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Pesquisa em Geometria
Diferencial no Brasil

Manfredo Perdigao do Carmo

Alguns amigos meus insistiram em que eu apresentasse na X Escola
de Geometria Diferencial um depoimento pessoal sobre o desenvolvimen-
to da pesquisa em Geometria Diferencial no Brasil. Disseram eles: vocé
foi testernunha ocular de uma boa parte deste desenvolvimento, e deve
deixar algum relato antes de ir embora. Ainda que eu nio tenha nenhu-
ma pressa em “ir embora”, sinto-me na obrigagio de deixar este registro
que, completado com outros, poderd ser de alguma utilidade. Vou, por-
tanto, discorrer um pouco sobre a histéria da Geometria Diferencial no
Brasil.

De inicio, convém mencionar que como existe muita coisa sob o nome
de Geometria Diferencial, eu preciso ser mais especifico. Geometria Di-
ferencial aqui significard uma estrutura onde se pode falar em curvatura
(2 qual “mede” quanto a estrutura dada difere localmente de uma estru-
tura padréo). Isto inclui, por exemplo, a geometria riemanniana, onde
a estrutura padréo é a geometria euclideana, a geometria conforme e a
geometria diferencial projetiva. Mas nfo inchui a geometria simplética,
(pelo Teorema de Darboux, duas vizinhancas de uma variedade sim-
piética sio sempre equivalentes; logo nfo existem invariantes locais) os
pseudo grupos de Lie e a teoria das singularidades. Nio que estes as-
suntos nao sejam importantes; eles o sdo, mas devo me limitar ao que
eu possa falar com seguranca.

Vou dividir a minha apreciagdo histérica em trés perfodos: O pri-
meiro, que chamarei a Pré-histéria da Geometria, do qual nao fui teste-
munha ocular, e que vai de 1800 a 1957. O segundo, que é o Inicio da
Histéria, e que vai de 1957 a 1970. E, finalmente, o periodo de con-
solidagdo da Pesquisa que vai de 1970 a 1983, Este final de intervalo é




inteiramente arbitririo, mas acredito que a partir dai os fatos estejam su-
ficientemente registrados e meu depoimento € menos imporfante. Além
disto, fazer histéria requer uma certa distancia, e como bem lembrou
um amigo: histéria de hd menos de dez anos nio ¢ histéria, € politica.
O perfodo da Pré-histéria apresenta muito pouco de Geometria Di-
ferencial. Do ponto de vista geral da Matemdtica vérios nomes e fatos
se destacaram neste periodo. Entre os nomes mais conhecidos, se en-
contram, por ordem de nascimento, os seguintes:
Joaquim Gomes de Souza
1829-1863

Otto de Alencar
1874-1912

Amoroso Costa
1885-1928

Lélio Gama
1802-1981

Teodoro Ramos
1896-1936

Segue um breve relato sobre cada um destes nomes. Mais detalhes
podem ser encontrados nas referéncias mencionadas.

Joaquim Gomes de Souza, o “Souzinha”, era maranhense e veio para
o Rio cursar a Escola Militar. Abandonou a carreira militar e cursou
Medicina. Sua grande paixdo era, entretanto, o estudo das ciéncias
naturais e ele participava da convicgdo, muito comum na época, que,
cedo ou tarde, todos os fendmenos naturais se reduziriam & Matematica.
Passou algum tempo em Paris completando seus estudos de matemaética.
Deixou um livro, Mélanges de Calcul Integral (existe uma cépia na bibli-
oteca do IMPA), cujo objetivo é obter um método geral para a solugao
de equacdes diferenciais parciais. Ele utilizou métodos pouco rigorosos e
nio estd claro o que restaria de sua obra depois de uma critica cuidadosa;
a0 que eu saiba, tal critica nunca foi feita.

Existe uma conferéncia sobre Joaquim Gomes de Souza, apresentada
por Teodoro Ramos e publicada nos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, 1 (1929), 164-170.




