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Geometricamente, um tronco de um sélido é a porgao do sélido compreendida entre
dois planos paralelos que o seccionam, por exemplo um tronco de piramide ou de
cone. Se a utilizacao de troncos de piramide na construgao remonta ao terceiro milé-
nio antes de Cristo, os troncos de cone sao parte integrante de projetos arquitetonicos

no segundo milénio depois de Cristo.

Datam de cerca de 3 100 a.C. as mastabas, edificios funerarios egipcios em forma de tron-

cos de piramide com base retangular.

FIGURA 1. Piramide de Djoser em Saqqara, Egito.

Entre 2 700 e 2 600 a.C. as mastabas deram origem a piramides em degraus, a primeira das quais
foi a pirdmide de Djoser em Saqgara (FIGURA 1). As pirdmides de faces lisas surgem entre 2 573
e2454acC.
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FIGURA 2. Pirdmide do Sol em Teotihuacan, México.

A piramide do Sol em Teotihuacan, cuja construcgao foi concluida cerca de 200 d.C., é com-
posta por troncos de piramides quadrangulares (FIGURA 2).

No Papiro de Moscovo, cuja origem remonta a 1 850 a.C., é tratado o volume de um tronco
de piramide. Este papiro contém 25 problemas com solugdes, 7 dos quais sdo problemas
geométricos. Entre eles, o Problema 14 diz respeito a determinagao do volume de um tronco
obtido truncando uma piramide quadrangular de tal forma que o topo é um quadrado cujo
lado mede duas unidades de comprimento, a base é um quadrado cujo lado mede quatro

unidades de comprimento e a distancia entre as bases € igual a 6 unidades de comprimento.

Problema 14

“Se te disserem: Uma pirdmide truncada tendo 6 como 9 2
altura vertical 4 na base e 2 no topo: Deves calcular o ;’ )
quadrado de 4; resulta 16. Deves duplicar 4; resulta 8. ;'
Deves calcular o quadrado de 2; resulta 4. Deves so- ," ¢ \
mar 16, 8 e 4; resulta 28. Deves tomar 1/3 de 6; resulta 4

v

2. Deves tomar 28 duas vezes; resulta 56.”

Esta solucdo parece evidenciar que os egipcios conheciam a férmula para determinar o

1
volume do tronco de uma pirdmide quadrangular, V=— h(a?+ ab + b?) , mas esta formula
3

nao esta neste papiro.
Para a deduzir, basta recorrer a diferenca dos volumes de duas pirdmides, como se in-

dica na figura.
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Com efeito, tendo em conta que
_H+h H=—8_h,
b-a
! H

H _
b/2

a/2
o volume V do tronco da piramide é dado por

1l 2 1 2
V-=b =

3 (H+h) 33H

3 3

1, b 1, a _1 .2 2

-?hb-a_3h(a +ab +b”)

O fuste das colunas gregas, isto &, a porcdo de coluna compreendida entre a base e o
capitel, pode ser composto por um s6 bloco (monolitico) ou composto pela sobreposigédo

de diversos blocos designados em arquitetura por tambores.

FIGURA 3. Ruinas de Paestum, Grécia. (fonte: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32408482)

Nas ruinas de Paestum (FIGURA 3), uma cidade grega situada na costa do Mar Tirreno e funda-
da no século VII a.C., destacam-se templos gregos cujas colunas s&o constituidas por tambores.
Estes tambores tém caneluras com arestas vivas pelo que, geometricamente, os pode-

mos interpretar como troncos de pirdmide.

areas A, e A, e altura h, é dado por
V- %h (A +/A1Az + A2).

Genericamente, o volume de um tronco de qualquer piramide, tendo topo e base com
Com efeito, uma vez que as pirdmides de altura H e H+h sdo semelhantes, tem-se que

(Fe)

A, _
H+h

Az
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) hy/A hy/As
Entdo, H= —— A Hyp=—T¥Az
ntao JA; - A, TA: - /A

WAz Ag -4 AL A
v=l(A, (H+h)-A1H)=lh 22 14 _ L1, A1+ AL Ay +Ay).
3 3 TAg -/ Ay 3

Esta formula adapta-se facilmente ao célculo do volume do tronco de um cone circular
reto de altura h, conhecidos os raios das duas bases.

Basta ter em conta que, neste caso,

A= ﬂ'Ri e Ay = 7R3 pelo que

V= %h (xR ++/ 7RI ZR3 + 7R3) = %:rh (R +R1Rz2 +R3).

Pelo Principio de Cavalieri, estas formulas mantém-se verdadeiras para troncos de pira-
mides nao retas ou de cones néo retos.

Se dois sélidos estdo contidos entre um par de planos paralelos e qualquer

plano paralelo aqueles, que interseta os sdlidos, o faz em seccées de corte
com a mesma drea entdo os dois sélidos tém o mesmo volume.
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Das mastabas egipcias e dos tambores das colunas gregas até aos nossos dias, os tron-
cos de pirdmides e cones continuam a marcar presenca, tanto no design de pecas de uso

comum, como na arquitetura de edificios.

Estas superficies sdo regradas, isto &, por
cada um dos seus pontos passa pelo menos
uma reta nela contida.

A sua construcgao, ao proporcionar
vantagens técnicas consideraveis, permite

a realizacdo de formas arquitetonicas arrojadas.
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