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“ O conhecimento e o respeito pelos principios

geométricos essenciais (regularidade, ordem

e proporgdo), possibilita uma melhor
compreensdo da obra, fornece conclusdes
valiosas para o historial do monumento e
ajuda a fixar os ponltos essenciais para

um eventual trabalho de restauro.”

Virgolino Ferreira Jorge'

A arquitectura erudita medieval repousa sobre a existéncia de
uma estrutura modulada, ou malha, que determina as relagdes
proporcionais entre todos os elementos.

Ao confrontarmo-nos com a necessidade de recuperagdo de
monumentos deste periodo adivinhamos interveng¢des
profundas, muitas delas recentes, com linguagens que
pretenderam nf3io deixar marcas, outras devidas a ampli¢des
ou derrocadas.

A descodificagdo destes indicios e uma interven¢do consciente,
necessitam estar suportadas por um método que nos permita
trabalhar com segurang¢a e provar a verdadeira volumetria
original do edificio medieval, de modo a que as opg¢gdes
posteriores possam ser justificadas. Este método s6 pode ser
constituido a partir da (tentativa da) reformulagdo do
respectivo processo projectual. Este trabalho pretende
constituir-se como uma contribui¢do para a compreensdo

desta questdo.
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Dadas as caracteristicas do territorio nacional no periodo
anterior a reconquista, que apesar de integrado na Peninsula
Ibérica, cadinho de influéncias <classicas, bizantinas e
mugulmanas, mantinha, em relagdo aos eixos de difusdo
cultural, uma posi¢do periférica. Dado ainda 0
despovoamento e as fortes marcas trazidas pelos
conquistadores/povoadores, balizaremos o nosso trabalho
entre os sécs. X e XIV. _

Vocacionaremos preferencialmente a nossa investigagdo para a
arquitectura religiosa, por esta se constituir como um
universo coeso e representativo.

Para a prossecu¢do destes fins consideramos necessdario
trabalhar da experiéncia europeia para a portuguesa por ser

por demais conhecida a influéncia daquela.

Hoje qualquer acontecimento é estudado como uma totalidade
histérica, tentando-se descodificd-lo nos seus diferentes
aspectos e implicagdes e justificando-o dentro de um sistema
estruturante ou de afinidades estruturais. A histéria factual
ndo tem ja qualquer sentido.

A contradi¢do entre perfeigdo do Goético e “Idade das Trevas”,
que sistematicamente acompanha a Idade Média, constitui um
paradigma interessante. A resolu¢do dessa contradigdo é um
desafio e pretende-se que este trabalho contribua para um
modo de olhar mais analitico sobre este periodo, fornecendo
informa¢des sobre o modo como a cultura cldssica, nas suas
vertentes filosofica, cientifica e tecnoldégica era conhecida e
determinava o “modus operandi”, logo a obra, do homem
culto medieval . Pretende-se pois um olhar que transmita por
um lado, a fixag¢do de elementos adquiridos em civilizagdes
ancestrais, como um continuo cultural e por outro, a

inovagdo e criatividade de um periodo histérico que
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normalmente identificamos como violento, catastréfico ou na
melhor das hipdteses esotérico.

A histéria da arte remete para a historia geral, negando muitas
das vezes os contributos que outras areas de investigacdo
podem aportar para uma mais profunda compreensdo do seu
ambito e uma mais segura justificagdo das suas analises.
Apesar de o afirmar inumeras vezes, a histéria da arte
esquece amiudadas vezes que cada objecto em estudo, s6
existe, porque corresponde homoteticamente aos anseios,
saberes e competéncias inerentes ao tempo em que se integra,
¢ portanto para o perceber torna-se necessario conhecer
profundamente a sociedade que o produziu.

Na histéria da arte, as afirmagdes surgem frequentemente,
poéticas e adjectivadas, suportadas por analogias
superficiais, sem uma analise fundamentada, comparada e
metodica da envolvente que as justifica e esgotando-se em
semelhangas acidentais de caracter formal.

A histéria da arquitectura, por sua vez, constitui-se como uma
vertente erudita da histéria da arte, mas nem por isso
ultrapassa, muitas das vezes, a descri¢do e comparac¢do dos
monumentos, a enumeragdo (através de termos técnicos) dos
seus elementos constituintes e a biografia dos seus autores.
Como nos diz Bourdieu:“ndo é por acaso que a arquitectura
Medieval tem, desde sempre, constituido um objecto de

predilecg¢do do fervor intuicionista”.

Por tudo o que ficou dito, dividiremos o nosso trabalho em
duas partes, na primeira trataremos das convicgdes,
conhecimentos e técnicas caracterizadores do periodo em
estudo, bem como da sua consubstanciagdio no referido
meétodo projectivo, e na segunda parte aplicaremos as
conclusdes encontradas, em edificios religiosos portugueses,

representativos das diferentes tipologias.
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A primeira parte iniciar-se-4 com uma cronologia, de modo a
enquadrar o periodo em estudo e porque se considerou
desnecessario um capitulo de introdu¢do histérica (ou de
historia da arte), por se entender ser o tema por demais
conhecido.

Considerou-se que o objectivo é justificar e compreender a
“metodologia projectual” medieval a partir do sistema em
que se integra. Uma cronologia com entradas tédo dispares
como religido, filosofia, ciéncias ou arquitectura, pensou-se
que forneceria uma visdo mais eficaz da continuidade
histérica. A referida cronologia foi compilada a partir de
diferentes fonte, reunindo informac¢des em territorios que
tradicionalmente ndo surgem cruzados, j& que o mundo das
ciéncias humanas tende a surgir num universo oposto ao das
areas propriamente cientificas. Pensa-se assim, conseguir
uma visdo pragmatica e globalizante de cada momento
histérico. Esta rerenha inclui de uma forma sinoptica a
informagdo desenvolvida em cada item deste trabalho.

No entanto, para se obviar a alguma eventual lacuna histérica,
o primeiro tema do primeiro capitulo, que desenvolve as
convicgdes filoséficas até ao periodo medieval, apresenta-se
como uma simula histérica. Assim enquadrar-se-4 o tema nas
correntes fundamentais e concomitantemente realizar-se-4 um
enquadramento temporal. Este capitulo incluirda ainda o
desenvolvimento das questdes da simbolica, que
consideramos ser importante abordar, para uma correcta
compreensdo da época em estudo e também por constituirem,
de facto, convicgdes.

No que se refere aos saberes, no segundo capitulo , tentou-se
abarcar as areas abrangidas pelas disciplinas do
Quadrivium,” nomeadamente Geometria, Aritmética, Musica
e Astronomia. Apesar de todos estes conhecimentos terem
sido entendidos como uma unidade indissociavel, ja que o
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homem culto da antiguidade e do periodo medieval os
abarcava como um todo uniforme, decidimos diferenciar as
areas de conhecimento distinguindo-as como acontece
actualmente, para uma melhor e mais profiqua analise ¢
compreensdo. Os dois primeiros items, geometria ¢
aritmética, aglomeramo-los sob a égide da matematica, como
tradicionalmente surgem. |

No terceiro capitulo tratamos das competéncias técnicas
medievais: métrica, desenhos, utensilios e maquinas em obra,
artes da construgdo e um depoimento vivo de técnicas
recentes, da construg¢do popular, que indiciam praticas
ancestrais.

Por ultimo, apresentam-se as conclusdes das questdes
fundamentais de todos os capitulos, que consideramos
suportar a forma de construir o médulo ¢ a malha estrutural
do esquema conceptual, “ad quadratum™, da arquitectura
medieval. Poderemos entdo passar a verificagdo da forma
como o edificio medieval era construido, demonstrando que
sendo ele essencialmente estrutura, esta tinha que ser
ortogonal, segundo as medidas e as propor¢des comuns na
época, seguindo, por forga da simplicidade, um médulo
quadrado que rodando sobre si, se desenvolvia e determinava
toda a construgdo. Serdo essas as conclusdes deste trabalho.

Numa segunda parte aplicaremos, essas conclusdes ao estudo
de casos concretos da arquitectura religiosa portuguesa, do
periodo em estudo. Dado que existem ja alguns estudos deste
tipo, realizados sobre edificios religiosos portugueses de
planta cruciforme,® optou-se por trabalhar sobre a proposta
elaborada pelo Arq®° Anténio Couto para a cabeceira original da
S¢ de Lisboa, tentando elaborar uma aproximagio a verificagdo
da conformidade dessa mesma proposta 4 modulagdo original do
templo. Essa proposta fundamentou-se em achados de escavagio,

realizados aquando das obras de intervencdo realizadas no




M o dul o e Proporedo n_a A r qu it ectura Medieval

cdificio e coordenadas pelo referido arquitecto. Um segundo
cxemplo a trabalhar sera a Igreja de St* Maria do Olival, um
edificio de trés naves, sem transepto do inicio do periodo
gotico. Por fim far-se-& o estudo de um edificio de planta
radial, a Charola do Convento de Cristo em Tomar.

Como se pode verificar ndo se seguiu uma analise cronoldgica mas
sim morfologica. O objectivo seria ir confirmando a justeza das
conclusdes na sequéncia do estudo efectuado.

Pensa-se assim ter contribuido para o entendimento essencial
desses edificios e eventualmente conseguir alertar para um

método fundamental de analise no processo de intervengdo.

NOTAS

(1) Virgolino Ferreira Jorge, “Space And Eurythmy In The Medieval Abbey Of Alcobaga”, in
Studies in Cistercian Art and Architecture, Vol.5,1994, p. 10

(2) cf. Pierre Bourdieu, preficio ao livro de Erwin Panofsky, Architecture Gothique et Pensée
Scolastique, Paris, Editions de Minuit, 1967

(3) Uma das duas arca em que se subdividiam os estudos universitarios medievais, abrangendo
as disciplinas de Aritmética, Geometria, Musica e¢ Astronomia que correspondiam as
disciplinas das ciéncias. O Trivium correspondia & area das letras e compreendia a
Gramatica(estudo do Latim), a Retérica ¢ a Logica.

(4) A este respeito ver os estudos realizados por Virgolino Ferreira Jorge, “Médulo ¢

Proporgdo na Igreja Cisterciense de S. Jodo de Tarouca”, in Congreso Internacional

sobre San Bernardo y el Cister en Galicia y Portugal, Orense, 1992; do mesmo

autor, “Measurement And Number In The Cistercian Church Of Alcobaga”,Arre

Medievale,2" série, anoVIII, n°1, tomo 2°,1994; ¢ ainda a obra citada na nota (1)

A cste respeito foram ainda realizados intimeros trabalhos na cadeira de Sistematica

da Arquitectura destc mesmo Mestrado.
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*2.300 - Astronomos chineses *Cunhagem de moedas em bronzc na * Templo de Artemisa - Efeso, uma
+2 000 - Sacerdotes- Astron. Babilonia China das sete maravilhas do mundo
* Babilonia destruida pelos Persas * Nascimento de Buda * Tales de Mileto * Thales de Mileto - geometra :Cunhggem das 1%s moedas europ.
Séc. VI a.C. * Legislagdo de Solon em Atenas * Pitagoras Utensilios em ferro
) * Nascimento de Confiicio
* Péricles em Atenas * Heraclito * Pitagoras - 0 mundo € 0 regido pelo * Construqﬁo da Acrépole - Atenas
Séc. V a.C * Hegemonia de Esparta * Nascimento de Socrates numero

* Protagoras
* Nascimento de Platio

Sée. IVa.C.

* Império de Alexandre da Macedonia

* Fundagdo da Academia - Platdo
* Nascimento de Aristoteles

* Epicuro e Zendo fundam as suas
escolas em Atenas

* Platdo - poliedros regulares
+ Eudoxe - teoria das proporgdse
* Euclides - escreve os Elementos

* (s persas constroem o 1° sistema de
estradas
* Introdugdo da escrita altabética

* Teatro de Epidauro

Séc. T a.C.

* Unificagio da China por Qin Shi
Huangdi

* A india converte-se ao budismo

* Quatro escolas atenienses:
Academia, Liceu, Jardim e Stoa.

* Arquimedes
* Bratéstenes - perimetro da Terra

*Rede de estradas-China,uniformi-
zagdio da escrita, pesos € medidas
*Grande Biblioteca de Alexandria

* Construcdo da muratha da China

* Os romanos destroem Cartago

* Expulsio dos Epicuristas

* [nvengdo do cimento romano
* Pegas de uso corrente em vidro

Séc. 11 a.C. * Os chineses conquistam a Asia * Sincretismo na escola Estoica
central decorado - Roma
* Criagio da Rota da seda * Uso do papel na China
* Assassinato de César * Acentuagdo do processo de * Menelau - relagdo entre tridngulos * Primeiras pegas de engenharia *Na China divulga-se a utilizago de
. peg engl ga ca
Séc. 1a.C. sincretismo entre as escolas mecanica com rodas dentadas tijolos e telhas para a construgdo
platonicas, aristotélicas e estdicas
* Edigo em Roma de Aristoteles
* Nascimento ¢ morte de Cristo * Platonismo judaico: Filon de * Conclusido do Coliseu de Roma
Séc. 1 * Pergaminhos do Mar Morto Alexandria * Difusao da técnica do mosaico e do
+ Platonismo médio: Plutarco fresco a partir de Alexandria
* Estoicismo romano: Séneca * Construcido de aquedutos
* Adriano é imperador em Roma * Unificagdo das igrejas catolicas * Platonismo anticristdo - Celso * Ptolomeu - teoria geocentrica € *Criagdo do 1%sismografo-China *Construgdo da muratha de Adnano
Séc. I primitivas *Pensadores cristdos : S. Justino, inicio da trigonometria na Gra-Bretanha
Tertuliano,Clemente de Alexandria * Arco de Trajano
* Salas abobadadas em tijolo - Irdo
*Fundagdo do estado Yamato-Japdo * Edito romano contra os cristios * Pensadores cristdos: Origenes * Diophante - equagdes do 2° grau * Tecnologia germénica do ferro, *Adopgdo de trompas para a
Séc. I * Neoplatonismo: Plotino, Porfirio utilizagiio em arados,foices, armas construgdo de cipulas sobre salas
quadradas - Irdo
* Consta'tino - inst‘itui * Edito da tolerdncia de Mildo * Platonismo anticristdo - Juliano * Pappus -Colecgdes Matematicas * Criagdo do estribo *+ Construgio da Basilica Nova em
Séc. IV Constantinopla, antiga Bizancio como | * Primeiros anacoretas,Pacomio funda * Utilizagdio do pergaminho Roma

capital cristd do império

o 1° mosteiro
* 1° ¢ 2° Concilios
* Difusdo do budismo na China

* Os romanos difundem o moinho de
agua
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Cassino e a Regulae Benedicu * Arcopagita
*O budismo ¢ aceite no Japdo
* S. Martinho de Dume chega a regido | * Nascimento de Maomé * Justiniano, imp. do oriente, fechaas | * Na India inventa-se o zero Produgdo de seda na Pérsia * Consurugdo de S.Vial de Ravena
Sée. VI de Braga escolas tilosoficas atenienses *Conclusdo do Monte Cassino
* Boécio *Construgdo de Sta.Sotia
* Os drabes conquistam: Siria.Irdo, * Morte de Maomé * Cunhagem de moedas i1slimica * Construcdo das pnimetras mesquitas
Sée. VII Feipto e Mesopotimia * Difusdo do Cordo que aceita o * Na Furopa. construcdo de palacios e

Antigo ¢ Novo Testam.

mostetros em madeira

Séc. VIII

* Arabes conquitam a P. Ibérica
* Renascimento Carolingio

* Constantinopla adopta uma posigdo
1conoclasta

* Beda o Veneravel
* Alcuino de York

* Os indianos desenvolvem a
astronomia € a matematica,
particularmente a algebra

* Objectos mecanicos - Bagdad

* Textos impressos chineses,
xilogravura h
* Ditusdo na Ewropa da técnica
chinesa de tazer papel

* Construgdo da Capela Palatina em
Aix-la-Chapelle

* Introdugdo dos mihrab nas
mesquitas

* Cnagdo do reino normando da

* Alkindi - fildsoto arabe

* Al Khwarismi - Trat. de Algebra

* Difusdo.na Europa. de altaias

* Construgdo do grande minarete em

Sée. IX Irlanda * Escoto Enugena * Os drabes adoptam o zero agricolas em ferro espiral da mesquita de Samarra

* Independéncia da Bretanha * Na China.invencdo da polvora *

* Coroagio de Carlos o Calvo *Recuperagdo do astrolabio-arabes

*Proclamagdo do calif. de Cordova * Fundacio da Abadia de Cluny * Alfarabi * Rotagdo de culturas - Europa
Sée. X *1% utilizagda do termo Portucale * Desbravamento de florestas para

*Otdo imperador do Sacro Imperio construgdo de aldeias

Romano Gennédnico

* Inicio do mov. comunal-Italia * Fundagdo da Ordem Cisterciense * Avicena * Al Kharki - equacdes do 3° grau * A India produz ago de qualidade *Arg* romanica: Ripoll. Espanha
Séc.XI * Inicio da reconquista de Espanha * Rota de peregrinagio a Santiago de * Filosotos judeus:Maimonides e * Al Burini - nogdo de aceleragio e *A china cria a impressio movel. a * Const. da Catedral de Spever

* Conquista de Toledo Compostela Avicebron velocidade nstantanea partir de caracteres de barro

* Tomada de Jerusalém-1* Cruzad. * Santo Anselmo * Ibn Al Haytan-soma poténcias

* 2% ¢ 3* Cruzadas * S. Bemardo - abade de Clairvaux *Averrots e Algazel * Gerardo de Cremona - traduz os * Difusdo, na Europa. de moinhos de * Arquitectura Gotica-Catedral de
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Jerusalem *Ordens dCavalaria:Hospitalarios, de Chartres Denis

Templarios ¢ Teutdnicos *Potico da Glona - Compostela

*Marco Polo visita a China *S Francisco d’Assis-Franciscanos * TradugOes latinas de Aristoteles * Fibonacct - introduz a algebra arabe | * Introdugdo da busola na Europa *Construgdo de Chartres,Reims,
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mediterranico e atlantico *Veneragdo de reliquias * Duns Escoto * Levi ben Gerson-analise combin. indiano, na Europa
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* Peste negra
* Grande Cisma
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I. CONVICCOES

I. 1. FILOSOFIA

* De facto, duvidando somos incitados a
procurar; procurando perceberemos a verdade.”
Abelardo, Sic et Non
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I1.1.1. A Antiguidade Classica

As civilizagdes primitivas organizavam-s¢ e organizavam os seus
saberes sob uma forma religiosa e nfio racional. As explicagdes dos
acontecimentos eram fundamentadas em premissas mitico-religiosas
e a organizagdo social era hierarquizada tendo no topo sacerdotes ¢
aristocracia de origem religiosa, o dogma prevalecia. Costuma
dizer-se que a filosofia e a ciéncia surgem quando se abandona o
mito, substituindo-o pela explicagdo racional. Ao procurar a verdade
o homem coloca-se numa posi¢do activa e interveniente.

Coube a civilizagdo grega dar os primeiros passos nessa explicagio
racional do universo fisico, da natureza humana, das questdes de
caracter politico e moral, surgindo a filosofia como uma das fontes
mais férteis do pensamento europeu, ja que muitas das posigdes
defendidas pelos fildsofos gregos, constituiram verdades e bases de
discussdo e influéncia durante varios séculos.

Os avangos dos conhecimentos gregos far-se-io sempre na tentativa da
compreensdo integrada do Universo e da esséncia das coisas,
portanto as explicagdes terdo de ser comuns as varias situagdes, os
conhecimentos nas varias 4reas auto-suportar-se-3o e estardo
interdependentes dos mesmos principios. "O Universo nido pode ser
concebido, em geral, pelos gregos segundo o modelo de uma
maquina, (o modelo de uma méquina presidird a4 concep¢io do
Universo na Modernidade); terd de conceber-se segundo o modelo de
um organismo vivo."(Cordon; 1983, 26). Ao contrario do que
acontece hoje, as dreas de conhecimento ndo existirdo diferenciadas,
a sabedoria - sophia - abarcard 4reas tdo distintas como a
astronomia, a geometria, a filosofia, a fisica ou a miusica. Se a
“investigagdo” € realizada pela mesma pessoa em todas estas areas,
entdo as explicagdes e justificagbes encontradas terdo de ser
intercoerentes.

Assim, a procura do conhecimento ¢ ao mesmo tempo a procura das
leis da natureza, do universo e das leis do préprio conhecimento. E
desligada de dogmas religiosos que se cria a via da filosofia, como
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momento maximo da sabedoria, integradora deste todo.

Os primeiros filésofos surgem na Asia Menor e sdo considerados como
tal, ndo por possuirem ja preocupagdes no ambito do que
entendemos hoje por filosofia, mas por tentarem encontrar as ideias
de origem, substracto e causa da natureza (physis). As primeiras
adreas de investigagdo serdo a astronomia e a geografia. A reflexdo
incidiu primeiro nos fendmenos mais distanciados do humano, que
pareciam mais estaveis e, portanto, de mais féacil inteligibilidade.
Foi, muito provavelmente, essa a razdo que levou a que a longa lista
dos filosofos comegasse com o nome de Tales de Mileto (séc.VII
a.C.), que se ocupou fundamentalmente das coisas do céu e dos
grandes ritmos do mundo fisico.

Como dissemos, os pensadores gregos sdo concomitantemente
astronomos, geémetras, gedgrafos e fildsofos. Pitdgoras (séc.VI
a.C.) observa, na sequéncia dos estudos anteriores de astronomia
que multiplas propriedades e comportamentos dos seres reais
poderiam ser formulados matematicamente e parte da hipdtese que
todos os seres do universo seriam analisdveis do mesmo modo.
Considera como unica explicagdo possivel para o facto, os numeros
constituirem a esséncia do Universo."...a ordem dos corpos celestes,
sejam quais forem as posigdes dos astros, as linhas das suas
trajectorias apresentam relagdes constantes.Chegou-se assim, pouco
a pouco, 4 concepgdo de uma estrutura matematica do universo e das
coisas que o constituem - estrutura que é apreensivel pela simples
visdo, pelo ouvido (como os sons das cordas de uma lira) ou pela
reflexio pura" (Grimal, 1980, 143). Estes nimeros seriam também
observaveis noutros campos da natureza, como por exemplo na
biologia, e ai a nog¢do de numero e proporgio fundir-se-ia na
geometria."”