Otto de Alencar foi Professor na Escola Politécnica do Rio de Janeiro
e foi um dos primeiros matem4ticos brasileiros a se rebelar contra a tira-
nia da filosofia de Augusto Comte no ensino das Ciéncias (em particular
da Matemadtica) no Brasil. Como mencionaremos adiante, tal influéncia
levava a ignorar e menosprezar quase todas as conquistas matematicas
do Século XIX. Existe um trabalho sobre a obra matemética de Otto de
Alencar, escrita por Amoroso Costa e publicada em seu belo livro “As
idéias fundamentais da Matemaética e outros ensaios”. Editorial Grijal-
bo Ltda., Editora da Universidade de S. Paulo, S&c Paulo, 1971, 67-86.
Voltaremos a Otto de Alencar dentro em pouco.

Amoroso Costa foi também Professor da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro. Fortemente influenciado por Otto de Alencar, foi um dos
maiores divulgadores de algumas das idéias matemadticas mais recentes
el sua época, as quais sintetizou no seu livro acima citado. Neste livro
também se encontram duas curtas biografias de Amoroso Costa.

Lélio Gama foi também Professor da Escola Politécnica. Diretor
do IMPA, desde a sua fundagio em 1952 até 1965, a sua infludncia
na atual geracdo de matemadticos foi fundamental. Fiz uma apreciacio
sumdria de sua obra matemdtica quando da comemoragio de seus 80
anos; o trabalho foi publicado no Boletim da Sociedade Brasileira de
Matemadtica, 3 (1972), 160--164. Voltarei a falar de Lélio Gama adiante.

Teodoro Ramos cursou a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, onde
fol contemporaneo e amigo de Lélio Gama. Depois de algum tempo,
transferiu-se para S3o Paulo como Professor. N&o tive acesso a nenhum
trabatho que fizesse uma anilise de sua obra.

Entre os fatos importantes do periodo da Pré-histéria, mencionamos
a criagdo da Taculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP em 1934,
e a do CNPqg em 1951.

Ja é tempo de realizar um levantamento do que fot feito nesta época
na matemadtica brasileira. Aqui quero apenas mencionar qual foi a con-
tribui¢ao brasileira a Geometria Diferencial neste periodo. Consegui
encontrar apenas dois trabalhos: um de Otto de Alencar, publicado em
1898 na Revista da Escola Politécnica (vol. 3, 137-144), e outro de Lélio
Gama, apresentado como tese a4 Catedra de Astronomia em 1929.

O trabalho de Otto de Alencar se refere a superficie minima de Rie-
mann. Tal superficie é gerada pelo movimento de um circulo (de raio
variavel) de modo que, neste movimento, o plano do circulo se mantém




paralelo ao plano inicial (Figura 1). Ela apareceu em um trabalho
péstumo de Riemann publicado em 1869 (Obras completas, tradugio
para o francés, Gauthier-Villars, 1898). O problema € obter a expressao
do raio varigvel e as equagdes da curva descrita pelo centro do circulo de
modo que a superficie resultante seja minima. Otto de Alencar resolve
o problema por meio de fungdes elipticas, e escreve a equagio implicita
da superficie em termos da fungéo de Jacobi. O desenvolvimento € mais
simples e mais elegante que o do trabalho citado de Riemann (o qual,
em verdade, foi escrito por Hatendorff a partir de um manuscrito de
Riemann que nio continha texto, sé férmulas). O trabalho nao é muito
original (é um exercicio de fungdes elipticas) mas é certamente interes-
sante.

