas cujas folhas obedecem a um

modelo de desenvolvimento em espiral.

=

llustracdo 31: Girassol
Fonte: Doczi (1990, p. 4).

A espiral fornece também o padrio matema-
tico para o principio biolégico que regula o cres-
cimento das conchas: o tamanho aumenta, mas o

formato nio se altera.
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llustracdo 32: Concha do molusco nautilo
Fonte: Rocha (1999, p. 63).

llustra¢do 33: Concha do mar
Fonte: Rocha (1999, p. 68).

Além dos padrdes retangulares, espirais e
pentagonais, a razdo 4urea também pode ser
encontrada numa progressao linear. Isso pode
ser observado na estrutura da concha do mar
(Tlustracao 33):

E também no padrio de desenvolvimento de

uma arvore:
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llustracdo 34: Padrao de desenvolvimento
de uma arvore
Fonte: Rocha (1999, p. 68).

Para finalizar, observemos a razio durea presen-
te nas proporg¢des da anatomia de alguns animais.

Os peixes da Ilustragao 35 sdo das dguas da
costa canadense do Pacifico. Podemos observar
a proporg¢do durea em suas silhuetas e articula-
¢oes. Em alguns casos, como no salmao-prateado
e no mangangd, a boca estd no ponto de ouro da

altura do corpo.

llustracdo 35: Salmdao-prateado, manganga
e linguado
Fonte: Doczi (1990, p. 58).

Encontramos também as proporcoes da se¢io
durea nas formas das diferentes arraias, nas estruturas
Osseas das ris e dos cavalos, nos “olhos” da cauda do
pavao que estio nos pontos de intersecio de espirais
dureas, em insetos como os besouros, as borboletas,
as moscas, as libélulas, as abelhas, as vespas, as formi-
gas, os grilos e os louva-a-deus (DOCZI, 1990).

Exacta, Sao Paulo, v. 3, p. 35-48, 2005

11 Consideracoes finais

Como vimos, a razdo aurea, que é conhecida
desde o século V a.C. pelos pitagodricos, esta sendo
ainda hoje usada por diversos artistas. Essa pro-
por¢do aparece em diversas situagbes no mundo a
nossa volta, muitas vezes inesperadas.

Os padrées harmonicos sio encontrados na
natureza, utilizados nas artes, consciente e algumas
vezes inconscientemente, contribuindo para a
cultura do homem desde os tempos antigos.

Com os exemplos apresentados neste traba-
lho, esperamos ter contribuido para mostrar aos
alunos e professores que a Matematica e, especifi-
camente, a Geometria possuem vdrias aplicacdes
nas diversas dreas do conhecimento e que, talvez
com isso, nds, professores, possamos incentivar e

motivar nossos alunos ao estudo da Geometria.

The golden ratio
and the harmonic patterns
in nature, arts and architecture

The ancient Greeks considered more harmonious
and beautiful the rectangles that were in a ratio
known as golden. The Greek temple Parthenon,
built in the 5th century B.C., is maybe the most
emblematic example of this ratio usage revealing
their concern to make extremely harmonic
This
crossed the centuries and is still adopted by some

architectonic  works. esthetic criterion
artists nowadays. Some examples of this ratio
usage in nature, arts, architectonic works and in
the human body are shown and examined in this
work, showing some applications of Geometry in
the world around us.

Key words: Golden ratio. Golden rectangle.
Harmonic patterns. Pentagram.
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Notas
1 A razdo durea com mais casas decimais é dada por 0,6180339
8874989484820458683436564...
2 Gotico: estilo arquitetdnico que nasceu na Europa no século
XIII e que se caracteriza pelo arco ogival e a distribui¢io
da luz através de vitrais.
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