Socrates (469-399 a.C.) instituiu o habito de realizar os debates de
ideias suportados numa pergunta inicial, a qual, através do referido
debate, se vai dar resposta. Este “método” para pensar, estard na
origem da légica. Esta forma organizada de pensamento sé chegou
até nos através dos escritos de Platdo, ja que este seu discipulo ao
escrever os “Didlogos”, pde Soécrates como um dos personagens que
neles tomam parte.

13
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Platio ¢é alids o primeiro filé6sofo que ao instituir uma escola, a
Academia, permite que os seus escritos cheguem aos nossos dias,
dado terem eles constituido uma base de estudo e transmissdo de
conhecimentos. E provavelmente também que seja este facto que
explica a forma sistemdtica como estes textos foram copiados,
preservados e estudados e que permitiu a tdo grande numero ter
chegado ao nosso conhecimento.

Na explicagdo que Platdo (427 - 347 a.C.) elabora da natureza, no
Timeu, conclui que a ordem nio pode ser o resultado casual da
desordem. A ordem sé pode provir de uma Inteligéncia Ordenadora
a que chama Demiurgo. Esta inteligéncia actua sobre uma matéria
eterna e cadtica dotada de movimento. Além destes dois principios
Platdo define um terceiro principio, fundamental na sua filosofia:
o mundo das ideias ou do modelo essencial com o qual o Demiurgo
constr6i e modela a matéria.

"A doutrina central da filosofia platéonica ¢ a teoria das Ideias.
Breve e categoricamente formulada, esta doutrina consiste na
afirmagdo de que existem entidades imateriais, absolutas,
imutaveis e universais independentes do mundo fisico: por
exemplo a Justiga em si, a Bondade em si, o Homem em Si, as
entidades e proporgdes matemdticas em si mesmas; delas derivam
o ser, tudo o que é justo, tudo o que é bom, todos os homens, tudo
o que ¢ harménico e proporcionado existente no mundo fisico. O
termo ideia (...) ndo trata de construgdes mentais, de objectos sem
existéncia fora da mente que os concebe.Trata-se de realidades,
mais ainda, das tnicas realidades em sentido pleno, ja4 que o que
de realidade ha no mundo fisico deriva precisamente
delas."(Cordon; 1983, 36)®

Platio considera o conhecimento sensivel, aquele que conseguimos
atingir a partir das sensa¢des, como imperfeito e irreal por se
fundamentar em circunstincias efémeras. Conhecimento seguro ¢€
aquele que atingimos através do uso da razdo, aquele que nos
mostra as questdes perenes € essenciais. Todo o sistema platonico
se fundamenta, de facto sobre esta teoria das ideias, porém estas
apresentam-se-nos hoje mais préoximas de conceitos. Conceitos que
sdo, segundo a sua perspectiva, os unicos seres reais € os Unicos
fidveis, por serem eternos e imutaveis. Formam uma hierarquia
dominada pela ideia do Bem. E também com o mesmo objectivo,
de prossecugdo do Bem, que o Demiurgo cria o universo, mas
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este encontra-se em permanente movimento, logo os numeros, as
proporg¢bes e as formas geométricas primordiais(circulos e
tridngulos) com que foi formado, por serem o seu conceito
essencial, constituem a unica nog¢ido fixa que dele podemos
apreender. Platdo aceita ainda a doutrina corrente no seu tempo,
segundo a qual o universo seria formado por quatro elementos,
também eles primordiais e essenciais - terra, dgua, ar ¢ fogo.

Por Gltimo, Platio no Fédon, ndo s6 defende a existéncia da alma
como ainda aborda a sua imortalidade. Esta questdo constitui-se
como a esséncia humana, sendo a alma o suporte da razio,
entidade capaz de prosseguir na demanda do Bem.

Aristételes (384 - 322 a.C.), por sua vez, na sequéncia dos seus
estudos de biologia, conclui que todos os seres naturais tenderiam
a alcangar a perfeigio que lhes é prépria, ou seja que 0s processos
biolégicos seriam presididos por uma finalidade interna e eterna
que os levaria a percbrrer todo o seu desenvolvimento até alcangar
a sua forma ultima e perfeita. Assim ao contrario de uma "ideia de
bem" exterior, transcendente e que faz mover, existiria sim um
fim interno e imanente que originaria o movimento. Elabora uma
classificagdo tripartida das "ciéncias" definindo: a Fisica como a
ciéncia que estuda os seres, que possuindo existéncia real, estdo
dotados de movimento; a Matematica como a ciéncia que se ocupa
das entidades que ndo tém existéncia real nem estdo submetidas ao
movimento e por ultimo a Teleologia que analisa as entidades com
existéncia real e sem movimento.

"Aristoteles estabelece, pois, a primazia da forma sobre a matéria,
estabelecendo além disso que acima das formas realizadas na
matéria, existem formas imateriais cuja instdncia suprema é Deus.
Estabelece igualmente a primazia do acto sobre a poténcia, vindo
por esta via igualmente & afirmagdo da existéncia de uma
realidade que ¢ acto sem poténcia e, portanto, alheia a qualquer
tipo de mudanga ou movimento, ja que estes apenas se podem
produzir onde haja poténcia. E Deus, motor imével do universo.
Com isto se atingem os limites da fisica (...) para entrarmos nos
dominios da Metafisica, ciéncia que estuda entidades reais
imoveis e a suprema de todas elas, Deus."(Cordon,; 1983, 41)

15






Mo dul o e Proporg¢c deo n a A rguitectucra Med i e v al

Em contraste com o platonismo, Aristoteles (que foi médico dec
profissio) dedicava-se ao estudo da natureza observavel e
considerava a experiéncia dos sentidos como inico conteudo do
pensamento e Deus como simples primeiro motor ou primeira causa
da natureza. Criou o Liceu, espago de cultura e investigagdo onde
difundiu os seus ensinamentos.

Da analise destas duas correntes fundamentais da filosofia grega
sobressai toda a forma de pensar da cultura europeia durante muitos
séculos, revemos nelas justificagdes para muitos momentos
histéricos, nos mais diversos ambitos cientificos, bélicos, religiosos
ou estritamente filoséficos. Percebe-se também porque € que a
perspectiva platénica alimentard profundamente muitas das posigdes
religiosas, enquanto a visdo aristotélica exigird uma postura bem
mais abstractizante e moderna.

No entanto enquanto o momento mais fértil da filosofia grega produziu
pensamento sobre a criagdo e organizagdo do universo, o periodo
seguinte, em que a civilizagio grega se fragmenta, exigira dos
filésofos um posicionamento antropoldgico. As questdes morais e
politicas ganhardo peso, ¢ ¢ a forma do homem se posicionar perante
o social que constituira tema de reflexdo.

Estas questdes serdo o reflexo de um tempo em que jé ndo had o poder
centralizador da cidade-estado grega e em que o império romano ja
se adivinha. Alexandre o Grande (356-323 a.C.) inicia o movimento
que vira a ter a partir do séc. III a.C., em Alexandria o mais
fabuloso polo difusor da cultura grega.

Durante o periodo helenistico foi fundada a cidade de Alexandria, este
tera sido o local onde de uma forma mais sistemdtica se reuniram e
guardaram os conhecimentos desenvolvidos nas mais diversas
civilizagdes e culturas que dos mais diferentes modos tenham
chegado ao Mediterrdneo. Na celebérrima biblioteca de Alexandria,
existiam cerca de meio milhio de rolos de papiro, o Museu (espago
assim chamado por se localizar perto do templo das musas) era um
espago de caracteristicas semelhantes ao Liceu de Aristoteles.

Neste periodo surgem Euclides (séc. IV a.C.) que escreve os seus 13
volumes dos Elementos (enciclopédia matemitica, base de estudo
até ao inicio do nosso século); Arquimedes (séc. III a.C.) que
determina o perimetro e a area da circunferéacia e da esfera, bem
como faz numerosos estudos de estdtica e Ptoiomeu que escreve um
tratado de Astronomia, a Syntaxe Matemdtic:, adoptada pelos
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arabes sob o nome de Almagesto (o muito grande). Sdo também
deste periodo o céalculo do perimetro do equador (6.370 Km) e a
distincia da terra & Lua (60 vezes o raio da Terra). Estes
conhecimentos comprovam o fertilissimo periodo cultural que a
humanidade atravessou.

As duas escolas existentes em Atenas, a Academia platénica e ao
Liceu aristotélico, juntam-se o Jardim de Epicuro ¢ a Stoa de Zenio,
onde florescem as novas ideias do periodo helenistico.

Epicuro (341 - 270 a.C.) fundamenta a sua ética no prazer individual
de cada homem, independente de qualquer intervengdo divina. Nio
no sentido volumptuoso, como muitas vezes foi entendido, mas numa
perspectiva de serenidade, em que a sabedoria s6 é possivel quando
se faz o0 exorcismo de todos os poderes da discérdia na alma, e antes
de todos, do temor dos deuses, que provocaria a angustia

Por sua vez Zendo (341 - 261 a.C.), responsdvel pela corrente estdica,
defende uma posi¢io determinista em que a verdadeira sabedoria ¢
saber aceitar o destino serena e racionalmente, j4 que o universo ¢
regido por Deus e o destino é providéncia. Para o estoicismo a
auténtica felicidade sé pode consistir na virtude, no autodominio ¢
fortaleza de 4nimo que tornam o sabio imperturbavel face a desgraga
e ao seu destino.

No séc.I a.C., Roma domina o Mediterrdneo e constréi o seu império.
O espirito de cultura helenistico é absorvido e integrado, no entanto
a0 contrario da cultura romana, pragmatica e¢ eficaz, Alexandria
permanecera como um reduto, talvez o tunico, de cultura erudita ¢
cientifica.

E importante perceber que durante a prevaléncia do Império Romano
coexistiram as quatro correntes filosdoficas fundamentais gregas:
Platonismo, Aristotelismo, Epicurismo e Estoicismo. O espirito
romano caracterizava-se, alias, pela pluralidade. E portanto natural
que novas correntes fossem aceites mas nenhuma que se arrogasse
da verdade tnica. A perspectiva serena da discuss@o filos6fica néo
se compadeceria com fanatismos.

Durante este periodo, como vimos, a moral absorveu as preocupagdes
dos filésofos, mas também a tradigdo de transmissdo serena de
conhecimentos, se transformou em debate aguerrido na praga
publica, desenvolvendo-se a eloquéncia, o prazer da palavra que
levaria a4 admiragdo politica dos oradores mais eximios. A filosofia
caiu na sua prépria teia de enebriagdo pela palavra e de
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confusio da razdo. “O espirito helénico, dividido contra si mesmo,
seduzido pela magia da palavra, habil no raciocinio, justo ou falso,
mas de aparéncia verosimil, apto a fazer triunfar indiferentemente
qualquer tese e a sua contraria (...), mostra-se ao mesmo tempo
suspeitoso ante as suas proprias habilidades e receoso de se enganar
a si mesmo.”(Grimal, 1980, 146). A filosofia chega a uma
encruzilhada.

1.1.2 O Cristianismo

Sio por demais conhecidas as vicissitudes por que passam OsS
primeiros tempos do cristianismo. |

De facto o cristianismo definia-se como uma religido definitivamente
monoteista, cujo Deus criara o mundo a partir do nada e era
omnipotente. Podemos dizer que de um modo geral a filosofia grega
havia relacionado Deus com o cosmo, mas O cristianismo 1a muito
mais longe, fundia religido com filosofia, e afirmava que Deus se
tinha feito homem, fazendo coexistir a divindade e a sua
encarnagio. Este facto histérico, constitui o centro de toda a
Histéria na perspectiva cristd, desde a criagio do mundo até ao
juizo final.

Deus, que segundo o Cristianismo, se havia feito homem para salvar os
homens, é pai de acordo com a doutrina cristd. Nunca a filosofia
grega ousara formular semelhante afirmagio. O unico filésofo grego
que remotamente se aproximou desta ideia foi Platdo, o qual em
dado momento qualifica o Demiurgo como “pai e feitor de tudo”
(Timeu, 28c). As explicagdes da criagdo e constituigdio do universo,
fornecidas pela filosofia grega, surgem, no cristianismo, de uma
forma congruente e estruturada, transmitidas directamente por Deus
e portanto inquestionédveis. '

Deus havia falado aos homens, primeiro, através de certos homens no
Antigo Testamento, e depois Ele mesmo, directamente encarnado em
Cristo. Esta circunstidncia fazia com que 0 Cristianismo apresentasse
uma atitude perante a verdade muito diferente da atitude da
filosofia nessa época.

———
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Embora o Cristianismo ndo fosse uma filosofia, nem pretendesse
dialogar em pé de igualdade com os sistemas filosdficos desse
tcmpo, o conteudo da f¢é cristd, incluia doutrinas que podiam
apresentar-se como respostas aos problemas tradicionalmente
enfrentados por essa mesma filosofia (origem do mundo, natureza do
primeiro principio do real, esséncia e destino do homem,
fundamento das normas politico-morais, etc.).

Podemos estabelecer paralelo entre estas posig¢des € 0 que acima ficou
dito sobre as questdes defendidas por Platio.Quanto ao homem o
cristianismo definia-o como feito a imagem ¢ semelhanga de Deus,
possuindo uma alma imortal a qual ressuscitaria no fim dos tempos.

A influéncia das varias correntes filosoficas gregas obriga o
Cristianismo a condensar-se num corpo doutrinal cujos conceitos
serio basicamente platéonicos. Ndo podia ser de outro modo, por
duas razdes fundamentais: em primeiro lugar, porque a corrente
platénica - definitivamente impulsionada pelo neoplatonismo - era,
entio, a mais vigorosa ¢ dominante; em segundo lugar, porque €ra a
que oferecia mais pontos de contacto com a doutrina cristd.

O cristianismo, dir-se-ia, tem a sua outra fonte de inspiragdo no
judaismo, no entanto "o espirito dos escritos biblicos, como o
Génesis é, no fundo, muito platénico. Com efeito, como o préprio
Platio, a Biblia proclama que o mundo foi criado por um demiurgo
bom e que ele é bom, dado que o proprio Deus o afirma
(Gén.1,10.18.25.31,etc.). Quanto a queda, ela diz respeito ao homem
na sua parte essencial, antes de ter sido coberto pela tanica de pele
(Gén.3,21)que se pode facilmente interpretar como 0 COrpo material
que inclui a alma em vez de uma prisio (Platdo, Cratilo,
400c)."(Eliade;1989,188)®

O cristianismo conservou do judaismo uma caracteristica fundamental:
a sua intolerincia. E uma intolerdncia que ndo era racial mas
religiosa. O seu Deus cristdo langava a excomunhdo e a maldigdo
sobre todos os que nio obedecesse a sua Lei. Semelhante atitude
era contrario a todas as tradigdes religiosas de Roma.

Interessa-nos salientar, nos primeiros séculos da nossa era, 0 papel de
Filon de Alexandria (séc.l d.C.) filésofo judeu que analisa o antigo
testamento a luz das premissas platénicas; Plotino (séc.III d.C.)
fundador do neoplatonismo, que propde um sistema filosofico-
religioso em que, como no sistema de Filon, explica como todas as
realidades provém do Uno e como se produz o regresso até ele;

——

20



Modulo e Proporc¢cdeo n a Argquitectucra Mediewval

e por ultimo Proclo (séc.V), também ele neoplaténico e cujas teorias
exerceram uma notavel influéncia durante a Idade Média.

“A ortodoxia cristd é o resultado de um processo que dura trés séculos
¢ meio e se mostra como sendo um sistema de multiplos
subconjuntos independentes, cujo funcionamento provém quer de um
mecanismo interno de dissociagdo das duas correntes no interior da
teologia cristi (a corrente judaica e a platonizante), quer da
interacgdo entre um subsistema central e todos os subsistemas que
gravitam ao redor do Cristianismo (as suas heresias) sem serem
propriamente cristdos.”(Eliade;1989, 89).

Os textos fundamentais do cristianismo levam cerca de quatro séculos
a consolidar-se no Novo Testamento e¢ acabam por ser compostos
pelos quatro Evangelhos, os quatro Actos dos Apobstolos, as
Foistolas ¢ o Apocalipsc, ao todo vinte ¢ sete textos. As cartas de
Paulo, na medida em que sdo auténticas, representam o testemunho
mais antigo, cerca de 50 d.C. Quanto aos evangelhos sdo um produto
tardio, fundado em vérias tradigdes. Os trés primeiros sdo chamados
sinopticos devido as semelhangas que existem entre eles, permitindo
estabelecer paralelo entre as descrigdes. O Evangelho dito de Jodo ¢
mais esotérico e incorpora elementos platéonicos muito marcados,
sobretudo na assimilagio de Cristo ao Logos de Deus, que € o plano
divino da arquitectura do mundo.

Em 330 Constantino institui Constantinopla (antiga Bizdncio) como
capital cristd do império e recebe o baptismo no seu leito de morte.
Ao converter-se, Constantino, volta a fazer coincidir o poder civil com
o religioso como ji acontecera em civilizagdes mais antigas, mas
abre também uma nova via em que o poder imperial vai ser
transposto para o mundo religioso, situagdo sem precedentes na

histéria da humanidade. |

Essa decisio do imperador corresponde a uma situagdo de facto: a
cristianizagdo cada vez mais ampla dos povos do império. Além
disso, arranca pela raiz a razdo principal do velho antagonismo
entre a subordinacgdo oficial da majestade imperial a do Deus unico,
fazendo coincidir a sua investidura com o poder divino, os bispos
sdio reconhecidos como juizes equiparando-se, deste modo, aos
magistrados romanos.

O séc. IV corresponde a um momento de viragem na historia da
civilizagdo ocidental. Apos a morte de Teododsio (em 394) o velho
império romano ¢é partilhado pelos dois sucessores. Roma
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permanecera como sede do império ocidental até ao seu
desmoronamento em 476. '

Neste mesmo século nasce aquele que vira a ser Santo Agostinho, o
primeiro grande teorizador da cristandade. No mesmo periodo em
que o império romano sossobrava e que Roma caia, Santo Agostinho
funde razio e fé criando as premissas tedricas da filosofia medieval
que reinara até ao séc.XIII. Mas as suas convicgdes estdo
profundamenta enraizadas nos principios platénicos.

"Santo Agostinho (354-430) conheceu o platonismo fundamentalmente
através de duas obras de Platdo, o Fédon (dedicado ao tema da
imortalidade da alma e da afinidade desta com as Ideias) e o Timeu
(dedicado a exposi¢gdo da origem do Universo e a sua formagdo).
Conheceu também, embora n#o saibamos se na totalidade, as
Lnéadas de Plotino."(Cordon;1983,89).¢

Para Santo Agostinho, no homem eXxistem duas substdncias, uma
material e outra espiritual. Esta é a esséncia do homem, aquela
apenas o suporte. A alma contém duas razdes, uma inferior que trata
do conhecimento das coisas terrenas e outra que ascende a
sabedoria, ao inteligivel, a Deus. E esta aproximagdo da sabedoria
de Deus, das ideias primordias, perfeitas e imutdveis que prova uma
das vertentes platénicas do agostinianismo. No contexto moral, o
cristianismo adopta principios estéicos, deixando ao homem a
necessidade de se superar. Balizando o bem e o mal, de uma forma
dramatica, entre a corrupgdo da natureza, condensado no pecado
original e a iluminagdo divina que impele para o bem, Santo
Agostinho define a felicidade como a salvagdo ¢ deixa ao homem a
responsabilidade de se autotranscender.

Todas estas questdes sio verdades de fé, ou melhor sdo aceites ¢
compreendidas através da fé e ndo através do conhecimento
puramente racional. Esta atitude parece contraditéria com todo o
passado da filosofia grega, no entanto o conceito de Ideia em Platdo
exige ja um acto de fé. A filosofia platénica processava-se ja de
cima para baixo, a partir de um reino de realidades imateriais, € que
pressupunha que estas seriam objecto do conhecimento humano. S¢
sera possivel tragar limites & razéo (e com isso delimitar a parte dos
conteudos da fé religiosa que lhe ¢é acessivel) se se partir da
convicgdo de que o edificio do conhecimento se constroi de baixo
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para cima, isto é a partir do conhecimento das realidades sensiveis.

£ esta atitude de revelagio, em que num primeiro momento o
conhecimento toma consciéncia da Verdade e depois a Fé reforga a
necessidade da sua busca que vai reinar e justificar a maioria das
atitudes dos cristdos, na sua necessidade de expansdo € acolitagem.

Verificamos inumeras situagdes de identidade entre as teorias
neoplaténicas e agustinianas:a existéncia de outro mundo para 14 do
mundo sensivel; a existéncia de um Demiurgo/Deus onde nascem ¢
se condensam as Ideias primordiais; a identificagio entre esse Ente
e a ideia primeira de Bem, criagdo deste mundo sensivel por esse
Deus segundo essas Ideias. No entanto no que concerne a alma ha
algumas posigdes ndo coincidentes: Platdo define a alma como uma
entidade eterna, portanto ndo criada, logo defende a reencarnagio,
ou seja o mesmo nimero de almas vdo utilizando novos invélucros.
Para o cristianismo a alma é criada por Deus, conjuntamente com o
seu corpo ¢ no fim dos tempos tera de ressuscitar.Aqui a posigdo
cristi é estoica ja que cada alma s6 possui uma "vida" para se
superar.

Santo Agostinho defende que no dominio da filosofia como no da
religido, razio e fé concorrem infatigavelmente:"¢ preciso crer para
compreender e compreender para crer"(Pepin; 1972, 69)

A transcrigdo de um extracto de um texto de Santo Agostinho, onde

estes ideais sio defendidos, e a citagio a Platdo expressa, ilustrara

convenientemente a identidade de pontos de vista:

1"

Sdo as ideias certas formas principais ou razdes permanentes ¢
invaridveis das coisas, as quais ndo foram formadas, e por isso sdo
eternas e permanecem sempre no mesmo estado, contidas na divina
inteligéncia. E visto que elas ndo nascem, nem morrem, diz-se
contudo, que estd formado segundo elas tudo o que pode nascer e
morrer e tudo o que nasce e morre.