Quando eu digo que o trabalho é um exercicio de fungdes elipticas,
nio lhe vai ai nenhum demérito. Convém esclarecer que as fungoes
elipticas, que hoje fazem parte dos curriculos de Matemaética, eram,
naquele tempo, quase desconhecidas no Brasil. No que elas fossem novi-
dades no mundo matematico; elas haviam sido introduzidas na primeira
metade do Século XIX (em torno de 1830), e no fim do século j& eram
um instrumento bastante usual e, para certas questdes, indispensével.
Entretanto, a influéncia da filosofia. de Augusto Comte no Brasil retar-
dou a introducio de vérias idéias novas da Matemadtica. Comte afirmava
que a Matematica estava pronta e acabada ai pelo fim do Século XVIII,
e que sé restava aplici-la. Esta atitude dogmética era aceita na Escola
Militar e nas poucas Escolas de Engenharia que eram, naquela época,
o0s lugares onde se cultivava a Matemadtica no Brasil. Foi s6 lentamente,
através de alguns espiritos mais esclarecidos, como os citados acima, que
as novas idéias da Matemadtica foram se estabelecendo no Brasil.

O trabalho de Lélio Gama se intitula “Estudo sobre as linhas geo-
désicas”. O objetivo do autor é estudar tridngulos geodésicos (isto é,
cujos lados sdo geodésicas) no esferdide terrestre, que é um elipsdide de
revolucdo com pequena excentricidade. Mais precisamente, o objetivo é
comparar o3 Angulos de um tridngulo geodésico dado no esferdide com os
dngulos correspondentes de um tridngulo plano que tenha lados iguais
ac do tridngulo dado. Seguindo uma tradicdo da Geometria Diferen-
cial iniciada por Gauss, Lélio Gama generaliza o problema e estuda as
geodésicas de uma superficie convexa qualquer. Desenvolvendo em série
as equagdes de tais geodésicas até a quarta poténcia por dois processos




Figura 1: Superficie minima de Riemann

distintos, e igualando os coeficientes, ele obtem vérias informagoes sobre
a curvatura e a tor¢io das linhas geodésicas de uma- superficie convexa
qualquer. Estes resultados sdo entao aplicados ao caso de um elipséide
de revolugéo, e finalmente ao esferdide para resolver o problema propos-
to. £ um belo trabalho de geometria diferencial cléssica.

Talvez convenha mencionar que o trabalho fundamental de Gauss
(General Investigations of Curved Surfaces, Raven Press, New York,
1965; traducdo para o inglés de “Disquisitiones generales circa superfi-
cies curvas”, Gottingen, 1827), que marcou a malioridade da Geometria
Diferencial, foi também motivado por um problema de Geodesia. Gauss
foi encarregado do levantamento geodésico de uma regiao da Alemanha.
Isto exigia medir tridngulos sobre a superficie da Terra, o que o levou a
refletir sobre a influéncia da forma da Terra nestas medidas. Como um
bom matemadtico, ele generalizou a questio para uma superficie qualquer
e obteve, para tridngulos geodésicos pequenos, o que chamamos hoje de
teorema de Gauss-Bonnet, que é o resultado malis importante da Geome-
tria Diferencial Cldssica. (O famoso “teorema egregium”, também deste
trabalho, pode ser obtido como coroldrio do teorema de Gauss-Bonnet).




Depois do trabalho de Lélio Gama, hd um longo hiato na Geome-
tria Diferencial brasileira. Em verdade, era muito dificil fazér qualquer
pesquisa em Matematica naquela época. Auséncia de revistas, isola-
mento cientifico, falta de estimulo social eram apenas algumas das di-
ficuldades que se apresentavam aos que gostariam de fazer pesquisas.
O préprio Lélio Gama, provavelmente o pesquisador matemaético mais
bem sucedido de sua época, desistiu da. Matemdtica ao perceber que lhe
era impossivel acompanhar o que se passava ld fora, e dedicou o resto
de sua vida & Astronomia. Aqui, dizia ele, eu tenho o hemisfério Sul; a
Matemética é a mesma em todos os lugares, mas o hemisfério Sul, este
ninguém me toma.

O hiato que se abre depois do trabalho de Lélio Gama, vai até Margo
de 1957 gquando Alexandre M. Rodrigues, da USP, defendeu a sua tese de
Doutorado em Chicago sob a orientagéo de S.5. Chern, o maior gedmetra
diferencial desta época. O trabaltho tratava de classes caracieristicas em
espacos homogéneos complexos e fol publicado no Boletim da Sociedade
Matemética de S. Paulo em 1958 (vol. 10 (1955), 67-86, MR22#4082).

Em julho deste mesmo ano, realizou-se em Pogos de Caldas o 19
Coléquio Brasileiro de Matemdtica, cuja influéncia seria decisiva para o
futuro da maternatica brasileira. A partir daf iniciou-se um movimento
que iria ampliar substancialmente a pesquisa em matemdtica no Brasil.
Escolhemos o ano de 1957 como o inicio do segundo periodo na histéria
da Geometria Diferencial no Brasil.

Fm outubro de 19680 foram para Berkeley, Califérnia, estudar com
5.5. Chern, Léo Amaral e eu. Descrevi as minhas reminiscéncias como
aluno do Chern em um artigo no n® 12 da Matemética Universitéria,
1990, 16-21. Em janeiro de 1963, terminei o meu Doutorado com uma
tese sobre as relacOes entre curvatura e topologia, que foi publicada no
Annals of Mathematics 81 (1965), 1-14. Léo Amaral concluiu o seu
Doutoramento em maio de 1964 com uma tese sobre hipersuperficies de
espacos nao euclidianos; 20 que eu saiba, a tese ndo foi publicada.

Ainda em 1964, Alexandre Rodrigues apresentou uma tese de livre-
docéncia & USP, onde se encontra uma prova de existéncia e unicidade de
subvariedades do espaco euclidiano, dadas a primeira e segunda formas
fundamentais e a conexfio normal. Assim, no curto periodo de 7 anos
foram produzidos mais trabalhos em Geometria Diferencial do que em
toda a Pré-histéria. E o processo se acelerou.




Em 1966, Nathan Moreira do Santos concluiu-o seu Doutorado no
MIT sob a orientacdo de I. Singer com uma tese que tratava do lugar dos
pontos conjugados em uma variedade riemanniana. A tese foi publicada
nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias (39 (1967), 19-26). No
ano seguinte, A, Gervasio Colares obteve o grau de Doutor na Boston
University, sob a orientacio de W. Ambrose, com uma tese intitulada
“On a prehilbert manifold of curves and minimal surfaces™.

Em 1969, Edgar Harle, da USP, concluiu o seu Doutorado em Berke-
ley sob a orientagdo de S. Kobayashi. A tese, intitulada “Rigidity of
hypersurfaces of constant scalar curvature”, foi publicada no Journal of
Differential Geometry 8 (1971), 85-111.

Ern 1967, fui fazer um pés-doutorado em Berkeley com uma bolsa da
Guggenheim. Elon Lima também estava por 14 e fizemos um trabalho
em colaboragao que foi publicado no Archiv der Mathematik em 1969
(20 (1969), 173-175). Um trabaiho que fiz posteriormente sobre hiper-
superficies de um espaco de Hilbert com curvatura positiva foi publicado
antes, em 1968 no Journal of Differential Geometry (2 (1968), 355-362}.

Este pés-doutorado foi um dos perfodos mais ativos da minha vida
profissional. Fiz um trabalho sobre superficies minimas em colaboracao
com o meu ex-orientador S.S. Chern e com S. Kobayashi, o gual foi o
ponto de partida para o meu longo interesse em superficies minimas. Fiz
também um trabatho com N. Wallach sobre imersdes minimas de esferas
em esferas que foi publicado no Annals of Mathematics (13 (1971), 43~
62) e que iniciou uma linha de investigagdo que estd ativa até hoje. Ao
todo. escrevi nesta época 6 trabalhos. Descrevi as minhas atividades
neste pés-doutorado no n® 16 da Matemaética Universitaria, 1994, 1-18.

De 1957 a 1970, nao conheco outros trabalhos de Geometria Difer-
encial feitos por matemdaticos brasileiros além dos aqui mencionados.