Sé a alma racional é dado conhecé-las com aquela parte sua que
sobressai, isto é, a mente e razdo, que é como verdadeiro semblante

e olho seu, interior e espiritual.

E ndo qualquer alma racional, mas a que fOr santa e pura, se assegura
que é idénea para ter visdo delas; isto é, a que tiver o mesmo olho
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interior com que estas coisas se véem, sdo, limpo e sereno e
semelhante @ mesma realidade que pretende intuir.

Ninguém que se preze de homem religioso, mesmo que seja inapto parda
aquela visdo, se atreverd a negar ou deixar de confessar que todas
as coisas existentes, segundo a sua natureza e espécie, foram
criadas, sendo Deus seu autor... pois Ele ndo olhava nenhum modelo
exterior a si para fabricar em conformidade com Ele o quc
fabricava. Logo, se a razdo das coisas, anles ou depois de crid-las,
estd na mente do criador, onde tudo é eterno e imutdvel - e a estas
ra=6es causais das coisas chamou Platdo ldeias- deduz-se que elas
sdo verdadeiras e eternas, e permanecem inalterdveis em seu ser, ¢
com a sua participag¢do se faz quanto se cria, seja de que maneira
for.

Ora hem: a alma racional leva vantagem a todas as coisas que foram
criadas por Deus e estd perto Dele; quando é pura e quanto mais a
ele adere pela caridade, tanto mais participa da lu: inteligivel ¢
tanto melhor poderd ver, ndo com os olhos do corpo, mas com a
por¢do principal, que é o seu titulo de maior exceléncia, aquelas
razdes cuja contemplagdo a fax sumamente feliz."

Santo Agostinho, Sobre 82 questdes, 43

Concomitantemente com a queda do Império Romano, St. Agostinho
estabelece na Cidade de Deus a total independéncia da Igreja em
relagdo a todo o sistema politico. O Império desmorona-se € a Igreja
continuara sob o dominio dos conquistadores.

1.1.3 A Alta Idade Média

Cerca do ano 300, Anténio (o anacoreta) refugia-se na soliddo do
deserto e Pacomio (292-346), cria no Egipto o primeiro ermitério,
nascendo assim o monaquismo com o fim de salvaguardar a
austeridade do cristianismo gragas a um ideal de vida ascético.
Durante o século IV esta experiéncia difunde-se largamente em todo
o Oriente.

“Se no fim do séc.1V os monges do Egipto, imundos ¢ barbudos, que se
aventuravam até Roma eram apedrejados pelas multiddes, a situagdo
altera-se radicalmente quando os muros dos mosteiros se tornam
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o tnico reflgio possivel contra a anarquia que se segue a queda do
Império.(...),S.Bento cria centros relativamente protegidos cujo
objectivo terd sido em altima instincia, como o vé muito bem o0
perspicaz monge Cassiodoro, o de cultivar elites intelectuais.(...)
Este movimento intelectual passa a controlar na Europa o ensino das
artes liberais (o trivium ¢ o quadrivium) ¢ {ransforma os mosteciros
e¢m centros dc preservagido € difusdo da cultura.” (Eliade;1989, 93).
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S.Bento di-v‘u‘lganu’o a sua obra. sé‘.c.,\'.ll. Bibliotecu de (,‘;;.mibrar. ms829

S. Bento(480- 543) cria, em 529, na Campania o Mosteiro do Monte
Cassino, e estabelece as “regula Benedicti” que dio a0 monaquismo
ocidental a sua forma definitiva.Estas regras estabelecem principios
de “stabilitas loci” (morar num mosteiro, contrariamente aos ascetas
errantes); “CONvVersio morum” (pobreza e castidade); oboedientia
(obediéncia ao abade);ora et labora (oragdo ¢ trabalho). Os
mosteiros terio o dever da hospitalidade ¢ ocupar-se-3o dos
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pobres e do ensino. Com efeito, ao contrdrio da maior parte das
ordens rcligiosas posteriores, os bencditinos nio devem a sua
difusdo a irradiagdo pessoal do seu fundador, mas ao éxito de um
texto - a regra beneditina.

Constituir-se-do, de facto, como Gltimos redutos da civilizagdo
cliassica, serdio centros culturais ondc sc rccolherd ¢ se copiara a
literatura antiga. Dentro dos seus muros permanecera a resisténcia
activa as civilizagdes barbaras do norte da Europa que assolaram o
sul da Europa, em ordas consecutivas, transportando consigo
diferentes conceitos religiosos, estéticos, politicos e econdémicos.

O papado, cujas bases sélidas tinham sido estabelecidas por Gregorio
Magno (590-604) que se auto definia como “servidor dos servidores
de Deus”, langa-se na conversio dos Anglo-Saxonicos. Agostinho,
seu enviado, sera o fundador de Canterbury. Inglaterra converter-se-
-4 e constituira mais uma “bolsa” de estudo e pensamento classico ¢
cristdo.

S6 no séc. VIII a Europa encontrara um periodo de calma, sob o
reinado de Carlos Magno (768-814), os reinos reunificar-se-30 ¢ o
espirito imperial ressurgira. “O conceito imperial ndo tera como
referéncia a tradi¢do romana, mas sera antes uma simbiose entre
paganismo € cristianismo - o padre-rei dos germénicos e o chefe da
cidade de Deus de Santo Agostinho”.(Kinder, 1964: 123)

Estes (curtos) tempos de acalmia, permitirdio o ressurgimento de
actividade cultural, ficando conhecidos como renascimento
carolingio. O termo renascimento remete para o facto de neste
periodo se ter repegado na cultura cldssica, mas ndo podemos
esquecer as fortissimas influéncias de povos do norte, bem como da
civilizagdo bizantina. A arte barbara trard uma decoragdo lisa e sem
relevo, iniciando um novo gosto: motivos abstractos,
entrelagamentos geométricos, formas estilizadas. A arte animalista
dos godos, com representagdes de adguia ¢ peixe, enriquece-se com a
chegada dos lombardos, estes com temas tomados & arte das estepes:
animais fantasticos como grifos e dragdes que permaneceram no
imaginario europeu até ao renascimento. Os temas ornamentais
celta serio, também eles, um rico manancial de renovagdo do
imaginario artistico. “A arte irlandesa, através dos magnificos
manuscritos iluminados nos mosteiros (o Book of Kells, por
exemplo) e as grandes cruzes de pedra esculpidas, oferecem
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exemplos apaixonantes da sintese de elementos de culturas
diversas”(Heers,1976:36)

Quando Carlos Magno pretende criar a “Academia do Paldcio”, vai
buscar Alcuino de York, para director. Alcuino, sera ainda abade da
S. Denis a partir de 796. Esta escolha permite-nos verificar a
importancia e difusdo da evangelizagio inglesa, bem como da
cultura latina. “...Alcuino tinha escrito varios tratados ¢
especialmente uma obra de psicologia intitulada Da Razdo da Alma
(...) mas a sua ambigdo declarada foi a de restaurar o templo da
Sabedoria, a respeito do qual o Livro dos Provérbios (IX,1) diz
que esta edificado sobre sete colunas”.(Pepin,1972:87)

A Escola Palatina criada por Carlos Magno para servir de modelo as
escolas monasticas de todo o império, estudara as ciéncias ¢
transmitird a tradi¢io cristdi da antiguidade. A formagido cultural
sera garantida pelos sete pilares da sabedoria: a gramatica, a
retéorica, a dialéctica ( o Trivium); a aritmética, a geometria, a
astronomia ¢ a musica (o Quadrivium).

No entanto, mesmo durante este pcriodo, os pensadores cultos
interessaram-sc semprc mais pela tcologia do que por qualquer outra
ciéncia. Durante todos estes séculos, até ao ano mil o pensamento
platonizante de Santo Agostinho sera o dunico catalizador da
investigagio e do pensamento, fundamentalmente teolégico, que se
desenvolve exclusivamente nos conventos. [Estes conventos
produziram os unicos homens que sabem ler, escrever € contar ¢ quc
terio de ser libertados da reclusio para servir reis e senhores. Nao
havia mais ninguém para o fazer senfio os clérigos, apesar de muitas
das vezes as suas actividades ndo terem muito de espiritual.

Apés a ruptura entre Roma e Bizdncio o papado liga-se profundamente
a dinastia franca. Ao sacralizar o imperador, a igreja entrega, numa
primeira fase, todo o seu poder, mas apés o desmembramento do
império carolingio, ela renasce profundamente unificada ¢
organizada. Unificada pelo canto dito gregoriano‘™ e pelo ensino do
Trivium e do Quadrivium e organizada pelo poder do papa que
absorve o poder imperial em oposigdo ao pulverizar de senhores
feudais. “Entre os factores de coesdo, muito poderosos nos niveis
altos da cultura, coloca-se ainda o cimento carolingio. Durante
alguns decénios, quase todo o Ocidente estivera reunido sob um
Gnico dominio politico, governado por um grupo homogéneo de
bispos € de juizes, todos saidos das mesmas familias, que
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haviam recebido na casa real uma educagdo igual, que se reuniam
periodicamente em redor do soberano, seu comum senhor(...) Apesar
das distincias e dos obstaculos naturais, a cristandade, reunida
numa mesma fé, era-o também pelos mesmos ritos, a mesma
linguagem, pela mesma heranga cultural”.(Duby, 1966:19)®

"Durante todo o periodo ap6s a divisio do império romano,
Constantinopla surge como sede de um vasto e poderoso império,
cujos fundamentos repousam sobre o direito e a administragdo
romana, a lingua e a civilizag@o grega, a fé e os costumes cristdos.
A igreja coroa o imperador desde 479 e o império Bizantino
desenvolve-se como poélo cultural, prosseguindo ai bem viva a
cultura cldssica, mas também ponto de confluéncia de multiplas
influéncias. O Imperador Justiniano (527-565) constréi um império
aue abrange areas tdo dispares como a peninsula Italica (incluindo
Roma), o Egipto (incluindo Alexandria) ¢ toda a Asia Menor até a
fronteira do Império Persa.

No séc. VII, o Isldo inicia a sua expansido vertiginosa, a dominagéo
arabe reune povos de diferentes origens, no entanto apesar destas
particularidades nasce uma civilizagdo possante e unificada pela
religiio. O facto do Cordo ndo poder ser traduzido cria na lingua
outro forte pdélo de unidade.

Durante os sécs. VII e VIII as conquistas mugulmanas absorvem
grande parte do Império Bizantino ¢ o Império Persa. Cabe agora aos
centros culturais isldmicos como Bagdad, Damasco, Cairo, Meca ¢
Samarcanda receber e incrementar as herangas cientificas orientais
e helenisticas. A cultura cientifica isldmica atingird o seu apogeu
no séc.IX e influenciaréa decisivamente o Ocidente.

Os arabes ao conquistarem redutos da cultura grega, entram em
contacto com textos originais da filosofia Aristotélica. Alids o
despertar do pensamento, tanto teoldgico como filosofico, nas terras
do Isldo, estd estreitamente ligado & difusdo do pensamento grego. A
partir da segunda metade do século VIII, as tradugdes sucedem-se.
“O Corpus Aristotelicum completo, trés didlogos de Platéo, grande
nimero de comentadores das obras de Aristdoteles, extractos das
ultimas Eneidas de Plotino, paragrafos apreciaveis extraidos de
alguns tratados de Proclo, recolhas de sentengas ¢ apotegmas ¢
sobretudo um grande numero de obras apocrifas atribuidas a
Aristoteles, a Platdo e a outros filésofos gregos menores-todos

——————
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estes textos estio traduzidos em arabe em meados do séc. X,
algumas vezes directamente do grego, outras através do
sirio”.(Badawi, 1972:97) Procuravam sempre analisar criticamente o
texto e confronta-lo com varios manuscritos antes de iniciarem o
seu trabalho. E por isso que ainda hoje estas suas tradugdes podem
servem para corrigir os proprios textos gregos. Grande numero dc
textos gregos originais perdidos sdo conhecidos gragas a essas
tradugdes arabes.

Os arabes herdaram, juntamente com o comércio mediterrdnico, a
cultura a que justamente poderiamos chamar mediterranica: a
cultura grega e alexandrina, com as suas influéncias egipcias,
assirias e caldaicas. A astronomia, a matematica e a medicina néo
s6 se transmitiram integralmente & civilizagdo 4arabe, como ainda,
dentro desta, conheceram um enorme progresso.

I1.1.4 A Contribuic¢io Arabe

e

Em 712 a dominagdo arabe atinge a Peninsula Ibérica, em 756 ¢
fundado o Emirato de Cérdova, mas em 813, na Galiza iniciam-se as
peregrinagdes a sepultura de Santiago de Compostela. Este
acontecimento determinara as mais profundas alteragdes e avangos
na civilizagdo ocidental durante a Idade M¢dia ja que o permanente
afluxo de peregrinos a peninsula, confronta-los-4 com a rica cultura
mugulmana.

Ora, no mundo islamico, a Peninsula Ibérica foi o principal centro da
literatura e da filosofia drabes: basta lembrar os nomes de Avicena ¢
Averrdis. Além disso, dentro do clima favoravel da tolerdncia
muculmana, a cultura judaica conheceu na Peninsula um brilhante
florescimento, eloquentemente  assinalado  pelo nome de
Maimonides.

Mas a reconquista inicia-se e as consequéncias da tomada de Toledo
(1085) sdo incalculaveis. Comegam a afluir a esta cidade monges
vindos de todos os lados, atraidos mais pela aura do exotismo, do
progresso e do mistério que rodeia a civilizagio arabe do que pelo
projecto do colégio de tradutores instalado em Toledo pelo
arcebispo Raimundo pouco depois de 1130, que teria como principal
objectivo refutar os falsos principios da religido mugulmana.

————
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Tebélogos, como Pedro o Veneravel, abade de Cluny, e Rodrigo
Ximenez de Rada, sabem esconder mal o interesse'que tém pela
cultura arabe; mas, o objectivo é permitir aos tradutores, sob a
direcgdo do arcediago Dominicus Gundisalinus, efectuar um lento e
monumental trabalho de transposi¢do da cultura arabe e, através
dela, da antiguidade greco-romana para o latim.™

O mais notavel entre eles sera Gerardo de Cremona (1114-1187) ao
qual se atribui a tradugdo para latim de mais de 70 obras de
medicina, ciéncia e filosofia. Através da actividade dos tradutores,
a Europa cristd descobre e adopta a filosofia de Aristételes que se
tornard num dos fundamento da nova filosofia escoléstica,
propagada sobre tudo por Alberto o Grande (1193-1280) ¢ Tomas de
Aquino (1225-1274).

Na escola de tradutores de Toledo, sob a direcg¢do de grandes
personagens cristios - como o proprio arcebispo da cidade, D.
Raimundo - cristdos, judeus, mogarabes e arabes, trabalhando em
colaboragio, deram a conhecer as principais criagdes das culturas
mugulmana e hispano-judaica e, através delas, aspectos esquecidos
da cultura antiga. Entre as tradug¢des de Toledo contam-se livros de
matematica, astronomia, medicina, alquimia, fisica, hist6éria natural,
psicologia, metafisica, légica moral e politica; o Organon, de
Aristoteles, glosado ou compendiado por filésofos 4arabes, como
Alquindi, Alfarabi, Avicena ¢ Averréis; as obras de Euclides,
Ptolomeu, Galeno e Hipdcrates, com comentdrios € notas.

Este movimento de assimilagdo da cultura arabe atinge o seu auge sob
Afonso X-O Sibio, que manda traduzir o Alcordo e o Talmud, funda
em Sevilha um Estudo Geral especializado no ensino do 4rabe com
mestres arabes, e coordena com numerosos colaboradores cristdos,
drabes ¢ judeus, os Libros del Saber de Astronomia.

Um rio de informagdo nasce no centro da peninsula islamizada e flui
para norte. A europa ¢ agora um territério mais pacificado, onde as
cidades comegam a crescer ¢ a duvida racionalista se comega a
instalar.

Este novo e grande caudal de conhecimento convergindo das fronteiras
bizantina e é4rabe para o coragdo da cristandade, provocaram
entusiasmo e confusdo. Entusiasmo, porque todo um corpo novo de
conhecimentos - a grande enciclopédia aristotélica - organizado e
metodizado, vinha substituir as nog¢des avulsas e deturpadas que os
enciclopedistas medievais conservavam da ciéncia antiga.
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Perturbagdo, porque a nova matéria aristotélica ndo cabia dentro dos
quadros da teologia tradicional.

Esta teologia, definida pelos primeiros padres, € em especial por St.
Agostinho, filiava-se no neoplatonismo. A separacgio entre o mundo
sensivel e o inteligivel (onde vivem os anjos ¢ se goza a visdo de
Deus) e a ideia de que a alma é de esséncia divina e portadora das
verdades do mundo inteligivel ou celestial, impossiveis de alcangar
pela experiéncia, marcam inconfundivelmente as origens platdénicas
da teologia crista.

Os novos professores, formados nas disciplinas do Trivium, com a
preparagdo da Ldgica, esforgam-se naturalmente por dar ao seu
magistério, estrutura, unidade e sistematizagdo. Preocupam-se com a
organizagdo de uma matéria coerente, de uma exposigdo clara e
inteligivel. A teologia, até ai dogmatica e assistémica, ¢ penetrada
pela ldégica e quer ordenar-se como um sistema alicergado em
razdes.

Abelardo (1079- 1142) é o reutilizador do método dialéctico - sic et
non - “a arte do raciocinio justo que permite discernir, unicamente
pelos recursos da linguagem, o verdadeiro ¢ o falso. Abelardo nio
inventou, nem sequer redescobriu esta disciplina, cujos textos
fundamentais, os da velha légica de Aristételes, traduzidos em latim
desde o séc.VI, eram ja comentados pelos seus mestres parisienses.
Mas ele aperfeigoou-a com uma mestria extrordinaria e, sobretudo,
demonstrou que ela podia ser um instrumento de uso universal em
todos os ramos do saber, em particular em teologia. Parece pois que
Abelardo foi o primeiro, na Idade Média, a dar 4 palavra Teologia o
seu sentido moderno de esforgo de exposigdo racional ¢ sistematica
do contetido das Escrituras e das verdades da Fé”(Verger, 1994:62)

Averrois (1126-1198) era oriundo de Cérdova e foi jurista, médico,
mas sobretudo, grande comentador de Aristoteles.

Contrariamente aos demais filésofos &rabes que cultivaram uma
filosofia platonizante ou um aristotelismo platonizado Averrdis,
ofereceu-nos um aristotelismo puro. Os seus Comentarios de
Aristoteles, em latim, abarcavam a analise, paragrafo a paragrafo,
de toda a obra aristotélica. Além destes comentarios Averrois
escreveu ainda a sua obra filosofica e a sua fama ultrapassou os
Pirinéus. Assim quando as suas obras chegaram a Paris, o maior
centro cultural e universitario da época, gerou-se um movimento
aristotélico, conhecido por averroismo latino.
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Averrois - Fragmento do

Triunfo de Sdo Tomas de Aquino, de A. do Buonaioto
Este movimento caracterizar-se-a por trés premissas, duas delas
claramente aristotélicas e uma ultima averroista, mas todas elas
contrarias a doutrina cristd:

-A Bternidade do mundo, que contrariava o principio de que o mundo
fora criado por Deus, ja que para Aristételes, ndo existia “um
demiurgo” que tivesse criado o mundo mas sim um Deus como

“motor imovel” que move elernamente  um mundo,
eternamente existente, o qual ele nem (re)conhece por lhe ser
exterior.

-A mortalidade da alma, ja que o homem, como elemento superior da
escala animal, possuiria trés almas: uma vegetativa, uma
sensitiva ¢ por ultimo uma racional. Seria nesta altima que
Aristotcles acreditaria existir um vago e¢lo com Deus.

|
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-Por altimo Averréis afirma a teoria da dupla verdade ou seja, a
possibilidade de existirem verdades contraditérias para a razdo ¢

para a fé, ¢ de essas verdades screm concomitantementc
contraditorias ¢ verdadeiras.

1.1.5 Teologia versus Filosofia

A vaga de entusiasmo por Aristoteles que deflagrou durante o séc. XIII
ameagava destruir os proprios fundamentos da teologia cristd. As
questdes em discussdo ao secrem accites ncgavam axiomas cristdos ¢
muito do pensamento dc  St. Agostinho. No cntanto o modo
sistematizado dos conhecimen- -
tos ¢ do raciocinio aristotélico
tinham ja4 comegado a ser
adoptados, no ensino
universitario. A forma metoddica
¢ meticulosa de organizar o0s
conceitos era indubitavelmente o
caminho do futuro, para tras
ficava a fé agustiniana.

Sendo impossivel concluir por
qualquer  destas alternativas
impunha-se uma solugdo que
harmonizasse o aristotelismo
com a tcologia tradicional. Um
talento poderosamente subtil ¢
ordenador conseguiu resolver
essa “quadratura do circulo”.

A solucdo de Sdo Tomas de Aquino
(1225-1274), (preparado pelos
esforgos pacientes de
assimilagdo do aristotelismo
pelo seu mestre Alberto Magno),

consistiu em partithar o campo
do conhecimento entre a

S. Tomds deAquino entre Aristoteles e Platdo:
na parte inferior esta representado Averroes
vencido (Gozzoli, Museu do Louvre) 33

filosofia e a teologia, evitando
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que elas se chocassem. Conseguindo antes demonstrar que elas se
complementavam, provou que o sistema aristotélico ndo implicava a
eternidade do mundo, nem o conceito cristdo de criagdo excluia a
possibilidade de que o mundo fosse eterno. Quanto a4 imortalidadc
da alma reinterpretou Aristételes e afirmou que o elo divino
existente na alma racional seria obviamente eterno. Por ultimo,
quanto a questio das duas verdades, concluiu que a Filosofia tem
por objecto o mundo natural, que conhecemos pelos sentidos ou pela
experiéncia; a Teologia tem por objecto 0o mundo sobrenatural, que
conhecemos pela palavra de Deus, mas ambas se completam ¢
confirmam, S3o Tomas diz mesmo que existem duas vias para atingir
a verdade: a via da revelagdo e¢ a via da razdo .

Em Filosofia, Sio Tomas aceita o aristotelismo; mas 0 campo da
Teologia, como nido podia deixar de ser, fica reservado a tradigdo
cat6lica. A Aristételes atribui este mundo e a St. Agostinho o outro.

A posigio de Sdo Tomas marca uma data importante na histéria do
pensamento medieval, porque converte a Filosofia que até entd3o se
englobava na Teologia, em actividade auténoma.

I.1.6 Portugal

A area que mais tarde corresponderia a Portugal, dada a sua
localizagdo periférica, manteve-se sempre distante dos centros
culturais. De facto, ap6s a ocupagiio romana, as unicas cidades hoje
integradas no nosso territério, que mantiveram alguma importancia
cultural foram Braga e Silves, tendo a primeira sido capital do reino
suevo ¢ a segunda capital da provincia do Garb, durante a ocupagdo
islamica. No séc.X existiria uma populagdo dispersa e pobre, alguns
centros urbanos de difusa importincia comercial e um profundo
isolamento.

Assim, aquando da reconquista subsistiriam alguns poucos mosteiros,
pequenos e isolados, sdo disso exemplo o de Guimardes e os de
Lorvdo e Vacariga na area de Coimbra. Para analisarmos o nivel
cultural destas comunidades podemos recorrer aos 'poucos
testemunhos existentes sobre os conteudos das suas bibliotecas.
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Da biblioteca de Guimardes‘'® sabemos possuirem dois Cédices

s

Regularum ou seja colectineas de regras mondsticas, varias vidas de¢
Santos, vdarios comentarios de Gregoério Magno, uma Historia
Ecclesiastica, as Etymologiae de Isidoro de Sevilha (diccionério
tematico que tratava de todos os assuntos necessarios a um homem
culto da época tais como gramadatica, retdérica, geometria,
agrimensura, musica,...), um Canonem ou colectinea de textos dc
Concilios. £ interessante verificar que estes textos correspondem a
uma perspectiva arcaizante do pensamento cristdo, pouco ligada a
uma visdo teoldgica.

natural que durante o periodo da reconquista as questdes culturais
fossem menosprezadas, no entanto no reinado de Afonso Il ¢
particularmente no de D. Diniz (neto de Afonso O Sabio, educado na
sua corte e por este armado cavaleiro) desenvolvem-se profundos
interesses cientificos que levardo a obra de Pedro Hispano - eleito
papa em 1276 como Jodo XXI. As Summulae Logicales escritas por
este, substituirdo nalgumas universidades, obras de Aristdteles.

Os cistercienses que se fixam em Alcobaga (1153), ndo serdo estranhos

a esta nova e actualizada perspectiva cultural. A biblioteca de
Alcoba¢a € constituida, entre outros por cerca de 500 coédices
manuscritos copiados durante os sécs. XIII, XIV e XV. Esta
literatura seria utilizada pelos clérigos, quer para o0 Servigo
religioso, quer para leitura em meditagdo quer para aprendizagem
escolar. A maior parte dos cdédices de Alcobaga sdo copiados em
latim e alguns sdo copias de tradugdes. “O fundo mais antigo e mais
importante da bilioteca ¢é constituido pela literatura patristica.
Santo Agostinho é o autor que possui maior namero de obras e de
exemplares; segue-se S&o Gregdrio Magno. A alguma distancia,
Origenes, S3do Jer6nimo e St°. Ambrésio incluem-se neste grupo.”
(Saraiva; 1988, 107)

fungdo eclesidstica ¢ antes de mais nada a da missionagio, da
prega¢io e estes actos implicam homens letrados, por isso as
escolas claustrais nasceram para formar na leitura, na escrita, na
musica ¢ no calculo. “O livro de texto para estes estudos era o
Saltério, cujos 150 Salmos deviam ser aprendidos de cor.”(Sousa,
1993, 538)
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Por sua vez a Universidade portuguesa, mais correctamente os Estudos
Gerais, criada em 1289 por D.Dinis (por petigdo do abade dc
Alcobaga, reitores e priores do reino), nio leccionava Teologia na
sua origem, s6 o passando a fazer em meados do séc.XIV.

Portugal, apesar de possuir condigdes razoaveis para a aprendizagem,
manteve sempre, dada a sua posi¢do periférica, posi¢des arcaizantes
quanto ao debate teoldgico. E uma vez mais a confirmagio da pouca
apeténcia do espirito lusitano para as questdes da filosofia.

NOTAS

(1)Interessa recordar que a matematica engloba uma série de dreas distintas, neste periodo
histérico a componente primordial desta ciéncia referia-se quase exclusivamente a
geometria, como ciéncia das formas, nameros e proporgdes € sO muito vagamente
relacionada com a aritmética.

(2) cf. Emile Chambry; Sophiste, Politique, Philébe, Timée, Critias, Paris, Garnier
Flammarion, 1969, particularmente a analise feita na introdugdo a tradugdo ao Timeu.

(3) cf. Charles-Henri Favrod; Les Cristians, Paris, Hachette, 1976.

(4)cf. Jean Pepin; La philosophic Mediévale, Paris Librairic Hachette, 1972 ,p.68-84 ¢ Otto
von Simson, A Catedral Goética, Lisboa, Editorial Presenga, 1991, p.43.

(5)cf. JacquesHeers, O Mundo Medieval, Lisboa, Edigée Atica, 1976,p.30

(6)O texto biblico diz exactamente” A sabedoria construiu a sua casa talhando suas sete
colunas*” *Uma casa com sete colunas caracteriza uma habitagdo rica com pétio interior. O
nimero sete simboliza a perfeigdo(Biblia,1986:1129)

(7) Ver capitulo da musica.

(8)cf. JacquesHeers, O Mundo Medieval, Lisboa, Edigoe Atica, 1976,cap. 111 e VII.

(9) cf. Carlos Araujo, Toledo-séculos XII ¢ X111, Lisboa, Terramar, 1996, p.166-180 ¢ 189-207
e Jacques Le Goff, Os Intelcctuais na Idade Média, Lisboa, Estadios Cor, 1973, p.22.

(10) A este respeito ver o primciro volume da Historia de Portugal de José Matoso, Lisboa,

Circulo de Leitores, 1993 - cap. Realizagdes.
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1.2. SIMBOLICA

“A divindade é a trindade. A alma transporta essa imagem,
ela que possui memdria para unir o passado ao futuro,
espirito para compreender as coisas presentes e visiveis,

e vontade para afastar o mal e escolher o bem.”
Honorius Augustodunensis, Elucidarium
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simbélica ndio é mais do que a transposi¢do do saber ou das
convicgdes cruditas para o campo do imaginario, do sinal
psicolégico que  atribui sentido e sacralidade a entidades
ininteligiveis. E constituido por entidades conscientes ¢
inconscientes; conjuga afectividades, desejos e receios;
conhecimento ¢ sonho .

c¢studo da simbélica confronta-sc scmpre com a impossibilidade dc
prova, constitui-se exclusivamente como indicio, sugestdo de
percurso, possibilidade de via de interpretagdo. O homem medieval
vivia num mundo povoado de multiplos significados em que cada
sinal remetia para diversas leituras, e essa situagdo é-nos familiar,
ja que hoje o mundo da imagem nos exige ¢ nos habitua também ao
maximo de interpretagdes através de uma leitura semioldgica dos
acontecimentos. Tudo ¢ signo e todo o signo tem um sentido.

Consideramos, por isso, que durante o periodo em estudo, ndo ¢

I.

0)

possivel descurar o estudo da perspectiva simbolica, ja que esta
adquire a importdncia da procura da verdade profunda das coisas,
uma “demanda do Santo Graal” das ideias, uma consubstanciagdo do
principio platéonico de que o que vemos com os olhos serdo
exclusivamente os reflexos da Ideia Absoluta e Primordial, logo
teremos que transcender as limitagdes racionalistas e, como o
homem medieval, procurar outros sentidos nas obras que eles nos
deixaram.

2.1 O Triingulo e o Trés

simbolismo do tridngulo associa-se ao do numero trés. E o trés
corresponde & perfei¢do reunida na triplicidade do tempo - passado,
presente e futuro;, infdncia, idade adulta e velhice; ou nas mais
variadas tradi¢gdes populares em que um determinado acto (em
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algumas situagdes de cariz magico) tem que ser executado trés
vezes, para que se realize.

Scgundo Boécio, que retoma as concepgdes geométricas pitagoricas c
platénicas, a primeira superficie é o tridngulo (ja que todas as
figuras geométricas podem ser subdivididas em tridngulos), a
segunda o quadrado e a terceira o pentidgono. A identificagio do
tridngulo com a divindade provird, muito provavelmente, do facto de
ser a que ¢ constituida por menor numero de lados, o que que lhe
concede a caracteristica de ser a primeira. Este atributo, no entanto,
¢ reforgado pelo facto de todas as outras formas poligonais ou
poliédricas poderem ser subdivididas (ou geradas) por tridngulos, a
imagem e semelhanga das entidades primordiais, divinas e criadoras.

O tridngulo equilatero simboliza particularmente a divindade, a
harmonia e a proporgdo. Os tridngulos rectdngulos tém um papel
fundamental na arte da construgdo, dai o papel do esquadro. O
tridngulo com o vértice para cima simboliza o fogo e o sexo
masculino, com o vértice para baixo a dgua e o sexo feminino. O
signo de Salomido é composto por dois tridngulos opostos e
simétricos e representa a sabedoria humana.

O tridngulo equildtero, na tradigdo judaica, simboliza Deus. E a
religido catdlica professa o dogma da Santissima Trindade apesar do
seu apsoluto monoteismo.

Na simbologia, cada tipo de tridngulo corresponde a um dos elemento:
o equilatero a Terra, o rectingulo & Agua, o escaleno ao Ar, o
isosceles ao Fogo. Aos tridngulos estio ligadas numerosas analises
sobre os poliedros regulares que derivam dos equilateros.

Poderiamos também meditar sobre inumeras triades da histdria
religiosa; sobre tripticos da moral: bem pensar, bem dizer, bem
fazer; sabedoria, forga, beleza; sobre os trés principios basicos da
alquimia: sal, enxofre e mercirio. Tal enumeragio conduz
rapidamente do simbolismo a convengdo.

O numero trés parece indicar concomitantemente a perfeigio e
divindade da unidade ¢ a multiplicidade geradora.

1.2.2 O Quadrado e o Quatro

O quadrado ¢ uma das figuras geométricas mais frequente e
universalmente empregue na linguagem dos simbolos. Ela é um dos
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quatro simbolos fundamentais em conjunto com a cruz, o circulo e o
centro. '

E o simbolo da terra, por oposig¢do ao céu. Enquanto que o movimento
¢ circular, a paragem e a estabilidade, associam-se a figuras
angulosas ¢ de linhas rectas, como o quadrado. A imobilidade, o
encerrar dentro de limites, a prisdo, exprime-se pelo quadrado. E
também o simbolo da civilizagdo sedentarizada: os campos ¢ as
tendas dos povos némadas sdo circulares, mas as cidades e as ruas
de espagos cosmopolitas e organizados sdo ortogonais. Muitos dos
¢spagos sagrados tém forma quadrangular: altares, templos,
territorios.

Na China, a forma quadrada representando a Terra é uma ideia antiga,
inscrita na linguagem. O espago é definido por quatro direcgdes
vang, mas esta palavra significa também quadrado. E por isso que o
Deus da Terra € representado por um monticulo quadrado, a capital
¢ quadrada, o dominio imperial também. O espago é assim
constituido por quadrados embutidos uns nos outros (em relagfio ao
centro do mundo) e justapostos.

Por sua vez os quadrados foram, desde cedo identificados como formas
compostas de tridngulos.

A cruz dentro do quadrado ¢ a expressdo dindmica quaternaria. Da
unido destes pontos opostos, bem como da oposigio dos pontos
cardeais ou da divisdo do tempo em meio-dia ¢ meia-noite tera
nascido a importdncia da cruz. O homem quadrado com os bragos
estendidos ¢ os pés juntos, designa também ele os quatro pontos
cardeais. Atingel-se assim o sentido da cruz e as quatro dimensdes e
direcgdes que ela implica. Os autores da Idade Média, apaixonados
pelas comparagdes, aproximam do Homo quadratus os quatro
evangelhos, os quatro rios do paraiso, e apés Cristo assumir a
humanidade, também Ele serd considerado Homo quadratus por
exceléncia.

O cubo €, mais ainda do que o quadrado, o simbolo da solidificagio,
da estabilidade, da paragem no desenvolvimento ciclico, ja que ele
fixa o espago nas suas trés dimensdes, adquire a nogido de base, de
alicerce, de estabilidade.

O cibico ou mesmo o quadrangular ndo é mais do que a perfei¢gdo da
esfera no plano terrestre.
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sentido simbolico do cubo estd perfeitamente assumido e
identificado no simbolismo da Ka’ba de Meca que ndo é mais do que
uma pedra cubica. Por sua vez a qubbah(dlcova) mugulmana ¢ o
cubo terrestre suportando a cupula celeste, a qual é por vezes
suportada também por quatro pilares.
cubo é, mais ainda que o quadrado, o simbolo da solidificagdo, da
estabilidade, da paragem no desenvolvimento ciclico, porque ele
determina e fixa o espago nas suas trés dimensdes.

Nas teorias platonicas, o quatro refere-se a materializagdo da ideia, o

o)

trés a4 propria ideia. Este exprime a esséncia aquele o fenémeno; um
o espirito, o outro a matéria. '

quatro assume frequentemente a imagem da totalidade do terrestre,
assim os soberanos sdo apelidados de senhores das quatro partidas
do mundo, dos quatro mares. Este nimero relaciona-se de facto com
os quatro elementos, os quatro pontos cardeais, as quatro fases da
Lua, os quatro pilares universais, as quatro estac¢des, os quatro
humores, os quatro rios do paraiso, os quatro evangelistas e os
quatro evangelhos, as quatro letras do nome de Deus. O quatro
simbolizara portanto o terrestre, o criado e o revelado.

1.2.3 OCirculo

Durante todo o periodo até Copérnico (1473-1543) os astrénomos

consideraram irrefutavel o principio de que os astros se moviam
segundo drbitas circulares e excéntricas em relagdo a Terra, o que
determinava a importdncia dada ao circulo ¢ ao quadrado inscrito.
Por isso a forma quadrada pertence ao tempo, ¢ a eternidade ¢
representada pelo circulo. Este apés ter determinado o ano, mede o
tempo e a eternidade e significa o infinito. O quadrado e o circulo
simbolizam dois aspectos fundamentais de Deus: a unidade e a
manifestagdo divina. O circulo exprime o celeste o quadrado o
terrestre, ndo como opostos mas como a emanagdo do criado. Na
relagdo do circulo e do quadrado existe uma distingdo ¢ uma
conciliagdo. O circulo estarda para o quadrado como o céu estd para
a terra ¢ a eternidade para o tempo. Mas o quadrado inscreve-se no
circulo o que significa que a terra esta dependente do céu.
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A um outro nivel de interpretagdo, o céu torna-se ele préprio simbolo,
o simbolo do mundo espiritual, invisivel e transcendente. Porque ¢é
que o céu mantem um movimento circular - pergunta Platio - porque
ele imita a Inteligéncia. O circulo é o signo da unidade, ele é o
desenvolvimento do ponto central (e este o principio primordial,
Deus), a sua manifestagdo. Todos os seus pontos estdo a mesma
distdncia ¢ juntam-se no centro, que é o seu principio e o seu fim. O
centro ¢ o “pai” do circulo. Varios escritores, através dos tempos,
compararam estas entidades a Deus.

Enquanto forma envolvente, o circulo fechado é um simbolo de
protecgdo. Utiliza-se como elemento mdagico, como cordio de defesa
a volta das cidades, dos templos, das sepulturas, para defender dos
inimigos, das almas errantes e dos demoénios. O circulo determina
um limite mégico inultrapassavel, provavelmente também por
identificagdo com o ventre materno. '

Assim o templo, nas mais diversas civilizagdes, sera sempre
construido & imagem destes dois paradigmas simbdlicos, uma terra
cubica sob uma esfera celeste.

1.2.4 O Doze

’

Doze ¢ o nimero das divisdes espago-temporais. E, como ja dissemos,
o nimero em que se divide o céu , considerado como uma cupula,
em doze sectores, os signos do zodiaco, que sio mencionados desde
a antiguidade. Doze sdo as divisdes do ano, nos assirios, nos
hebreus e nos chineses, nestes tltimos os periodos principais de
tempo também se agrupam em doze anos. Os ciclos de 60 anos
(12x5) corresponde aos ciclos de revolugdo solar e lunar. Doze
simbolisard o universo na sua complexidade interna. Representa
também a multuplicagdo dos quatro elementos - terra, dgua, ar e
fogo - pelo trés da divindade ou pelos trés principios alquimicos -
enxofre, sal e mercario. Este numero ¢ de uma grande riqueza na
simbolica cristd. A combinagdo do 4, correspondente ao mundo
espacial (os quatro pontos cardeais), com o 3, (a Trindade ) do
tempo sagrado, dd& o numero 12: é o que corresponde a Jerusalém
celeste (doze portas, doze apdstolos, etc. ); é o mesmo do ciclo
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liturgico. Num sentido mistico o trés reporta a Trindade e o quatro
a criagdo, mas o simbolismo do doze permanece o mesmo, uma
rclagdo entre o que foi criado na Terra com o ndo criado divino.

A importdncia deste numero ¢ facilmente compreensivel. Para os
escritores biblicos é o numero de eleigdo, o do povo de Deus, o da
Igreja: Israel tinha doze filhos, havia doze ancifios nas doze tribos
do povo hebreu ( Géneses, 35, 23 ss ), a arvore da vida tinha doze
frutos, Jesus escolhe doze discipulos.

Doze prefigura sempre o culminar de um ciclo que se completa.
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II. SABERES

IL1. MATEMATICA

que excede a tody o conhecimento, para que sejais
Plenificados com loda a plenitude de Deus”,
Epistola de S.Paulo aos Efésios, 3, 18
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A matematica, como hoje a entendemos, remete sistematicamente para
a aritmética ¢ areas derivadas. Queremos com isto dizer que hoje,
pertence ao senso comum, realizar mentalmente contas de
multiplicar e dividir ou realizar regras de trés simples, bem como
outras operagdes numéricas abstractas. Esta situagdo s6 foi possivel
ap0s a difusdo da numeragdo décimal de posigdo e a implantagio e
lenta democratizagdo da alfabetizagdo. A alfabetizagio inclui a
aprendizagem de letras ¢ nimeros € a compreensido da relagdo entre
eles, estabelecendo portanto um determinado tipo de raciocinio,
insistimos, abstractizante.

No entanto, a matemdtica foi durante muito tempo uma ciéncia
claramente vocacionada para o estudo das relagdes entre as formas e
as suas respectivas proporgdes ou seja da geometria e da
trigonometria. Estas duas ciéncias permitiram a solugdo satisfatdria
dos problemas, mais tarde resolvidos pela aritmética e pela dlgebra.

Particularmente esta Gltima, a algebra, cujo nome deriva do termo al-
Jjabr wa’l muqdbala (que significa restaurar o equilibrio, e
corresponde ao titulo do livro escrito no séc.IX, e s6 difundido na
europa durante o séc.XII, por Al-Khwarizmi), ao trabalhar com
incognitas ¢ ao desenvolver-se como um conjunto de processos que
nos permitem resolver problemas por <cdlculo mecdnico ¢
automatico, abstractizou a matemadtica, retirando-lhe todo o cunho
perceptivo ¢ semioldogico que ela manteve enquanto a geometria
reinou.

Estas questdes que hoje parecem estranhas e supérfulas ao nosso
raciocinio aritmético, nalguns casos mesmo esotéricas, representam
a base da grande incapacidade que hoje demonstramos para a
leitura, compreensdo e descodificagcdo -de questdes espaciais e
estéticas, na perspectiva do homem culto da antiguidade classica e
medieval. Para o homem da Idade Mé¢édia, o entendimento do
universo, a constru¢do do mundo, e as obras a realizar teriam de ser
entendidas através do numero, mas na sua forma geométrica, de
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proporgdes entre partes ¢ toda a matéria teria de ser constituida
pelos quatro elementos - a Terra; o Ar; o Fogo e a Agua - e as duas
formas primordiais - o tridngulo e o circulo .

“O grande livro do mundo ndo pode ser entendido se antes ndo se
comegar a entender a lingua e a conhecer os caracteres em que estd
escrito o universo(...). Ele esta escrito numa lingua matemdtica ¢ os
caracteres sdo tridngulos, circulos e outras figuras geométricas, sem

os quais é impossivel entender, humanamente, palavras.”
Galilen Galilei

Para o homem do séc.XX “ver”(e entender) que o didmetro de uma
coluna de um templo grego ¢ proporcional a todos os seus elementos
constitutivos € concomitantemente o seu moédulo construtivo, ¢ tdo

“irracional” como o seria tentarmos fazer hoje multlplxcac;oes e
divisdes em numeragdo romana.

Com este exemplo percebemos a impossibilidade dos avangos da
aritmética até ao séc.XV, data da difusdo do zero e da numeragdo
arabe,decimal e de posigio.

I1.1.1 A Numeracio

Durante o longo periodo da pré-historia, foram, com certeza, os dedos
os grandes auxiliares do homem para a empresa da contagem. “As
numera¢des faladas remontam em todos os povos a épocas muito
primitivas.Aristoteles referia que a maioria dos povos contava em
dezenas. No entanto, encontramos em varios idiomas, o grego por
exemplo, restos de uma base 5 e noutros, o francés particularmente,
vestigios de uma base 20.”(Bouveresse; 1977, 41).