Um dos aspectos insatisfatérios neste periodo 57-70 é que todos os
trabalhos de mateméticos brasileiros em Geometria Diferencial, sem
excecdo alguma, eram feitos no exterior. Para se fer uma pesquisa
auténoma era necessario que trabalhos de boa qualidade fossem feitos
no Brasil. Isto nos leva ao periodo da Consolidacao da Pesquisa que se
inicia em 1970,

Em 1970, o IMPA reorganizou o seu Programa de Pés-graduagio e
inaugurou um Programa de Doutorado que incluia, entre outras, a drea
de Ceometria Diferencial. A minha primeira aluna foi Keti Tenenblat,




hoje uma matemdtica ilustre, em 1972. A sua tese foi publicada na
Archiv der Mathematik em 1973 (24 (1973), 317-319). No ano seguinte,
obtiveram ¢ grau de Doutor sob minha orientacio, Edmilson Pontes e
Rubens Ledo de Andrade. A tese de Edmilson foi publicada no Bull.
of A.M.S., 80 (1974), 581-583, e a do Rubens no Journal of Differential
Geometry, 10 (1975), 491-499. Em 1972 publiquei um trabalho com B.
Lawson sobre a imagem esférica das superficies convexas (Proceedings
of AM.S., 31 (1972), 635-636). Todos estes trabalhos haviam sido feitos
no Brasil e concretizavam a idéia de se fazer Geometria Diferencial no
pais.
Neste periodo, vérios fatos ajudaram a consolidagio de pesquisa.

Dois matemdticos brasileiros, J. Lucas Barbosa e Plinio Simées, con-
cluiram o Doutorado em Berkeley com S.S. Chern (elevando para cinco
o nimero de alunos brasileiros de Chern). Lucas terminou em 1972 e,
depois de um certo tempo em Stanford, voltou para o Ceard onde ajudou
a criar e desenvolver um dos maiores grupos de geometria diferencial no
pais. Plinio terminou em 1973 e depois de algum tempo retornou & USP
onde criou um Programa de Doutorado em Geometria Diferencial.

Ambos, Lucas e Plinio, haviam feito suas teses em superficies mi-
nimas. Este ¢ um assunto antigo na Matemdtica, que se iniciou com
Langrange em 1760 e tem atravessado alguns periodos de intensa ativi-
dade e outros de relativa calmaria. Quando eu estava fazendo o meu
pos-doutorado, Chern recebeu o manuscrito de um trabalho de J. Si-
mons sobre subvariedades minimas em variedades riemannianas. Com
uma visdo quase profética, Chern concluin que aquele trabalho iria abrir
novas perspectivas na area de superficies minimas e deu um curso inteiro
sobre o assunto. A partir dai, varios alunos seus fizeram suas teses sobre
o assunto, outros matematicos também se interessaram pelo tépico, e as
superficies minimas desfrutaram de outro periodo de intensa atividade.

Em 1974, o IMPA contratou Lucio Rodriguez, que havia feito o seu
Doutorado na Brown University com Tom Banchoff, o qual por sua vez
havia sido aluno do Chern: e meu colega em Berkeley. Isto aumentou de
um para dois o grupo de geometria do IMPA.

Em 1975 a USP contratou C.C. Chen, o qual embora tendo feito
0 Doutorado em Topologia com Paul Baum na Brown University se
interessou por superficies minimas e ajudou a consolidar o Doutorado
em Geometria Diferencial na USP,




Em 1976, a Universidade de Campinas contratou Francesco Mercuri
(Franco) que havia feito o seu Doutorado em Chicago. Em torno da
mesma época foi também contratado pela UNICAMP Alcibiades Rigas
que havia sido colega do Franco em Chicago. Isto permitiu organizar
urz Programa de doutorado em Geometria Diferencial na UNICAMP.