A numeragdo escrita egipcia era de base 10, tinha uma escrita de
posi¢do e cada poténcia de 10 tinha um hierdglifo proprio, os
egipcios ndo conheciam as fracgdes mas utilizavam a nog¢do de
metade, um tergo,... e efectuavam as multiplicagdes por duplicagdo
e com o auxilio de tdbuas. Estas mesmas tdbuas serviam para as
divisGes em processo inverso.
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A numerag¢do babilénica, sendo contemporanea da egipcia, ¢ uma das
mais notaveis. Utiliza a base 60, é uma escrita de posigdo ¢ € a que
usamos ainda hoje para medir dngulos, arcos e o tempo. Quando
temos 637 segundos, sabemos que cstc valor corresponde a 10
minutos ¢ 37 segundos, como resultado ¢ resto da divisdo do valor
inicial por 60.
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No entanto a base 60 permite ainda a resolugdo facil de muitas
frac¢des(que ndo sdo mais do quc divisdes) jd que cste namcro
possui uma série de divisores comuns - 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15,
20 e 30 (60/2=30; 60/3=20; 60/4=15; 60/5=12; 60/6=10; 60/10=6;
60/12=5; 60/15=4; 60/20=3; 60/30=2). Todas estas operagdes ficam
ainda mais facilitadas se se utilizar o miultiplo 360(60x6), como
acontece com a medi¢cdo de dngulos e arcos. Este valor aproxima-se
do ntmero de dias/ano o que provavelmente justifica a sua
utilizagdo na astronomia e posteriormente a sua utilizagio na ja
referida medigdo de 4dngulos e arcos, por similitude entre abdébada
celeste (tempo cronoldgico) e espago circular.

Os astrénomos gregos utilizaram desde o séc.JI a.C. o sistema
sexagésimal babiléonico. A Grécia tinha dois sistemas de numeragdo,
ambos fundados sobre a escrita alfabética. A escrita numérica
erudita utiliza vinte e sete letras para escrever todos os inteiros at¢
1.000.
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100,200,300,400,500, 600,700, 800, 900, 1000, 2000, 3000,4000,5000,6000,7000,8000,9000

A numerag¢ido popular grega utilizou o principio posteriormente usado
também pela numeragdo romana ainda nossa conhecida. Esta utiliza
um duplo principio, usa diferentes simbolos para as poténcias de 10
e para as suas metades(solugdo que na numeragdo grega popular
ainda era so6 esbogada)

I r A [a H [H X [% M [M
1 5 10 50 100 500 1.000 5.000 10.000 50.000
A" X L C D M ) «n)) 3)))

Esta forma de numeérar, grega e romana, facilita a leitura, mas impede
ainda a realizagdo expedita de operagdes aritméticas, dada a
extengdo dos “nimeros”, e realiza as “divisdes/fracgdes” na base 12.
Esta ultima situagdo ¢é facilmente detectavel na forma como se
subdividem os pesos e medidas romanos.E também importante
assinalar que a manuten¢do desta base se manteve nos ultimos 10
séculos, ja que ainda hoje ela estd largamente difundida na nogdo de
duzia. A base 12 constitui provavelmente uma consequéncia da base
60, ja que as duas possuem os mesmos divisores comuns com
exclusdo do 5, s6 possivel na segunda.

Todos estes exemplos constituem numeragdes de posi¢io, ou seja
aquela em que os simbolos, que representam o numero, adquirem
novo valor em fungdo do lugar que ocupam, como acontece na
numeragdo que hoje utilizamos, mas em nenhum destes casos existe
um simbolo especifico para o 0 (zero).

“A criagdo de um simbolo para representar o nada constitui um dos
actos mais audazes do pensamento, uma das maiores aventuras da
razdo”(Caraga; 1978,6)

A numeragdo actual, de base dez, com zero e escrita de posigido surge
na India, cerca do séc.VI d.C. e os Arabes difundem-na rdpidamente.
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“...Mas se os numeros decimais sdo utilizados por alguns mateméaticos
de génio, mas isolados, como Emmanuel Bonfils de Tarascon em
1350 ou Djamchid al-Kdchi(t 1436) em Samarcanda, sé no fim do
séc. XVI com Frangois Viéte(1540-1603) e sobretudo com Simon
Stevin(1548-1620) eles se impéem e suplantam, nos cdlculos dos
sabios, as fracgdes sexagésimais” (Bouveresse, 1977:48).»

Podemos concluir portanto que até ao fim da Idade Média, em toda a
Europa a escrita numérica se realizou tendo a numerag¢io romana por
base, sem acesso ao algarismo ( alids o termo provem do nome
proprio 4arabe Al-Khwiérizmi, autor do tratado de dlgebra
supracitado), utilizando, como também j& foi referido, a base 12
para maior operacionalidade. Estas afirmagdes sfio verificdveis
consultando a epigrafia desse periodo ¢ a documentagio coeva.

I1.1.2 As Operacdes Aritméticas

Encontramos, em todas as civilizagdes, processos auxiliares de calculo
como as tdbuas numéricas, cuja origem remonta pelo menos aos

Babilénicos e que subsistem nos nossos dias em forma de tabuadas, as
tabuas de Pitdgoras, as trignométricas e as logaritmicas. H4 ainda

. of.urul v sde . doonim sumerensm ang .
P Insma makphamtag pontbus dintare.oc é ngr
Brpace. dpter. aMAceqn. _ dudtie. eriunus. syttt
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2 pentfecd quadnykad dury,_ widarne, duorieruarl amre
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ohifa (Sc o oo Ko

De Numeris (ou De Computo) de Rabano Mauro
fim do séc. XII, Lisboa, Bibl. Nac., Alcob.426, fol 251V°-252¢

|
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que citar o calculo mental e o digital que teve durante a Idade
M¢édia uma larga difusido.

“A difusdo do cilculo foi inacreditavelmente vagarosa: da leitura, da
escrita e do cdlculo, foi este Gltimo que o género humano teve mais
dificuldades em assimilar. Contar pelos dedos era, ha somente
quatro séculos, a dnica bagagem de que dispunha o homem dc
cultura média para calcular. Quanto as operacdes, a multiplicag¢io
era reputada dificil, mas a divisdo n3o poderia ser abordada senio
por matematicos exercitados; confiavam-na a um perito, a um sabio
especialista que trazia o resultado alguns dias depois”(Quartitho; 7)

Como auxiliares surgem os dbacos romanos e as suas correspondéncias
noutras civilizagdes como os souan-p’an chineses, os soroban
Japoneses e os stchoty russos, todos eles ainda acessiveis.

O préprio termo calculo remete para a origem desta forma de fazer
contas, com pedras(calculus é o termo latino para pedra),utilizando
um abaco, deixando assim perceber bem a tal numeragio de posigdo
de que temos vindo a falar em que quando o numero de pedras
atinge o limite de uma coluna (se fér a base 10 o limite sdo 9), se
transfere uma pedra para a coluna seguinte.

milhdes milhares centenas dezenas unidades

se00svcsne . sossecse se0essoee e s envssoe seceee see

0 1 9 9 6

Com estes auxiliares de calculo era possivel realizar operagdes
aritméticas, situagdio ainda hoje verificivel em locais de venda
popular no Japdo e na China.

Néo existiam portanto os niimeros abstractos, ou seja uma colec¢do de
N elementos, nem o conceito abstracto de numero. Para a criagio
desta abstrac¢dio contribuiram os recenseamentos (chamados
numerag¢do ou contagem) ou a sucessio de numeros naturais.

Portanto, a aritmética trabalhava exclusivamente com oS nuimeros
reais(ILILIIILIV,V,VI,...) e <com os numeros complexos ou
fraccionarios, estes normalmente na base 12, (3/2=18 ou duzia e
meia; 3/4=9), no entanto, estas fracgdes ou correspondiam a valores
inteiros ou as operagdes com elas realizavam-se sempre no universo
fraccionério.

No entanto realizava-se investigagdo matemdtica na Grécia e as
limitagdes deste sistema foram assinaladas pelos sabios. Estas
limitagdes estiveram na origem de uma das questdes que mais
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abalou a escola pitagérica, ja que para esta, os principios da
matematica sdo também os principios dos scres rcais ¢ como 0s
principios da matematica sdo os nimeros, afirmaram que 0SS numeros
constituiriam a natureza do Universo. Ora a dimensdo da diagonal
do quadrado de lado 1 que se determina a partir da V2, era
impossivel ser determinada com os conhecimentos existentes na
¢poca. A impossibilidade de resolugdo desta questdo no universo dos
nameros entdo (rc)conhecidos levou a que considerassem que tinham
descoberto um erro realizado pelo “arquitecto supremo do universo”
¢ 4 nogdo de “numero incomensuravel”.

Assim, apesar de hoje reconhecermos o Teorema de Pitdgoras como
formula para resolver todas as dimensdes de lados de tridngulos
rectingulos (a soma do quadrado dos catetos ¢ igual ao quadrado da
hipotenusa - cateto’+cateto’=hipotenusa’ ou a’+b?=¢? ), na época so
algumas dessas triades de valores poderiam ser determinadas,
aquelas que existiam no universo dos numeros inteiros.

Sabe-se ainda que esses valores foram determinados muito antes de

(12

Pitagoras ja que . numa minGscula tabua de barro cozido, cheia de
caracteres cuneiformes € que até ai tinham sido interpretados como
simples listas de nimeros como os que podemos encontrar num rol
de mercearia, estavam cuidadosamente ordenados pares de numeros,
fazendo parte de ternos pitagoricos.(...)Assim, um milhar de anos
antes da época de Pitdgoras, os “seus” ternos ja eram
conhecidos.(...) No mais antigo livro de matematica chinés, Chou

Pei Suan Ching, ¢ que contém conhecimentos matematicos chineses
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*‘_“ir:

anteriores ao séc.VIa.C., aparece um

R

diagrama. No texto que acompanha o
diagrama, torna-se claro o conhecimento
pelos chineses, nesta época recuada, do
teorema atribuido a Pitagoras.”
(Veloso;1994,1/5)»

\

St

I1.1.3 Geometria e Proporcio

A geometria grega tem ainda por base a relagio intrinseca do numero
com a forma. Esta simbiose aparece expressa nas premissas
fundamentais dos mais importantes filésofos da Antiguidade,talvez
expressa de forma paradigmitica na forma como o Demiurgo de
Platdo constroi a alma do mundo e o préprio mundo.

“Assim foi o fogo e a terra que o deus tomou, quando se pés a compor
o corpo do universo. Mas se ndo temos mais que duas coisas, é
impossivel combind-las convenientemente sem uma terceira; jd que
¢ necessdrio que haja entre as duas um ligante que as una. Ora, de
todos os ligantes, o melhor é aquele que, dele mesmo e das coisas
que une, forma uma unidade tdo perfeita quanto possivel, e esta
unidade ¢ a propor¢do gque por natureza o realiza. Jd que
efectivamente, de quaisquer trés numeros, cubicos ou quadrados, o
médio estd para o dltimo como o primeiro estd para o médio e que
inversamente o médio estd para o primeiro o que o ultimo estd para
0 médio, o médio torna-se portanto o primeiro e o ultimo e o wltimo
e o primeiro tornam-se os médios, logo necessariamente todos os
lermos serdo os mesmos e sendo 0os mesmos uns e outros, formardo
um todo. Se portanto o corpo do universo tivesse de ser uma simples
superficie, sem profundidade, um sJ termo médio chegaria para
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ligar o conjunto dos dois extremos. Mas de facto, ele devia ser um
corpo sélido. Assim como os sélidos se mantém coesos através de
duas medianas e nunca por uma so, o deus criou a dgua e o ar entre
o fogo e a terra segundo propor¢des de tal modo que fosse possivel
que o fogo estivesse para o ar, o ar estivesse para a dgua, e que o
que 0 ar estava para a dgua, a dgua estivesse para a terra e foi
assim que ele ligou o conjunto e compés um céu visivel e tangivel.
Foi desta maneira e com estes elementos, em nimero de quatro, que
o corpo do mundo foi formado. Regido pela propor¢do, cle possui
em si a amizade, de modo que, ao tornar-se a unidade, tornou-se
indissolivel para todos excepto para aquele que o uniu.

Cada um dos quatro elementos entrou inteiro na composigdo do
mundo, pois o seu autor compé-lo de todo o fogo, de toda a dgua, de
'odo o ar e de toda a terra sem deixar de fora nenhuma por¢do nem
poténcia alguma destes elementos.(31b-33a)(...) Quando o pai que o
tinha engendrado se apercebeu que 0o mundo que ele tinha formado a
imagem dos deuses eternos se movia e vivia, ele sentiu-se feliz e, na
sua alegria, ele pensou tornd-lo ainda mais parecido ao seu modelo.
Ora, como este modelo é um animal eterno ele esforgou-se por
transformar este universo, na medida do possivel, em eterno. Mas a
natureza cterna do animal, ndo estava de acordo nem era possivel
adaptda-la completamente ao que foi engendrado. Entdo ele idealizou
Jazer uma imagem mével da eternidade ¢, ao mesmo tempo que ele
organizava o céu, ele fez da eternidade que sobrava na unidade essa
imagem eterna que progride segundo o nimero, e que nés chamamos
o tempo.”

Platao(Timeu, 38a)

No entanto, para compreendermos esta simbiose entre nimero e forma,
precisamos de recuar & etimologia de algumas palavras que hoje
povoam o nosso vocabuldrio com sentidos verdadeiramente
corrompidos.

O significado que hoje atribuimos a palavra simetria é a da
semelhanga entre partes constitutivas de um todo organizado
segundo um determinado eixo. No entanto o sentido original grego
do termo simetria - symmetria - remete para a nogio de reducgdo a
uma medida comum, de justa proporg¢do, de uma relagdo da parte
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com o todo. O termo latino equivalente ¢ proporg¢do - proportione -
cujo sentido ainda hoje usamos e que nos da, de facto o sentido dec
cquivaléncia cntre porgdcs.

Analogia ¢ outra das palavras que precisamos rever ji que também ela
possuia em grego - analogia - um sentido muito diverso,
significava: proporg¢do matemdtica; correspondéncia; equivaléncia,
ao contrario do seu sentido actual que a identifica com semelhanga.

Vejamos ainda alguns termos que na origem possuiam secntidos
concomitantemente arquitecténicos, musicais, astronémicos ou
relacionados com o conhecimento: Euritmia - grego eurythemia -
movimento bem ritmado, cadéncia, harmonia, proporgio harmoniosa,
regularidade ou justa proporgdo entre as partes de um todo, perfeita
coordenagdo entre todas as partes de uma composigdo musical;
Modulagdo - latim modulatione - acto de medir, de regular, medida
regular, mecdida ritmada, cadéncia, melodia; Modular - latim
modulare - medir, submeter a leis musicais, a uma medida, um
ritmo; Harmonia - grego harmonia - lei, ordem,justa proporgio,
adaptagdo das palavras a um trecho de musica, acordo, sentido
filosofico; Regra - latim regula - objecto que serve para endireitar
ou esquadrar, padrdo, pau direito, ripa, fasquia.

Necessitamos ainda de ir buscar o termo gnomon (que retomaremos no
capitulo da astronomia). Gnomon deriva da palavra grega gnomonion
que quer dizer reloégio solar, no entanto na origem etimoldégica da
palavra existe o étimo grego gnome que significa: sinal, provérbio,
faculdade intelectiva, conhecimento. Produziu palavras tdo dispares
como: gnomo - génio que preside a Terra e a tudo o que ela contém;
gnomon - relégio de sol;, gnoseologia - ciéncia do conhecimento (do
latim cognoscere). Gnomon tinha, na antiga Grécia, um significado
especifico (usado por Aristételes e por Euclides) que correspondia a
uma figura que ao juntar-se (ou retirar-se) a outra produzia uma
forma similar & original, mas de outra dimenséo

7
Yy

Ou seja o termo gnomon possuia o sentido complementar do termo

N

simetria e analogia, e introduzia o conceito de numero-espago, de
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nimero traduzivel em forma e em imagem: o nimero-qualidade (que
remete para a arquitectura) e nio o numero-quantidade( que remete
para o cdlculo aritmético).

Para confirmar esta afirmagfio basta verificar o modo como ela se¢
desenvolve nos numeros figurados, na matematica pitagorica.

Os numeros figurados surgem como uma sequéncia crescente de pedras
Ou pontos que se organizam segundo formas poligonais regulares. A
cada tipo de poligono regular corresponde uma série de numeros
figurados, nos quais o primeiro termo ou termo da primeira fila é
sempre € por definigdo a unidade.

n(n+1)

2

2\ @XA
leNoXe) (eNoXe]
i eNoeNeNe)

/00 o\

0000

("
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A subtracgio do clemento anterior fornece
a sequéncia dos nimeros naturais

Os gnomons também correspondem aos nimeros naturais

n

[o] [oo] [ooo] [ococo] [c o000 1=1?
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0poiol o o022l |oocooo 2ti5as?
og of _ 00000 ey
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Os gnomons corrcspondem aos nilmcros impares

As poténcias correspondem i sequéncia dos ntmeros naturais
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“Ilustram perfeitamente a correlagdo, tantas vezes esquecida depois,
entre numeros e formas (ou entre os numeros e as ideias, como dizia
Platdo, para o qual os conceitos de forma e ideia estavam fundidos
num mesmo arquétipo). No espago a duas dimensdes (o plano) os
numeros poligonais correspondem as somas de nameros de pontos,
representando eles mesmos, formas homotéticas crescentes (quer
dizer por figuras semelhantes de poligonos regulares).” (Ghyka;
1952, 60).

E interessante constatar como ainda hoje falamos, de uma forma
subtilmente encapotada, destes numeros, quando nos referimos a
2%(dois ao quadrado),3%(trés ao quadrado),... mais ndo fazemos do
que referir-nos aos numeros figurados quadrados, utilizando um
esquema pedagdgico 6bvio, quantas vezes omitido pelos professores
¢ que permitiria aos nossos alunos entender a matemdatica de uma
forma perceptivel ¢ ndo “esotérica” e axiomatica, distante da
compreensdo. O que ficou explicado repete-se para os nimeros
figurados tridimensionais, tais como os numeros cubicos - 23(dois
ao cubo),33(trés ao cubo),....

“Também o conceito de numero figurado teve importincia na
elaboragdo dos processos somatérios. (...)Os numeros figurados
explicados por Nicomaque de Gerusa na sua Introducgdo Aritmética,
no séc.Il da nossa era, encontra-se também, no séc.VI na De
Institutione Arithmetica de Bébecio, e praticamente em todas as
aritméticas até ao fim do renascimento”. (Bouveresse; 1977, 49).

Voltemos agora a questdo dos tridngulos rectangulos, da determinagio
solugdo. Esta solugio é a demonstragio cabal de como o nosso
raciocinio algébrico se encontra, hoje, tio enraizado que a solugido
geométrica nos surge como ovo de Colombo e inacessivel. O
tridngulo 3,4,5, também chamado sagrado (provavelmente pelos
imensos servigos que prestou, durante séculos aos constructores) era
o “segredo” para a construgiio de perpendiculares. Durante séculos a
utilizagdo de uma corda, subdividida por nos, em 12 partes, permitiu
aos constructores determinar paredes em esquadria e construir
perpendiculares. E ainda importante reter que este tridngulo
dividido em 12 partes corresponde a “metade” (simétrica pela
diagonal) de um rectidngulo de 3 ¢ 4 de lado com 12 de area.
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Pitagoras: Escultura do portal ocste da Catedral de Chartres

No Egipto havia uma classe social, integrada na classe sacerdotal que
tinha por fungdio demarcar os limites das propriedades apds as
cheias do Nilo, cabia-lhes também a fungio de determinar ¢
delimitar os territério para a construgdo de templos e altares. Na
Grécia essa mesma fungio era cumprida pelos “harpedonaptai”.®

Estes sacerdotes utilizardo ja, como nos parece Obvio, o mesmo
método que nos aparcce descrito ¢ represcntado no periodo mcdieval
e que atras descrevemos, para a implantagdio de um novo edificio.
Com esse método de esticar cordas com noés seria possivel marcar
cunhais a esquadria, bem como determinar paralelismo entre
paredes.

“No entanto parece possivel que Pitdgoras tenha aprendido geometria
através de sacerdotes egipcios e aritmética com magos babilonicos.
No Egipto ele pode ter tido contacto com oS “esticadores de
cordas”, que eram peritos em construgdes geométricas, € na
Babilénia ele pode ter aprendido a aritmética (incluindo o calculo
dos tridngulos ditos Pitagoricos).” (Waerden; 1983, 87)

As tabuas babilénicas e chinesas, (repletas de triades, de que ja
falamos), para a resolugdo de tridngulos rectingulos, ddo-nos
também elas exemplos de gnomons geométrico-numéricos,
resolvidos exclusivamente no ambito dos numeros inteiros (3,4,5, -
5,12,13 - 8,15,17 - 7,24,25 - 20,21,29).

n————————
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32+42=52 52+12%=13? 82+15%=172 72+24%=252 20%+21%=29?
9+16=25 25+144=169  64+225=289 49+576=625 400+441=841

Também os quadrados nos podem dar séries, por rotagdo, por
justaposi¢do ou ainda por progressdo a partir das suas diagonais.
Comecemos por verificar o que acontece se rodarmos quadrado de
lado 1 (uma unidade qualquer, um moédulo, uma unidade de medida ¢
ndo uma medida em centrimetros). Apos a sua constru¢do tracemos
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um outro quadrado exterior ao primeiro, rodado 45° e tendo como
pontos comuns os vértices do primeiro. Este segundo quadrado tera,
como se pode verificar o dobro da area do primeiro. Se repetirmos o
procedimento verificaremos que nos surgem progressivamentc
quadrados duplos (em darea)dos anteriores, ou seja teremos a
seguinte progressdo 1, 2, 4, 8, 16,...

Realizemos, agora uma outra forma de construgio de quadrados
proporcionais. Retomemos o nosso quadrado de lado 1, tracemos-lhe
as suas diagonais e medianas. Rodé-mo-lo, sobre si proprio 45°, de
forma a que as diagonais coincidam com as medianas e obteremos
um octoégono estrelado. Desenhemos agora o quadrado que inscreve
este octogono. Do mesmo modo que acontecia no nosso primeiro
exemplo, o que eram diagonais do primeiro quadrado sio agora os
lados do segundo, logo através do Teorema de Pitigoras poderemos
verificar termos encontrado um quadrado de lado V2.

A+ A?=B?
12+12=R?
22=R?
B=+2

O desenvolvimento desta rotagio do quadrado fornecer-nos-& uma
sequéncia com as seguintes dimensdes de lado 1, 1, V2, V2, 2, 2, V8,
V8, 4, 4, ...

A sequéncia € obviamente semelhante a4 primeira no entanto intercala
um novo valor que ndo ¢ mais do que o produto do elemento anterior
por V2 (V2=1,41;V8=2,82;V32=5,65).

Desenhemos, uma vez mais, um quadrado de lado 1. Tracemos uma
diagonal V2. Se com um compasso projectarmos a diagonal na
horizontal, obteremos um rectingulo que tem como altura 1 e como
base V2.

Chamar-lhe-emos rectdngulo V2, j4 que a sua é4rea é dada pelo
produto 1xV2. Redesenhemos sobre o desenho que acabamos de fazer
a diagonal deste rectingulo V2. Teremos a hipotenusa de um
tridngulo rectingulo que tem como catetos 1 e V2 e a hipotenusa
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sera V3. Se repetirmos 0
procedimento encontraremos
rectangulos \/4, \/5,...Estes

rectangulos em sucessio tém como
invariante a altura de 1, porque
nascem do quadrado de base 1 e
resultam da projecg¢io das suas
diagonais. Se observarmos, produz-
-s¢ um crescimento modelado
progressivo (forma-se uma escala
logaritmica). Estes rectdngulos
estio ligados uns aos outros por
uma escala de valores ritmico-
proporcionais. Todos estes
rectangulos, que tém a sua
autonomia construtiva no 4ambito
da série, possuem em si as duas
possibilidades de procedimento
modular: a algébrica (proveniente
da progressdo logaritmica) e a
geométrica (proveniente das
sucessivas projecgdes das

diagonais).

No entanto o rectidngulo V5 tem

caracteristicas particulares. Antes

de mais pode ser construido

directamente sem  ser preciso
percorrer todo o processo descrito,
basta, para o obter, encostar dois
quadrados e projectar a respectiva
diagonal (como se pode verificar
graficamente). Vejamos agora
como ele pode ser construido ainda
de uma outra forma: tomemos o

quadrado de base 1 e divida-mo-lo
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por uma mediana vertical em duas partes iguais. O quadrado de base
1 serda agora formado por dois rectingulos de lados 1 e 1/2.
Tracemos uma diagonal a cada um destes rectingulos de forma a quc
clas sejam divergentes para o exterior. Fagamos centro com o
compasso no ponto de intersecgiio ¢ projectemo-las na horizontal.
Obteremos, também, um rectdngulo de altura 1 e base V5 ou seja
rectingulo V5 (de 4rea V5).

rect3nqulo /5 rectnqulod 1/2 .
Y
7=1 y Z:Y=Y:X
1 4
/ , X
| i
V2 ey

‘ Mi=T+1/20 M=1,118
Z=1 Y=0,618 X=0,382 Z/Y=Y/X 1/0,618=0,618/0,382 1,618=1,618
De facto teremos dois rectingulos V5/2, Jjustapostos. Se a um desses
rectangulos adicionarmos sé o meio rectingulo anexo, obteremos um
rectdngulo com base 1/2+V5/2, o que resolvido nos da (0,5+2,236/2
= 0,5+1,118=1,618=¢), e que corresponde exactamente ao valor da
série de Fibonnacci.® Serd essa a drea de este novo rectdngulo.
Construamos, por fim um rectdngulo de lados respectivamente 1(Z) e
1/2, tracemos a diagonal(M) e fagamos centro num dos seus
extremos, projectemos o lado menor (1/2) sobre a diagonal e com
centro no outro extremo transfiramos essa dimensdo sobre o lado
maior do nosso rectangulo. Esta medida ¢ a secgfo durea do lado
maior (1), ou seja a Gnica secgdo em que se verifica Z/Y = Y/X.
“Essas propriedades conferem ao rectidngulo (secgio durea) uma
misteriosa afinidade matematica com o quadrado, uma afinidade que
para os pitagoricos explicava completamente a sua harmonia visual.
Claro que ¢ gratificante observar essas propriedades mateméaticas e
ainda mais gratificante ¢ contemplar a harmonia visual que delas
resulta. Ndo admira que a sec¢do aurea tenha oferecido uma tal
inspiragdo ao constructores dos templos gregos, das catedrais
goticas, dos palacios renascentistas” (Scruton, 1979 : 68)
Se aplicarmos este conceito a um segmento de recta, teremos que
m/M=M/(M+m).Logo, de todas as subdivisdes que possamos
estabelecer num segmento, é a Unica cujo comprimento de uma das
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partes é a média proporcional do segmento total e o comprimento da
tradicgéo

restante®e

constitui passagem da

exclusivamente

geométrica grega para a sua correspondente numérica, ¢ da-nos a

relagdio com o estudo da musica.?

l v M=1 m=0,618
- |
m/M=M/M+m
1 m 0.618/1=1/1+0,618

Na Grécia usavam ecstas relagdes ndo como proporgdcs entre rectas,

fracgoes,

quadrados, rectangulos,

mas

0,618=0,618

processualmente

como

construgdo de uma estrutura modelada. E fundamental notar que¢ o0s
gregos nio utilizavam medidas (ja que nfo se conheciam os numeros

irracionais) mas
procedimento modular.
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Desenvolvimento modular de um rectangulov2 e

Modulor, sistema modular criado por Corbusier

“Nos nossos dias, Le Corbusier imaginou, a partir das propriedades do
nimero d’ouro um Modulor, ou seja um sistema de medidas para que
as obras de arquitectura surgissem em proporgdes harmoniosas. As

medidas do Modulor constituem uma sequéncia de Fibrona

cci,
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qual cada termo, obtido pela multiplicagdo do precedente pelo
nimero d’'ouro, é a soma dos dois termos que o precedem. (...) Os
arquitectos ¢ artistas da Bauhaus utilizaram também proporgdes
semelhantes.” (Russo; 1973, 198)*

NOTAS

(1} cf. Frangois Russo, Histoire de la Mathematique, Paris, La Bibliotheque du CEPL, cap.
Historique.

(2) cf. B.L.van der Waerden, Geometry and Algebra in Ancient Civilizations,New York,
Springer-Verlag,1983, p.27

(3) cf. A. Marcoli, Teoria del Campo, Florenga, Sansoni, 1971, vol I, p.290.

(4) c¢f. B.L.van der Waerden, Gceometry and Algebra in Ancicnt Civilizations,Necw York,
Springer-Verlag,1983, p.23

(5)Trata-se daquilo a que a partir do sécXII se chamou a série de Fibonacci, (assim chamada
devido ao matematico que lhe concebeu a formula). Lconardo Fibonacci conhecido como
Leonardo Pisano, foi matematico e notabilizou-se por ter introduzido a numeragio arabe. A
séric por cle criada é formada por uma succssdo d¢ numeros em que cada novo elemento € a
soma dos dois antcriores - 1, 1, 2, 3,5, 8 .13, 21, 34, 55, 89, 144, .... Estes numcros
quando constituidos em fracgdo, (em que cada uma delas tem no numerador o somatério dos
clementos da precedente fracg¢do ¢ no denominador o precedente numerador) tendem para o
valor d¢e o - 3/2=1,5; 5/3=1,666; 8/5=1,6, 13/8=1,625, 21/13=1,615; 34/21=1,619;
55/34=1,617; 89/55=1,618; 144/89=1,6179; ....

O numero reciproco deste (1/6=0,618)¢ a conhecida secgdo aurea. E constituida pelos mesmos
clementos da séric de Fibonacci, mas as fracgdes sdo construidas do scguinte modo: cada
uma delas tem no numerador o prececdente denominador ¢ no denominador a soma do scu
numecrador com o precedente numerador - 1/2=0,5: 2/3=0,666; 3/5=0,6; 5/8=0,625,
8/13=0,6153; 13/21=0,6190; 21/34=0,6176; 34/55=0,6181; 55/89=0,6179; 89/144=0,6180;

(6) cf. Neufert, Artc de Projectar em Arquitectura, S. Paulo, Gustavo Gili, 1976, p. 28

(7) Ver capitulo respectivo, neste trabalho.
(8) ¢f. Le Corbusier, Le Modulor, Paris, Editions Denocl/Gonthier, 1982,
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11.2. MUSICA

« A beleza é a concorddncia e a conveniéncia de um objecto para si proprio €
a harmonia de todas as usas partes em si mesmas € de cada uma em relagdo
as outras e em relagio ao todo, e deste iltimo nas suas concordéncias.”
Roberto Grossatesta, De Divinibus Nominibus

|
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>ara se¢ comprecender a nogldo de proporgdo (ou scja a relagdo
matematica entre duas entidades) sera necessario investigar o
conceito de proporgdo harmoénica, ou seja a relagdo entre notas
produzidas por cordas de diferentes comprimentos.

A musica, ou primordialmente os sons, terdo acompanhado o homem
desde sempre. A conjugagio de sons melodiosos, ou seja agradaveis
ao ouvido, provem da descoberta das poténcialidades da fala.

"Nessa época ( 2900 a.C.), um certo Ling-Luen, sabio de profissio,
inventa a teoria musical chinesa, uma teoria tdo perfeita que serviu
até aos nossos dias. Foi ele que criou a escala chinesa, talhando
canas de comprimentos bem calculados, nas quais soprava." (Candé;
1980, 15) Na margem do Tigre e do Eufrates, na Babildnia, os
musicos eram mais distinguidos do que os sabios, logo depois dos
reis e dos deuses. Nos massacres que se seguiam as conquistas, os
Assirios poupavam sempre os musicos que traziam com o espolio. A
Biblia estd cheia de musica. Por ela ficamos a saber que Samuel
fundou, cerca de mil anos a.C..uma escola de profetas € de musicos,
e foi ele quem colocou no trono de Israel, David.

Apesar da musica, enquanto elemento de prazer, ter acompanhado a
evolugdo do homem praticamente desde a sua origem, apesar de
sabermos que nas civilizagdes antigas ela se teria praticado
profusamente, s6 com os gregos ela assume a sua vertente tedrica,
sendo esse estudo associado a nogdo de saber. “A musica dos gregos
veio sem duvida da Mesopotiamia, da Asia Menor, do Egipto. (...)
Durante muito tempo os Gregos ndo tiveram outra palavra sendo
Sophia para a designar; Sophia que significa sabedoria, habilidade,
mestria. Os maiores filésofos Gregos falaram todos eles de
musica."(Candé;1980, 15)

O conhecimento era concebido de uma forma total e integrada, nido
existindo especializagdo de saberes como hoje os entendemos. Um
sabio acumulava as nogdes disponiveis e experimentava em areas tdo
dispares como a filosofisa, a geometria ou a musica e todos estes
conhecimentos tinham de se constituir como um todo coerente,
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explicando-se uns aos outros e fazendo com que 0S avangos S¢
realizassem concomitantemente. Esta forma de estar "cientifica"
traduz uma postura antagonica aquela que possuimos hoje, em quc
cada ciéncia cvolui autonomamente, apesar de muitas vezes virmos a
concluir que os avangos numa drea confirmam os que se realizaram
noutra. Provavelmente a quantidade de conhecimentos que existia na
antiguidade, sendo menor, permitia aquilo a que hoje chamamos de
conhecimento renascentista, mas que de facto, existia ja muito antes
desse periodo.

Os gregos deixaram-nos um sentido musical muito rico, com escalas,

modos, ritmos e instrumentos de que se encontram tragos na nossa

muasica e na dos arabes.

FAYR

Em que consiste, de facto,a investigagdo € o avango realizado pelos
gregos em matéria de musica? Foram eles os primeiros a teorizar,
sobre a relagdio existente entre a dimensio das cordas de um
instrumento musical ¢ as notas que sC produziam. Esta relagdo foi
estabelecida sempre de uma forma geométrica (entre a dimensdo das
respectivas cordas) ¢ nunca, COmo acontece hoje, entre as
frequéncias (vibragdes por segundo) dos sons produzidos, ja que
estas, eles ndo podiam, por incapacidade técnica, medir. No entanto
& interessante verificar que a razdo cntre frequéncias ¢ inversamentc
proporcional a razdo da dimensdo das cordas (ou seja um doé que
produza 256 vibragdes por segundo corresponde a uma corda do
dobro do tamanho daquele d6 que vibra 512 vezes por segundo -
512/256 vibragdes por scgundo = 1/2 do tamanho da corda ).
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Vejamos como Pitigoras estabeleceu a sua gama diatéonica (que se

compde de tons e semi-tons), e € a base das gamas posteriores
ocidentais. A gama diaténica primitiva fundamenta-se sobre o
intervalo de quinta (diferenga entre cinco notas -_dé, ré, mi, fa, sol)
ou seja, cada comprimento de corda multiplicado por 2/3, produz
uma outra nota musical que é a quinta nota apds a anterior."

Pitagoras estudou os sons produzidos por uma lira tetracorde(com

quatro cordas), em que as cordas tinham por comprimento a
unidade, 2/1 para a oitava, 4/3 para a quarta ¢ 3/2 para a quinta.

Assim e seguindo o mesmo raciocinio, teremos:

Fa
0

n

n

S LS Dp RMF S LS D R MFS L& S DR M FSL S Notas
¢ 06 1 111 3t 112 2 2122 2 233 3 333 3 Otavas
1 23 En 8727 16581 32243 Proporgio
1 3 @3 @3 @3 @3y
1 . 0,66 044 028 0,19 0,13 Equivaléncia

Cada nota ¢ exactamente a quinta exacta da anterior e da seguinte.

J4a verificamos que qualquer corda dividida (ou multiplicada ) por dois
produz a mesma nota, SO que €m diferentes oitavas, logo, pela
observagio do mapa acima, percebemos a técnica de realizar uma
escala. Teremos agora que transportar para dentro de uma so oitava
(ex: D61 — Do62) as notas com Os meSmos timbres que:_Fa0,
dividindo-a por 2 e obtendo assim Fal; multiplicando por 2 Ré2 e
L4a2 e por 4, Mi3 e Si3.

Teremos, transpondo os comprimentos

Do 1 Ré1 Mil Fal Sol 1 Lal Si1 D62
1 0,88 0,76 0,75 0,66 0,56 0,52 0,5 Comprimentos
256 288 324 341172 384 432 486 512 Frequéncia
8/9 8/9 243/256 8/9 8/9 8/9 243/256 Intervalos

Com excep¢do do estudo das frequéncias, toda a sistematizagdo deste
estudo era acessivel aos pensadores gregos contempordneos de
Pitagoras.

Como refere Emily Chambry no seu comentédrio ao Timeu: " Platéo
tinha aprendido com os pitagéricos que 0s numeros a que se reduzem
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as leis da natureza sd3o a unica coisa fixa e certa no meio da
transformagdo perpétua de todas as coisas. Assim foi ao numero que
ele recorreu para explicar o mundo ¢ a alma do mundo. E necessario
lembrarmos a composi¢io dos trés ingredientes que constituem essa
alma, como um continuo de matéria maledvel que o Demiurgo divide
em partes expressas por numeros que formam duas proporgdes
geométricas de quatro termos cada uma: 1,2,4,8, e 1,3,9,27. E
necessario colocar estes numeros numa Gnica sequéncia e por ordem:
1,2,3,4,8,9 ¢ 27. Os intervalos que separam estes numeros serao
preenchidos por outros numeros de forma a obter-se uma série
composta de notas musicais com intervalos de um tom ou de um
meio-tom. A série resultante compreende quatro oitavas, uma sexta
maior, € nio vai mais longe porque Platdo parou no namero 27, cubo
de 3."(Chambry, 1969, 382 )

Para uma melhor compreensdo apresentamos o texto de Platdo em que

este explana a sua concepgdo (talvez mais correctamente a da

harmonia das esferas de de Pitagoras) de criagdo do mundo:

“Mas o deus fez a alma (do mundo) antes do corpo e superior ao corpo
em idade e em virtude, porque ela estava destinada a dominar e a
comandar e o corpo a obedecer.

Vejamos com que elementos e de que maneira ele a compés. Com a
substdncia indivisivel ¢ sempre a mesma e com a substdncia
divisivel que nasce dentro dos corpos, ele formou combinando as
duas, uma terceira espécie de substdncia intermédia, a qual
participa a vez da natureza do Mesmo e na do Qutro, e ele colocou-
a no meio da substéncia indivisivel ¢ da substdncia corporal
divisivel. Depois tomando as trés, ele combina-as numa forma
gnica, harmonisando de forma que ao Mesmo e o Outro repugne a
mistura. Quando ele juntou as duas primeiras com a terceira e as
(rés constituiam um todo, ele dividiu esse todo em tantas partes
quantas as necessdrias, sendo cada uma, uma mistura do Mesmo e
do Outro e da terceira substdncia. Vejamos como ele fez. Do todo
ele separou uma parte; depois retirou uma oulra, dobro da
primeira, depois uma terceira, uma vez e meia maior do que a
segunda, e tripla da primeira, depois uma quaria, dobro da
segunda, uma quinta tripla da terceira, depois uma sexta, oito vezes
a primeira, e por fim uma sétima vinte e sele vezes maior do que a
primeira. Depois de isto feito, ele preencheu os intervalos duplos e
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triplos, cortando ainda porg¢des da mistura primitiva e colocando-os
nos intervalos de maneira que houvesse em cada intervalo duas
medianas, uma ultrapassando os extremos e ultrapassada por eles
na mesma razdo de cada um deles, a outra ultrapassando um
extremo no mesmo valor em que ela é ultrapassada pela outra.
Depois destas ligagdes realizadas nos primeiros intervalos surgiram
novos intervalos de mais trés meios, quatro tergos, nove oilavos.
Entdo o deus preencheu todos os intervalos com trés meios com o
auxilio do intervalo de nove oitavos, deixando entre cada um uma
fracg¢do tal que o intervalo sobrante fosse definido pela relagdo do
nimero 256/243. Deste modo a mistura que ele tinha cortado em
partes encontrava-se utilizada na sua totalidade.”

(Timeu, 34c-36¢)

Esta perspectiva de Platdo, em que o Demiurgo utiliza as proporgdes
musicais para criar o mundo, define com precisdo a forma como
nessa época se considerava a misica, o niimero ¢ a sua proporgdo
como elementos divinos ¢ também como todos os conhecimentos
eram explicados como um todo homogeneo.

Esta investigagio realizada durante o séc.VI a.C. compreende os
unicos avangos tedricos realizados nesta 4area, de facto os
instrumentos desenvolveram-se, o reportéorio de canto sofreu
alteragdes em fungdo das necessidades, mas foram necessarios
quinze séculos para que se inventasse a polifonia e vinte para que se
instituisse a escrita musical.

De facto niio parece ter existido nenhuma apeténcia particular dos
romanos para as questdes musicais. E provavel que os primeiros
cristios tenham absorvido o canto como forma de oragdo. E talvez
esta forma de arte o melhor trago de unido entre a Antiguidade
Classica e a Idade Média.

Boécio (470-526) destaca-se ndo so como tradutor e comentador de
Aristoteles, mas também como teorizador das relagdes proporcionais
no ambito da teoria musical. Ele transmite para a Idade Média muito
do pensamento pitagérico sobre musica, de tal modo que durante o
periodo medieval Pitdgoras serd o inventor daquela. Com Boécio
verifica-se um facto muito sintomatico e representativo da
mentalidade medieval, ao falar de musica estar-se-a a falar de uma
ciéncia das proporgdes matematicas nas leis musicais. Defendera
que a alma e o corpo do homem estardo sujeitos as mesmas leis que
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regulardo os fenémenos musicais e que estas mesmas proporg¢des
constituirdo a harmonia do cosmos, de tal modo que todas estas leis
ndo serdo mais do que um unico elo comum & estética e a
matemdatica. A harmonia das esferas defendida por Pitagoras une os
ciclos cosmicos, aos do tempo e das estagbes, aos bioldgicos e
relaciona-os com as harmonias musicais, acabando por defender uma
beleza musical do mundo.

Nesses tempos, 0os monges eram quase as (Gnicas pessoas que sabiam
ler e, no Ocidente cristdo, a musica refugiavou-se nos mosteiros. O
papado, tornou-se a principal poténcia do Ocidente, sob o
pontificado do papa Gregério, por altura do ano 600, e foi este
pontifice que decidiu que havia de unificar o canto liturgico sobre
um mesmo modelo. Segundo ele era necessario que em toda a
cristandade se cantassem os mesmos hinos. Mas o papa Gregoério
nunca compds nada. De resto nem se sabia notar a musica no seu
tempo, transmitindo-se oralmente os cantos litirgicos. Dois séculos
depois do papa Gregodrio, Carlos Magno interessou-se pela
unificagdo da liturgia, com um duplo fim politico: disciplinar o
papado e fortificar a unidade do seu império. O que ndés chamamos
canto gregoriano (ou cantochfdo) ¢ um reportdrio carolingio que sem
divida se deformou ainda, antes de chegar até nos.

NEUMAS

Século IX Século XIII Equivaléncia

/ q Som agudo

. B oud Som grave

DL WD
Zo o mm
30y
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EVOLUGCAO DA NOTACAO
Séculor X1V Século XV Depois do século XVII
m o pud
* < o)

s b d
é . .

Uns cinquenta anos depois da morte de Carlos Magno, os monges

imaginaram um sistema de sinais, (pontos, virgulas, acentos), sem
nenhuma precisdo para se recordarem das curvas melddicas. Estes
sinais chamam-se neumas. Assim, a igreja foi, durante muito tempo,
o unico foco de criagdo musical. De resto ela defende o seu
monopo6lio, condenando ao inferno os laicos que se imiscuissem na
musica...E mesmo a igreja que inventa a épera, ou melhor uma
espécie de teatro musical que € o antepassado da dpera ¢ de todo o

nosso teatro.

“Desde o séc. IX, procuram os teoricos as regras de ouro da polifonia.

Em tratados eruditos, redigidos em latim, quiseram eles, a viva
forga, provar que o que € belo ¢ bom ou 0 que ¢ bom ¢ belo € que as
suas regras sdo imperativas, se bem que tivessem mudado de geragédo
em geragdo."(Candé;1980,23)

Esta afirmag¢do faz-nos concluir que os principios platénicos se

mantinham definitivamente vivos € actuantes em todas as
preocupag¢des reinantes nos centros de cultura que eram os mosteiros
e como inevitavelmente toda a outra informagdo "cientifica”
sobreviveu. Sabendo nods que os textos de Platdo particularmente o
Timeu, onde se descrevia a criagdo do mundo, foi lido € copiado em
muitos mosteiros, por toda a Europa, perceberemos como esta forma
de relacionar entidades, a partir da sua conjugagdo proporcional se
mantinha bem viva durante toda a Idade Média.