Deste modo, quando terminou o periodo 19701983 j4 estavam fun-
cionando a pleno vapor Programas de Doutorado em (Geometria Dife-
rencial no IMPA, na USP e na UNICAMP. As teses eram, em geral,
publicadas em boas revistas de circulagao internacional e realizavam o
objetivo de produzir mateméatica de boa qualidade no pais. Além dis-
so, os orientadores eram forgados a se manter ativos em pesquisas, e
desenvolvia-se pouco a pouco a mentalidade da valorizagdo da pesquisa
em oposicdo & valorizacio da erudigao.

Neste perfodo o IMPA produziu 14 Doutores, 11 sob minha orien-
tacdo e 3 sob a orienta¢io de Lucio Rodriguez. Deles, apenas um per-
maneceu no IMPA: Marcos Dajczer que hoje é um matematico interna-
cionalmente respeitado por seus trabalhos em imersoes isométricas. To-
dos os outros se espalharam e foram semear a Geometria Diferencial em
outras paragens. E como aqui, em se plantando, tudo d4, a Geometria
cresceu o que é comprovado pela dimensao desta Escola de Geometria
(66 conferéncias e comunicagdes e com a presenga de 186 participantes).

As Fscolas de Geometria Diferencial foram um estimulo importante
a0 desenvolvimento da pesquisa na drea. A primeira Escola teve lugar
no IMPA em 1974. A segunda, em 1976, foi parte de uma grande re-
unido internacional, a 32 Escola Latino-Americana de Matemadtica, que
englobou Geometria, Sistemas Dindmicos e Topologia. A partir dai, a
cada dois anos, a Escola de Geometria Diferencial foi realizada onde a
Geometria estivesse florescendo (Fortaleza, Campinas, S. Paulo, etc.)

Também, neste periodo, a Geometria Diferencial brasileira produziu
alguns trabalhos de razodvel repercussao internacional, uma boa parte
dos quais sobre superficies minimas. Entre eles, eu destacaria os seguin-
tes (em ordem cronoldgica):

1. J. L. Barbosa and M. do Carmo
On the Size of a Stable Minimal Surfaces in R3.
American Journal of Mathematics, 98 (1976), 515-528.
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. M. do Carmo and C.K. Peng

Stable Minimal surfaces in R® are Planes.
Bull, of AMS, (1979), 903-906.

. K. Tenenblat and C.L. Terng

Backlund’s theorem for n-dimensional submanifolds of R2% 1.
Annals of Math. 111 (1980), 477-490.

. L. P. M. Jorge and F. Xavier

A complete minimal surface in R® between two planes.
Annals of Math. 112 (1980), 203-206.

. F. Xavier

The Gauss map of a complete non-flat minimal surface cannot

ommit 7 points of sphere.
Annals of Math. 113 (1981), 211-2i4.

. C. J. Costa,

Imersdes minimas completas em R de género um e curvatura total
finita.

Tese de doutorado, IMPA, 1982,

Publicagio final em Ezample of o complete minimal immersion in
R3 of genus one and three embedded ends.

Bol. Soc. Brasil. Mat. 15 (1984)

. M. do Carmo and M. Dajczer

Rotation hypersurfaces in spaces of constant curvature.
Trans. Am. Math. Soc. 277 (1983), 683-709.

. L. P. M. Jorge and W. Meeks III

The topology of complete minimal surfaces of finite total Gaussian
curvature.

Topology 22 (1983),n0. 2, 203-221.

Para descrices intuitivas de 1, 2 e 5, ver M. do Carmo, Matematica

das Peliculas de Sabao, Ciéncia Hoje, Vol. 2, n9 11, 1984.

Dentre estes trabalhos, o que teve mais impacto foil provavelmente o

resultado obtido por Celso Costa, hoje Professor da Universidade Federal
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Fluminense, em sua tese de Doutorado no IMPA em 1982. A histdria
deste trabalho é a seguinte.