NOTAS

(1) A este respeito consultar o Cap. XVII - Le nombre et la masique, théorie mathématique des

games - do livro "Philosophic et mystique du nombre” de Matita Ghyka, onde estas questdes sdo

aprofundadas mas onde sio também cxplicadas desde as gamas menores € maiores as formas

dodecafdnicas dos nossos dias.
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I1.3. ASTRONOMIA

“Quandoobservei a elegdncia e a magnificéncia do universo...achei
que este se assemelha a um bellissimo cdntico...e achei que as outras
criaturas, que gragas & sua variedade...se conformam numa estupenda
harmonia, constituem um concerto de maravilhoso jubilo."”

Guillaume d'Auvergne, De Anima
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Cré-se que nos primeiros tempos, o homem acreditava que a terra € os
céus mais nio eram do que uma vasta planicie, coberta por uma
imensa abdbada. Esta abobada parecia mover-se, arrastando consigo
as estrelas e os outros corpos celestes, fazendo-os subir e descer no
horizonte. Alguns destes corpos celestes pareciam estar fixos
enquanto outros se moviam. Para o homem primitivo os pontos de
luz fixos no céu indiciavam os designios dos deuses, e ainda hoje, a
divisdo do céu em constelagdes nos revela os deuses antigos € 0s
seus feitos. "

A astronomia, no entanto, surge como ciéncia, no momento em que se
comegam a registar e comparar, de forma sistematica, as variagdes
entre os movimentos regulares dos astros e a estabelecer relagido
entre eles.

Os chineses sio o povo que nos oferece as mais antigas observagdes
que se podem empregar em astronomia. Os primeiros eclipses que
mencionam sé podem servir para a cronologia, pela maneira vaga
como sdo narrados, mas esses eclipses provam que na época do
imperador Yao, mais de dois mil anos antes da nossa era, se
cultivava a astronomia na China. “Confucio(551-479 a.C.), em Shu-
King(o Livro da Histéria), o livro mais reverenciado pelos chineses,
descreve o principe Cheu-Kong e trés das suas observagdes. Duas
sio comprimentos meridionais de gnomons®: nos solesticios® de
Inverno ¢ de Verdo, na cidade de Layang e ddo para a obliquidade da
ecliptica, um resultado concordante(...) com a Teoria da
Gravitagdo Universal”(Laplace: s.d.,17). No entanto o incéndio dos
livros chineses, ordenado pelo grande unificador da China, o
imperador Qin Shi Huandgi, por volta de 213 a.C. fez desaparecer os
vestigios de toda esta informagéo.

Das informagdes que chegaram até nds, foi na Mesopotimia que a
astronomia atingiu o estatuto de ciéncia. Sacerdotes prescrutando o
céu no alto dos seus zigurates, conseguiram recolher informagdes
durante tempo suficiente para lhes permitir verificar a periodicidade
dos fenomenos cosmicos.
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Os caldeus, favorecidos pela limpidez do seu céu, anotaram em placas
de argila as datas e circunstancias dos eclipses, fixaram a duragdo
do ano em 365 dias (movimento de translagdo da terra) e dividiram
o dia em 24 horas (movimento dc rotagdo). Souberam distingir os
solsticios e equindcios, o que determina os periodos de 365 dias.
Identificaram ainda os planetas (visiveis 4 vista desarmada),
observaram os seus movimentos entre as estrelas e fixaram o
movimento anual do sol entre as constelagdes do zodiaco.”Mas os
caldeus nio puderam descobrir, sendo por uma longa série dc
observagdes, o periodo de 6 585 e 1/3 de dias, durante o qual a Lua
realiza 223 revolugdes em relagdo ao Sol.(...) O seu testemunho (dc
Ptolomeu) ndo deve permitir qualquer duvida, se se considerar que o
Saros caldeu, de 223 meses lunares, devolve a Lua & mesma posigdo
relativamente aos seus nodos, ao seu perigeu € ao Sol”(Laplace:
s.d.,20). Entendemos assim como lhes cra possivel calcular os
eclipses da Lua.

Aos egipcios devemos o zodiaco ¢ muito mais importante, o conceito
de semana de sete dias, com os astros conhecidos a época a dar-
lhes os nomes. Esta tradigdo deixou marcas nos nomes dos dias da
semana em quase todas as linguas ocidentais (claramente no inglés:
Sunday - dia do Sol, Monday - dia da Lua; no francés: Lundi - dia da
Lua; Mardi - dia de Marte, Mercredi - dia de Mercurio; no espanhol:
Lunes - Lua, Martes - Marte).
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Os gregos adquiriram os seus conhecimentos astronéomicos através dos
caldeus e dos egipcios, no entanto é interessante verificar que as
suas investigagdes se centrario muito mais na forma como o0s
planetas realizam os seus movimentos, do que na observagio c¢
rcgisto dos acontecimentos coOsmicos. Scra mesmo um grego,

Aristarco de Samos (320-250 a.C.) o primeiro a colocar a hipdtese

O desenho representa uma cdlculadora
astronémica grega cujos fragmentos foram
encontrados na ilha de Antikythera, dataria

de cerca de 80 a.C.

de ser a Terra a rodar em torno do Sol, teoria retomada por Galileu
(1564-1642) ¢ que lhe valeu, mesmo tantos séculos passados,
perseguigdes.

Os gregos de Tales(séc.VII a.C.) a Ptolomeu(séc II d.C.) foram os
primeiros a propor teorias gerais de observacio astronémica. Os
discipulos de Pitdgoras acreditavam ja, que a forma da terra era
esférica. O primeiro sistema rigoroso para explicar os movimentos
dos cinco planetas conhecidos, do Sol e da Lua, foi apresentado por
Eudéxio no séc.IV a.C.. Segundo esse sistema a Terra situava-se no
centro e a4 sua volta giravam esferas transparentes que arrastavam
consigo os respectivos astros. Aristoteles admitiu e aperfeigoou este
sistema e Heraclito (535-470a.C.) substituiu as esferas por igual
ntmero de circunferéncias. Esta ultima teoria sobrepos-se a das
esferas e, Ptolomeu sistematizou definitivamente a mecédnica
celeste. As teorias de Ptolomeu prevaleceram no mundo da
astronomia durante doze séculos.

Como ja vimos no capitulo da filosofia, a perspectiva dos estudiosos
‘gregos quanto ao Universo ¢ de cariz filosofico. Pitdgoras, o grande
filéosofo da harmonia das esferas, parece ter descoberto o
movimento de rotagio da Terra. Os pitagoéricos sustentavam que a
Terra, sendo um dos astros errantes, produziria, girando em torno de
si , a noite ¢ o dia. Para Platdo, os astros eram Seres animados. Ao
contrario dos pitagéricos supunha a Terra completamente imoével e a
sua forma esférica fornecia-lhe a perfeigdo. E uma vez mais no
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Timeu que Platio deixa expressa a sua teoria da esfericidade da
Terra, alargando-a ainda a nogdo de perfeigdo e unicidade.

“Para a forma, deu-lhe a que lhe convinha ¢ que estava em afinidade
consigo. Ora a forma que convinha ao animal que devia conter em si
todos os animais, é aquela que encerra em si todas as outras
formas. Foi por isso que o deus moldou o mundo em forma de esfera,
cujas extremidades estdo em todo o lado e a igual distdncia do
centro, esta forma esférica, serd a mais perfeita de todas e a mais
semelhante a ele mesmo, jd que ele pensava que o semelhante é mais
belo do que o diferente.” (Timeu, 33b)

I1.3.1 Trigonometria

Em Alexandria a astronomia encontrou condigbes para se desenvolver
e dar origem a um novo ramo da matematica.Para predizer as
mudangas causadas pelas estagdes, os sabios estudavam o0s
movimentos do Sol, da Lua ¢ das estrelas. Os navegadores que saiam
do maior porto mundial do séc. I a.C., observavam as estrelas que os
guiavam de um lugar para outro. Para os auxiliar nesta tarefa,
inventou-se entio a trigonometria, o ramo da matcmatica que
relaciona medidas (distincias) com &ngulos, ou melhor o calculo de
todos os elementos de um tridngulo, definidos por dados numéricos
ou angulares.

Para os gregos, a trigonometria ¢ um conjunto de técnicas estritamente
ligadas 4 astronomia. Ela ocupa-se de figuras esféricas, utiliza como
fungio, cordas de arcos de circulo, apoia-se para o estabelecimento
de tabuas, em quadrilateros inscritos. Os calculos efectuam-se por
meio de fracgdes sexagésimais. “O monumento mais bem conservado
da trigonometria grega é o conjunto formado pelos capitulos IX e XI
do primeiro livro da Syntaxe Matemdtica ou Almagesto de
Ptolomeu.(...) Temos um magnifico exemplo de utilizagdo das
tabuas de calculo de trigonometria no Tratado do Quadrilatero de
Nasir al-Din al-Tusi(1201-1274) um arabe oriental que rectifica as
tradugdes dos geometras gregos.” (Bouveresse, 1977, 137)®
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E com a redacc¢do dos treze livros dos Elementos de Euclides, escritos
cerca de 340 a.C., que comega a historia da trigonometria, neste
tratado ¢é sistematizada toda a geometria, incluindo a nogdo d¢
tangente a uma curva, questio primeira da nogéo de proporgdo entre
pontos dessa curva e O seu centro. Os Elementos de Euclides
constituir-se-i0 como uma “biblia” no estudo da matematica,
durante, pelo menos vinte séculos. Menelau de Alexandria,escreve
no séc. 1 a.C. o primeiro estudo sistematica de geometria esférica.
Este tratado s6 sera difundido na Europa por volta do séc. XVIl ¢
através de tradugdes 4rabes.

Hiparco (190-120 a.C.)persegue o objectivo gigantesco de definir a
relagdo entre os astros, através da determinacdo da sua distédncia,
grandeza, posi¢do e movimento. Realiza um catalogo de estrelas,
uma tabua de eclipses e uma descrigdo da previsdo de equinédcios.

Estes trabalhos de Hiparco foram a base da astronomia dos Arabes e
de toda a Idade Média. “Hiparco - escreveu Plinio - nunca sera
suficientemente louvado pela revelagdo de pare'ntesco do homem
com os astros e da solidariedade das nossas almas com o céu.(...)
Ele deixou o céu em herancga, para todos os que quisessem explora-
lo atentamente.”(Morgado: 1954,181)

De facto propos-se uma tarefa audaciosa: transmitir 4 posteridade o
censo das estrelas, dar-lhes nomes, inventar instrumentos para
definir a sua posigdo e grandeza, investigar s¢ alguns desses astros
nasciam ou se extinguiam, s€ aumentavam ou diminuiam e também
se eles ndo se deslocavam nunca dos seus lugares ou se ndo eram
dotados de um movimento qualquer.

Serid com base neste trabalho e¢ no de Menelau que Ptolomeu (90-168
d.C.)construird as proposigdes fundamentals da sua trigonometria,
condensadas no seu tratado Magna Composngao mais conhecido pelo
nome arabe de Almagesto, cujo mérito ¢ ter feito chegar até nos o
tesouro da sabedoria grega. No séc.XIII foi traduzido do arabe para
hebreu, pelos judeus da Peninsula Ibérica.

Os romanos nunca se sentiram atraidos pela astronomia. E verdade que
Vergilio, Horacio e Ovidio entoaram hinos aos astros, também
muitos escritores falaram acidentalmente de astronomia, todavia,
uns e outros, ndo revelaram nunca grandes conhecimentos
astronomicos.
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11.3.2 A Idade Média

Coube aos arabes a honra de realizar, no mundo medieval, a unica
tentativa séria para continuar a tradi¢do grega no estudo da
astronomia. Alexandria cai em poder dos mugulmanos em 642, ¢
portanto natural a forte influéncia cultural da civilizagdo
helenistica. Da-se entdo a transferéncia deste importantissimo polo
cultural para o Cairo, segundo centro cultural do império islamico.
“Entre os presentes que o califa Harum-al-Rachid enviou, em 807,
ao Imperador Carlos Magno, figurava um relogio que marcava as
doze horas do dia ¢ da noite, fazendo-as soar musicalmente por meio
de projécteis que caiam num vaso de bronze. Este facto historico da-
nos a medida do progresso arabe na divisdo do tempo” (Morgado:
1954,188).

Que se¢ passava entretanto na Europa? A crenga da influéncia dos
astros sobre todos os seres vivos cra indiscutivel, no entanto a
investigacdo nesta area era irris6ria. Nos séculos VII, VIII ¢ IX, os
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principais sabios europeus, quase todos monges, viviam em
Inglaterra e na Irlanda. Um dos mais notaveis foi, sem duvida,
Alcuino (de York, 730-804), perceptor de Carlos Magno. Sd@o lhe
atribuidas numerosas obras de astronomia. O séc.X sé deixou noticia
de um observador dos astros: Abbon, abade de Fleury. O séc.XI ndo
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foi muito mais ilustre que 0 precedente, Adelbold, Herman
Contractus, Guilherme abade de Hirchau e Robert Lorrain foram os
anicos investigadores neste longo periodo. No séc.XII, os estudos
astronémicos comegaram a surgir, Jodo de Sevilha, Rodolfo de
Bruges ¢ Platdo de Tivoli traduziram do arabe varios tratados de
astronomia. O séc.XIII assinalou o comego da grande reaccgdo
ocidental: Afonso de Castela, joio Socrobosco, Gerard de Cremona
e Roger Bacon foram alguns dos sabios que se empenharam no
estudo destas matérias.

N N = = 2 >

De facto em 1252, Afonso X de Castela, criacdo das Tabuas
Afonsinas que constituirdo o maior impulso para a ressurcigdo das
ciéncias astronémicas europeias. Para a sua organizagdo reuniram-se
em Toledos 0s mais notaveis astréonomos judeus e arabes do tempo.

Afonso X - o sabio - presidia a corte literaria mais brilhante da
Europa. Poetas, juristas, musicos, astrélogos, cronistas e tradutores
4rabes ¢ judeus contam-se entre oS Seus colaboradores. “Preciosos
codices iluminados, como 0O das Cantigas de St* Maria, sairam das
suas oficinas de copistas. A Primeira Cronica Geral, a General ¢
Grand Estoria, os livros das Sete Partidas, a Enciclopédia Juridica,
os Libros del Saber de Astronomia, o Libro de Ajedrez, mostram a
incessante actividade intelectual deste rei, que ¢ o mais esplendido
exemplo conhecido de soberano letrado.”(Saraiva;1988, 14).

Interessa lembrar que D. Diniz, seu neto, foi, como ja dissemos,
educado nesta corte e trara para Portugal o espirito ¢ os interesses
culturais, bem como as influéncias cientificas que ali absorveu.
Poder-se-a dizer que os descobrimentos portugueses ¢ a importante

CEE——————

79



M 6 dulo e Proporgcideo n_a Arquilectura‘Medie\'al

obra de Pedro Nunes tém a sua origem em Toledo, sob os auspicios
de AfonsoX. |

11.3.3 Os Calculos Matematicos

Alguns exemplos concretos levar-nos-do a compreender a necessidade
da aritmética e da geometria como auxiliar da astronomia,
perceberemos também a importincia das trés formas primordiais:
circunferéncia, tridngulo e quadrado, (e das respectivas
tridimensionais - esfera, pirdmide e cubo) entendidas como tal,
durante toda a civilizagdo classica e assim transmitidas a Idade
Média.

No capitulo da matematica, abordamos ja a relagdo entre a divisdo do
circulo em 360 graus (e a sua subdivisdo em doze sectores, neste
caso, em 12 signos do zodiaco) o que permitiu aproximar o ciclo
solar (365 dias = ano) do ciclo lunar (29 dias e 1/4 = Imés x 12
meses). Encontramos assim a importdncia atribuida a bases de raiz
comum - 360, 60, 30 ,12 - e a possibilidade que permitem de se
interpenetrar dado possuirem divisores comuns. VerificAimos também
a utilizagio da base 12 para a divisdo das horas e dos meses.
Pensamos ser uma boa justificagio para a utilizagdo tdo
generalizada da base doze.

Por sua vez os relégios de sol, um dos instrumentos mais difundidos
para a medi¢do do tempo, fundamentam o seu funcionamento no
gnomon que ndo ¢é mais do que O instrumento que serviu a
Eratéstenes para fazer aquela que se julga ser a primeira tentativa
de medir o diametro da Terra, bem como a obliquidade da ecliptica.
A partir do facto de, no equin6cio de verdo, ter observado que em
dois pontos distintos da terra, o sol produzia sombras com
comprimentos diferentes. '

Se entendermos que uma das questdes que 0s sabios tentavam
ultrapassar era a necessidade de determinagdo da distdncia Terra a
Lua ¢ ao Sol, verificaremos que o chamado Teorema de Pitagoras se
torna fundamental para a resolugdo desse problema. De facto a soma
dos angulos internos de um tridngulo ¢ sempre 180° (ou seja a soma
de dois angulos rectos). Esta conclusdo foi conhecida desde cedo
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pelos astronomos (que eram concomitantemente
permitia achar a dimenséo de um terceiro angulo,
tridngulo. Constataram também que se dois homens,

matematicos) ¢
inacessivel, de um
localizados a

uma distincia conhecida sobre a terra, medissem o Angulo que esse

pono

de um tridngulo cujo vértice oposto estaria n

a crosta terrestre fazia com

a lua, obteriam os dois angulos
a Lua e poderiam,

portanto, medir a distincia a que esta se encontrava da Terra.

fsto da-nos também um método abrevi
de um tridngulo, medindo

utilissimo se um dos

suponhamos que s¢ pretende determinar a altura d
bastara saber a distdncia do observador ao cdificio

Angulos

for inacessivel. Por

ado para achar todos os dngulos
s6 dois. Esta método abreviado ¢
exemplo
e um edificio,
¢ scra possivel

construir um pequeno tridngulo cujos dngulos sejam iguais aos quec o

observador faz com o edificio. Os |

proporcionais ao do tridngulo

conhecido ¢ utilizado durante o periodo medieval

ados do tridAngulo pequeno serio

grande. Este procedimento era

- também se encontra difundido, na mesma época, na China.
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A partir do "teorema de Pitagoras" ¢ possivel determinar dimensdes, &
partir da trignometria ¢ também possivel estabelecer proporgdes
entre distdncias mas a partir de dngulos.

Este mesmo principio foi utilizado pelos navegadores tirando partido
do astrolabio e de tabuas de conversdo, medindo a altura ¢

localizagdo dos astros determinavam o seu posicionamento sobre a

s a seguir.
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As questdes da astronomia encontram na ldade Média duas atitudes
contraditérias: por um lado a imagem do universo criado por Deus
como paradigma de perfeigdo e beleza, por outro uma perspectiva
paganizante de infléncia . directa dos astros nos actos ¢
acontecimentos humanos (bem presente na sistematica utilizagdo dos
horéscopos). Este ultimo facto justifica a imposigdo candnica (em
Portugal), no séc.XIII, de vedar aos clérigos a investigagéo
astrondémica, deixando para arabes e judeus o estudo destas
matérias.

Em termos teoldgicos define-se e assume-se que o universo foi criado
por Deus segundo nimero, peso e medida (St° Agostinho) e que de
todas as coisas nenhuma é melhor ¢ mais bela do que o cosmo
(Cicero).

NOTAS
(1) ¢f. Carl Sagan, Cosmos, Lisboa, Gradiva Publucagdes, 1980, p. 163
(2) Gnomon ¢ um instrumento que marca a altura do Sol pela direcgdo ¢ tamanho da sua sombra projectada sobre um plano. cf.

este mesmo trabalho cap. 11.2., p.46
(3) Solsticio é o momento em que o Sol alcanga, no scu movimento anual aparente, um dos dois pontos mais distantes da sua
ecliptica ¢ simultaneamente da terra. Estes momentos acontecem a 21 de Junhoc a 22 de Dezembro.
(4) A ecliptica ¢ a elipse que o Sol parece descrever em tomo da Terra no periodo de um ano. Esta circunferéncia forma um
dngulo de 23° 27 com o equador terrestre.
(5) cf. BLL. van der Wacrden, Geometry and Algebra in Ancient Civilizations, New York, Springer-Verlag, 1983,p. 31,127 ¢
215
(6) cf. Alves Morgado, Historia da Criagdo dos Mundos, Lisboa, Sociedade de Expansdo Cultural, 1954, p.192
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II1. TECNICAS

“Todo o artifice tende a conferir a sua obra
a melhor configurag¢do, ndo em sentido
absoluto, mas em fung¢do do fim visado”

: Sdo Tomas
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IIl.1. Medir

Uma das questdes que inevitavelmente teremos de abordar é a da
métrica, ja que teremos de determinar a medida padrdo utilizada em
cada edificio, para posteriormente definir.o seu médulo construtivo.

Nas questdes da métrica iremos analisar as informagdes que
conseguimos recolher dos modos de procedimento no resto da
Europa, mas tentaremos, sempre que possivel, analisar, aprofundar e
concluir sobre os modos de actuagdio em Portugal, ja que se
pretenderia conseguir uma aplicagdo aos casos nacionais.

“E sabido que a Idade Média se socorreu de uma grande variedade de
pesos e medidas, num quadro complexo e tdo diversificado que, a
partida, seriamos tentados a pensar que nele, a unidade nacional
teria tido pouco lugar.”( Barroca, 1992, 54)

No entanto,nesta matéria, bem como em todas as questdes referentes a
medidas padrdo, utilizadas durante o periodo medieval portugués,
confrontdmo-nos com uma profunda falta de informagio
sistematizada.

Porque pretendemos concluir sobre medidas utilizadas na construgio
trataremos, exclusivamente as medidas de comprimento. No entanto,
as medidas lineares utilizadas neste periodo resultam de uma
necessidade: a tentativa de criar um padrdo que uniformize o
conceito de medida, de modo a permitir o comércio e a troca de
informagdes sobre matérias, de forma clara e concisa. Queremos
com isto dizer que dois tipos de necessidades se encontram na
medigdo de comprimentos: primeiro a de produtos de consumo como
os tecidos, fios, fitas e outros que utilizario medidas relacionadas
com os membros superiores, j4 que serda a estes que tera de recorrer
o comprador, para verificar da justeza do negdcio; segundo, a da
medigdo de terrenos que estara inevitavelmente ligada aos membros
inferiores, ja que recorrendo a estes ¢ de uma forma expedita se
podera determinar um comprimento € uma largura.