Até 1982 os dnicos exemplos conhecidos de superficies minimas com-
pletas, sem auto-intersecgdes e com curvatura total finita eram o plano
e o catendide (o catendide é a superficie gerada pela rotagdo da cat-
endria y = acoshz em torno do eixo Oz). Uma superficie é completa
se, a partir de qualquer ponto de uma geodésica podemos marcar sobre
ela qualquer comprimento; intuitivamente, isto significa que a superficie
se estende para o infinito em todas as direcdes. Neste caso, a integral
da curvatura Gaussiana (que é uma fungéo definida na superficie) pode
nao estar bem definida ou ser infinita. Dizemos que a superficie tem
curvatura total finita se tal integral estd bem definida e é finita.

Virios matemdticos tentaram provar, sem sucesso, que s6 existiam
estes dois exemplos. Nestas tentativas, verificou-se que um terceiro e-
xemplo deveria satisfazer a tantas condigbes que sua existéncla parecia
impossivel. A prova deste fato, entretanto, continuava a desafiar os me-
lhores gebmetras da época.

Nz sua tese de Doutorado sob minha orientagdo, Celso Costa es-
creveu as equagdes de um candidato a um terceiro exemplo. QO candidato
satisfazia a todas as condicgdes requeridas, exceto uma: ele ndo conseguia
provar que a superficie nio tinha auto-intersec¢des na parte finita (que
devia ser a parte mais ficil; provar que nao tem intersecgoes fora de uma
bola ¢, em geral, a parte mais dificil). Mesmo néo obtendo o resultado
completo, o que havia sido feito era bastante interessante para justificar
uma tese de Doutorado, que ele defendeu em 1982, Quando procurei-o
para insistir na publicagéio da tese, ele havia desaparecido. Soube depois
que ele estava em uma coldnia de hippies em Porto Seguro.

Em 1984, dois matematicos americanos, W. Meeks e D. Hoffman,
demonstraram finalmente que o micleo da superficie do Celso nao possuia
auto-interseccdes e construiram vérios outros exemplos. A superficie do
Celso, hoje chamada “the Costa Surface”, adguiriu entdo grande noto-
riedade, fez a capa de vérias revistas cientificas e estd no frontespicio
de um tratado recente sobre superficies minimas (U. Dierkes, 5. Hilde-
brandt, A. Kiister, O. Wohlrab. Minimnal Surfaces, Springer-Verlag,
Heildeberg 1994, 2 volumes).

Para finalizar, gostariamos de mencionar que a prova de Hoffman
e Meeks de que é mergulhada a superficie do Celso, foi inspirada pela
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Figura 2: Superficie de Costa - De Fig. 20, Chapter 3, Secdo 3.8 do livro “Min-
imal Surfaces” por Dierkes et al.. Imagens produzidés por Konrad Polthier e Ul-
rich Reitebuch com o software JavaView. JavaView estd disponivel em http://www-
sfb288.math.tu-berlin.de/vgp/javaview/.

utilizagdo de recursos de computac¢io grafica. Com tais recursos, eles pu-
deram transformar as equacdes do Celso em uma figura e “viram” {Figu-
ra 2) que o nicleo da superficie era mergulhado. Os recursos da compu-
tagdo grafica permitiam colocar a superficie em varias posicdes e verificar
gue ela possuia muitas simetrias. A partir destas simetrias, foi possivel
desenvolver uma prova matemadtica rigorosa que a superficie era, de fa-
to, mergulhada. Esta interagfo entre Matemdtica Pura e Matemaética
Aplicada é um aspecto frequente da Matemdtica que, segundo o fisico
Eugene Wigner “é uma dédiva maravilhosa que nao compreendemos ou
sequer meregemos” .

Com isto, dou por concluido o meu relato. Espero ter dado uma
idéia, ainda que pdlida, do inicic e da consolidagdo da pesquisa em
Geometria Diferencial no Brasil. Espero também que outros relatos se
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sucedam a este, ampliando o panorama aqui apresentado e introduzindo
outros aspectos da Geometria que a falta de tempo e de conhecimento
ndo me permitiram abordar.
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