Podemos desde logo verificar que serdo as dimensdes e as proporgdes
do corpo humano que se utilizario como padrdo, até a reforma do
sistema métrico.™
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Medigdo de um campo de trigo utilizando

wma corda com nos - fresco eglpcia do 1l milénio a.C.

Nio nos demoraremos no estudo das origens remotas dos sistemas
ponderais medievos. E possivel que todos remontem ao sistema da
antiga Mesopotidmia ou do Egipto. E possivel que tenham surgido
espontdneamente, ja que 0 €Orpo humano fornece, em todos os
casos, as bases para as medidas de comprimento ( pes, covados,
bragas). “O sistema portugués, como todos os sistemas espanhois,
tira as suas origens proximas da combinag¢do dos pesos € medidas de
Roma com os pesos e medidas do Isldio”(Oliveira Marques, s.d., 67)

A influéncia da metrologia romana vai permanecer expressa, antes de
mais, na base duodecimal das suas divisdes. As bases 60 ¢ 12 foram
a forma expedita que durante séculos se utilizou (como ja se referiu
no capitulo 1I.3), para se conseguir executar divisdes, ja que estes
nimeros sdo divisiveis por grande numero de algarismos inteiros. Os
termos metade, tergos, quartos, etc. eram facilmente acessiveis, sem
necessitar de operagdes aritméticas. Ainda hoje, compramos
produtos as duzias e dividimos o nosso tempo em quartos de hora.

Além desta influéncia perene quc nio advem exclusivamente das
medidas, mas de uma forma de raciocinio, permaneceram ¢
desenvolveram-se no sistema métrico medieval, as diferengas ja
patentes entre medidas fundamentadas nas dimensdes dos membros
superiores ¢ na dos membros inferiores. Se analisarmos o0 P¢
Técnico Romano e o P¢ Uncial verificamos que enquanto este ultimo
se subdivide sempre em unhas, mais precisamente catorze divisdes,
o Pé Técnico apresenta subdivisdes em dedos, palmos, pés e cubitos.
Ou seja cruza medidas relacionadas com os dois membros, mas as
unicas que se dividem em partes inteiras sdo as relacionadas com 0S
membros superiores.‘”

Durante toda a Idade Média a influéncia da metrologia romana vail
permanecer ligada a duas medidas especificas, permanecendo estas

Cam——
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até muito tarde com dimensdes idénticas as originais. Sdo elas o
palmo (com 22cm)e o pé romano ( com 29,6cm). Como se podera
verificar, o palmo representava 3/4 do pé romano.

Todas as medidas mais comuns,referentes ao comércio de produtos
serdo multiplos do palmo. Surgem-nos, assim, o cdvado com 66cm ¢
a vara com 110cm bem como as respectivas metades. '

Braga 184cm -
Vara 110cm 5 Palmos
Meia Braga 92 cm -
Covado 66 cm 3 Palmos
Meia Vara 55 cm 2,5 Palmos
Meio Covado 33 ¢cm 1,5 Palmos

Palmo 22 cm Unidade Base

“A uniformidade destas medidas parece ter-se estendido a todo o
territério nacional desde relativamente cedo, talvez ja a partir dos
meados do séc.XIII”. ( Barroca, 1992, 55) A primeira lei a respeito
de pesos e medidas, encontramo-la nas Cortes de Lisboa de 1352,

Assim, conseguimos fundamentar as nossas afirmagdes quanto a
medidas padrdo para o comércio, encontrando-se estas minimamente
estudadas e sistematizadas.”

O estudo de Mario Barroca, Medidas Padrdo Medievais Portuguesas,
faz também um interessantissimo inventario de padrdes gravados em
paredes de monumentos, sistematizando a partir destes, os valores
médios para palmos, cdvados, varas ¢ bragas. Ao contrario do que se
pode supdr as medidas ndo serdo padrdo para a construgdo dos
edificios que as ostentam, mas antes o suporte ideal e respeitavel
para a sua aferigdo”...porque acerqua dos pesos e medidas som
achados muitos erros em desvairadas maneiras...”. > Essa aferi¢do
deveria ser feita com bastante frequéncia e a localizagdo dos
padrdes deveria estar acessivel, o que demonstra a realizagdo de
feiras e mercados junto dos respectivos monumentos. Também a
partir do @nico nome ndo intimamente relacionado com os membros
superiores - a vara - se podera constatar que as medidas gravadas em
baixo relevo, de sec¢do quadrada, serviriam para apér a “vara de
madeira” e avaliar a sua correcta dimensfio. Ainda hoje o comércio
de retrosaria e fancaria utiliza um metro de madeira também ele de
sec¢do quadrada.
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Do inventario realizado por Barroca constata-se um claro predominio
de padrdes gravados nas paredes de igrejas (12 casos) contra os
gravados nas portas dc amuralhamentos urbanos (5 casos) ou cm

castelos (4 casos).

SO IR

Medig¢do de Jerusalém Celeste

Apocalipse do Lorvdo
Embora varas, cdvados ¢ palmos fossem utilizados na esmagadora
maioria das referéncias documentais conhecidas para o comércio de
tecidos, eles eram também utilizados para determinar a extensio de
terrenos e¢ a construgio de edificios. No entanto aqui s6 podemos
referir documentagdo coeva, sem explicitagdo de dimensdes ¢ ainda
confrontar-nos com alguma terminologia cujas dimensdes variam de

RS———
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regido para regido. Estdo nestes casos os termos geira, lareas,
estilis, courela e aguilhada que surgindo com frequéncia como
medidas de superficie, s3o-lhes acrescentadas muitas vezes as
larguras € os comprimentos, na maioria dos casos em cdvados ¢
passales ou passos.”” Como acabou por acontecer com o decorrer do
tempo, estes termos acabaram por referir uma simbiose de
dimensdes, com os tipos de cultura neles possivel e ainda o tempo
que homens ou animais os levavam a cultivar.

O cbévado, a braga e os passales ou passos s3o as dimensdes mais
sistematicamente referenciadas em toda a documentagdo antiga, no
entanto “nos fins do séc.XI e no primeiro ano do seguinte ja
aparecem exemplos em que o passal estd expressamente equiparado
ao covado.” (Gama Barros; s.d., 37).

“...Em 1306 deu a foro el-rei D.Diniz um chdo de 15 covados de
comprimento e 11 de largo, destinados a construgdo de casa em Vila
Nova de Famalicdo (...) Doag¢do de duas casarias que El-rei D.
Diniz fez a Martim Gil em 22 de Julho de 1291, uma dessas casarias
havia em comprimento oito bragas e cinco em largura” (Gama
Barros; s.d., 39).

Portanto no que nos importa para a métrica dos terrenos, fixaremos
como valores de referéncia o covado com 66cm e para a medigdo de
construgdes ja realizadas a braga com 184cm. No entanto, como se
podera verificar, surgem edificagdes como por exemplo a Sé de
Evora,® realizadas tendo como medida padrdo o pé¢ romano 29,6cm,
0o que se justifica pela forte e prolongada influéncia dessa cultura
no nosso territorio. Esta medida padrdo no entanto encontrava-se
profundamente difundida em toda a Europa, e era utilizada na
realizacﬁo de construgdes.

“O estudo das medidas usadas nos edificios ingleses medievais revelou
as relagdes entre as medidas e a sua utilizagdo proporcional, tendo
estas determinado o esquema construtivo. O grau de precisdo
conseguido ¢é impressionante. Nas casas Cistercienses do Yorkshire
como Rievaulx, Fountains e Kirkstall, assim como em Bordesley
ndo variam mais de 50mm. Tal rigor, ao estabelecer o plano, era um
pré-requesito para a construgdio de um edificio de alta qualidade, ja
que disso dependia toda a superestrutura, inclusivé o ritmo e
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Propor¢des humanas segundo Vitrivio - as escalas a esquerda ddo

a equivaléncia entre pé grego, pé romano e pé do rei

(Os Dez Livros d’' Arquitectura, edigdo 1684)-

uniformidade das arcadas e fenestragdes. Tal precisdo oferece ao
arqueodlogo confianga para determinar a unidade de medida usada.
Em Bordesley, a unidade de base era 0,296m. O pé de 0,2958m
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corresponde ao pé€é romano, €ra comummente utilizado na
Borgonha, logo a influéncia desta regido ndo se limitou 4
tipologia Cisterciense, mas também a unidade de medida usada
nas suas construgdes “(Greene, 1992, 66) v

Também se analisarmos a edigdo comentada dos Dez Livros de
Arquitectura de Vitravio realizada em 1684 por Claude Perrault,
verificaremos que a prancha por este realizada para esclarecer a
questiio das proporgdes entre medidas e corpo humano, utiliza
ainda, no séc.XVII, as medidas do p¢ grego (30,5), do pé romano
(29,6) e por ultimo do pied du roy ou pé real (32,5).

Esta ultima medida padrdo foi largamente utilizada em Franga até
4 reforma do sistema métrico. “Media-se normalmente em alnas
(1,949m), em pés (0,325m) e em polegadas (0,027m).Doze
polgadas faziam um pé e scis pés uma alna”. (Gimpel;1980,58)
Uma vez mais a base doze serve de suporte. "0 pied du roi, ou
de Paris, media 0,32484m”. (Gimpel;1980,86).

Muitos dos edificios religiosos construidos em Portugal pelos
monges Cistercienses ou sob a influéncia destes, apresentardo
estas medidas, como constata Virgolino Jorge nos levantamentos
que efectuou em Alcobaga e S. Jodo de Tarouca.”

Jouven cita‘® a existéncia de um documento dito dos costumes de
Farfa (mosteiro cluniacense situado perto de Spoleto, na
Umbria), enviado de Franga para a Italia em meados do séc. XI
que enumera as dimensfes ¢ a disposigdo que os planos das
abadias deveriam possuir. E transcreve © De positione seu
mensuratione officiarum ecclesiae; longitudinem CXL pedes
habeat, altitudinem XL et tres, .7 (A igreja tera de
comprimento 140 pés, de altura 43 pés,...). No mesmo texto”
apresenta-se ainda a andlise da planta de Saint-Gall, desenho em
pergaminho, de um plano tipo, expressdo esquematica do
programa de construgdo de uma abadia. Também nesse plano se
encontra a inscrigdo, entre quadrados identificados como o0s
altares, Ab oriente in occidente longit. ped CC (de oriente a
ocidente o comprimento de 200 pés).

No entanto em ambas as situagdes falta esclarecer a dimensdo
exacta do pés descrito. Jouven considera o desenho realizada “a
escala” e apresenta-nos uma proposta para a aritmologia da
globalidade do plano, bem como da escala em que este teria sido
desenhado. Prova-nos que a construgdo destes edificios obedecia
a um plano predefinido e bem estruturado, deixando antever a
possibilidade de estes planos serem comuns na época, ¢
transmitidos entre construtores ¢ definidos antes do inicio da
obra.
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Plano de Saint-Gall
Proposta de modelagdo de Jouven (op. cit. pg.201)
Consideraremos, portanto, para este estudo as seguintes medidas
padrdo para a elaboragdo de construgdes, no Portugal medievo:
- Pé Romano - 29,6cm
- Pé do Rei - 32,5¢cm

|
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111.2. Desenhar

Nio ¢ possivel imaginar todo o trabalho de concepgdo, desde a
superestrutura até a pormenorizagdo, de um edificio medieval, sem o
seu prévio estudo aprofundado, sem o seu desenho.¢® Os desenhos de
projecto deste periodo terdo existido sobre suportes de pergaminho, de
madeira, de estuque ou gesso, bi ou tridimensionais. No entanto muito
pouco deles chegou aos nossos dias. Percebe-se que esses desenhos eram
entendidos como bases de trabalho, e os seus suportes eram pereciveis e
reutilizaveis. Demasiado pereciveis uns, como 0 gesso, 0 estuque ou a
madeira e demasiado caros outros como 0O pergaminho que tenderia a
reutiliza¢des sucessivas ate acabar transformado em cola.

E também provavel que nalguns casos que © justificassem se executassem
maquete em madeira ou em gesso como algumas que nos chegaram
elaboradas para alguns dos edificios do renascimento italiano.

Como j& vimos em capitulos anteriores, o homem culto medieval era
incapaz de elaborar operagdes aritméticas complexas, no entanto era
perito em realizar tragados geométricos elaboradissimos e de projectar

5

Desenho elaborado em 1250,
projecto para 4 fachada da
Catedral de Stasbourg (tinta

sobre pergaminho)

———
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toda uma construgiio com a respectiva pormenorizagdo de uma forma
proporcinal e tirando partido exclusivamente do compasso, da régua e de
esquadros. Assim quer se tratassem de desenhos tipo como parece ter
acontecido com os cistercienses ou se realizasse um desenho original,
cada obra possuia sempre um arquitecto responsavel que transmitia em
obra o projecto idealizado, dando ordens precisas ¢ realizando os
desenhos de pormenor, em tamanho natural que serviriam de bitola ou
gabarito para cada um dos especialistas.

Se dos projectos ndo nos sobraram grandes vestigios, temos no entanto um

documento que nos pode fornecer indicios da forma de desenhar,
projectar e pensar a obra no séc.XIII, referimo-nos ao intitulado Caderno

- de Villard de Honecourt, conservado na Biblioteca Nacional de Paris.

O

Villard de Honnecourt - dedicatéria

0]

manuscrito é realizado em pergaminhos de pequenas dimensdes, 0 que
comprova a sua fungdo de recolha de desenhos de viagem e € composto
por croquis de observagio. E actualmente composto por 33 folios e
considera-se que o seu numero seria maior. O documento inicia-se por
uma dedicatéria do préprio que cremos, serve como a sua melhor
definigio: Villard de Honnecourt sauda-vos e pede a todos os que
realizarem as obras que se encontram neste livro, que rezem pela sua
alma e se lembrem dele, pois neste livro encontrareis uma quantidade de
ensinamentos sobre a grande técnica da alvenaria e da carpintaria,
realizados segundo a técnica do desenho e do trago como a ciéncia da
geometria o ordena e ensina.? IR :

Cipoay ol ooz Tef Agnef Tefixy- xpofties

enfeant-
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s

(foliol v° - pl.2)
manuscrito constitui um verdadeiro repositorio das necessidades ¢
preocupagdes do arquitecto medieval. Nele encontramos levantamentos

C—————
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de algados, alguns deles realizados ja com preocupagdes prespécticas ¢
acompanhados de comentarios e chamadas para desenvolvimento de
pormenores de colunas e de elementos construtivos; desenhos analiticos
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Arcoborantes (f°32v°) Torre

com base na rotagdo do quadrado (r° 9v)
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Plano esquemc%rico de uma igreja de Cister (f°14}; Desenho da cabeceira da Abadia de
Vaucelles (f°17) e reconstitui¢do geométrica rigorosa realizada por Viollet-le-Duc
da funcdo estrutural dos arcobotantes; plantas esquemdticas e outras
muito pormenorizadas de cabeceiras, deambulatoérios € absidiolos; e uma
imensidade de pegas decorativas, de revestimento ¢ de pormenorizagdo
de execugio. .

Reproduz-se ainda, na pagina seguinte, uma das pranchas, seleccionada do
manuscrito por nos parecer paradigmatica da profusdo de informagdo
existente neste verdadeiro vade-mécum da construgdo. Assim
considerando a folha subdividida em cinco faixas e da esquerda para a
direita, teremos: 1* faixa - nos dois primeiros espagos encontramos a
descrigio do método para calcular o centro € © raio de uma coluna
adossada, trabalhando a partir de dois pontos da sua superficie
(determinagdo da perpendicular a tangente de um ponto); - no terceiro
espago surge-nos descrita a forma de realizar as curvas concéntricas dos
modelos para as arquivoltas; - no quarto espago, c¢m cima, a divisdo de
uma cabeceira poligonal em trés partes iguais; - ¢ desenho de uma pedra
adossada a uma imposta ou anel; 2° faixa - desenho de um quadrante
solar, com a indicagdo das horas candnicas; - método para construgdo do
remate de uma abébada, num vio de uma parede circular; -elementos
para a realizagad de uma abdbada em viés; na 3%fila - projecto tipo para
a construgdo de uma ponte, realizada a partir de elemtos standardizados
de 20 pés de comprimento; - desenho de um claustro determinado por um
quadrado inscrito e outro (a galeria) circunscrito a4 mesma
circunferéncia; - método para determinar a distancia a que se encontra
um objecto e a sua largura;na 4° fila - determinacdo dos cantos de uma
galeria de claustro; - divisdo de um quadrado num outro com metade da
Area; -esquema para a construgdo de uma rosca ou hélice a partir da
divisio da circunferéncia em trés, o fio que se encontra representado
servira para o desenho na geratriz do cilindro; - construgdo de um

9



p.a Arquitectura_,M_edieval

MédulocPronorcﬁo

circulo de area dupla do interno; - na altima faixa, o método para o

desenvolvimento escalonado em platibanda.
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Villard de Honnecourt (fol:o 20 prancha 39)
Como ficou claro, 0 trabalho de Honecourt repres
de informagio que muito provavelmente ainda guardard muitos

segredos.
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Passemos agora a analise dos instrumentos utilizados para desenhar, ¢
ndo iremos distinguir os utilizados na concepgéo daqueles utilizados
em estaleiro ja que os métodos serdo semelhantes s6 divergindo a
escala utilizada.

O primeiro instrumento indispensavel ¢ que aparece profusamente
representado, em diferentes tamanhos, como atributo do arquitecto ¢
o compasso. O compasso de bragos articulados far-se-ia de
diferentes dimensdes, mas parece que comummente de pontas secas,
o que aumentava a sua precisdo. Nas escavagdes da abadia de
Bermondsey foi recuperado um compasso em bronze, com 9,4cm."®

Para a realizagio de arcos de grandes dimensdes seriam utilizados,
como alias o fazem ainda hoje os jardineiros, um fio esticado, fixo
numa das extremidades e na outra um qualquer riscador.

A régua sera outra das pegas necessarias a concretizagio do desenho.
Esta régua pode ser utilizada para diversos fins, quer para tragar
linhas, quer para servir de medida padrdo. Este eclemento surge
frequentemente, também ele, como atributo do arquitecto e toma ©
nome de virga. Em inGmeras gravuras surge, no meio dos
personagens que estio a trabalhar na constru¢io, um homem com
uma vara na mio, representa o arquitecto a quem competia verificar
a correccio das dimensdes utilizadas.

O esquadro é, por fim, mais um dos presiosos auxiliares. No entanto
da observacio dos desenhos medievais depreende-se que existiriam
diversissimos esquadros, ja que estes cumpririam também uma
fungdo de bitola. Nos desenhos de Villard de Honecourt surgem
diferentes esquadros para diferentes fungdes. Alguns deles possuem
os dois lados perpendiculares, mas 0s interiores € os exteriores ndo
sio paralelos entre si, essas diferengas poderiam produzir
rapidamente proporgdes ou diferentes angulos de amplitudes
particulares. Poderiam surgir proporgdes como 0 lado e a diagonal
do quadrado, dngulos de 30°,45° e 60°, o tridngulo de Pitdgoras (3,4
e5), etc. Alguns destes esquadros parecem ter inclusivamente
orificios que facilitariam o seu manuseamento ¢ diversificariam as
suas fungdes.

Por fim uma outra area interessantissima do desenho e do projecto
medieval refere-se a concepg¢do de maquinas, algumas delas
pretendem resolver problemas de transporte de materiais em obra.
Muitas dessas maquinas aparecem-nos retratadas em gravuras da
época, constituidas por roldanas, sarilhos, engenhos hidraulicos ¢
ainda relogios.
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111.3. Construir

A construgio foi durante todo o periodo medieval a industria mais
rentavel e com maior possibilidade de utilizagio de mido de obra
assalariada. A maioria desses operarios eram iletrados, no entanto
quando se subia na escala da especializagdo cada degrau
correspondia a uma maior necessidade de especializagdo e a um
maior suporte de conhecimentos técnicos e cientificos. Os
arquitectos/engenheiros atingiam este estatuto quando conseguiam
coordenar todo o trabalho de estaleiro que compreendia tarefas de
concepgdo, recolha e produgdo de materiais e gestio de obra e de
operarios. Estes especialistas podiam entdo ditar as suas 'exigéncias
e gozar privilégios.

£ evidente que as construgdes dependentes de ordens religiosas
deveriam possuir os seus monges/arquitectos mas nao ¢ garantido
que mesmos €sses ndo gozassem, também eles, de algumas regalias.

Nio vamos aqui tratar aprofundadamente da questio da construgdo, ja
que essa questdo constituir-se-ia, por si s6, tema para um muito
maior trabalho. Trataremos portanto, ¢ eclusivamente das questdes
que consideramos determinantes para o presente estudo, ou seja, a
tentativa de recolher dados para entender a forma como a malha
quadrada constituia suporte para a elaboragio dos planos das
construgdes medievais.

A construgio dos edificios deste periodo, apesar do seu caracter
opulento, constituente um paradigma de economia. Economia na
execugdo ¢ no produto final. De facto uma catedral ou uma simples
igreja sdo extensdes significativas de espagos cobertos que podem
albergar um elevadissimo numero de fieis. E importante perceber
que ainda hoje a construgio de grandes areas cobertas nio é assim
tdo banal. Assim a racionalizagdo de meios, a normalizagdo € a
modulagdo da estrutura tornaram-s¢ a forma o6bvia de resolver a
complexidade da tarefa. Poder-se-4 mesmo falar de uma revolugdo
técnica em que se realiza a produgdo em série e a standarizagéo.

Estas enormes extensdes de espagos cobertos exigiram, muito
provavelmente, estudos e testes em maquete, para a determinagdo

CEr————
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das forgas ¢ pressdes presentes em cada uma das componentes

estruturais dos edificios. A sua estrutura modular constituiu, por

certo, um precioso auxiliar nesta tarefa. De facto um edificio destes

¢ constituido por uma sequéncia, em rede ortogonal, de estruturas
compostas por pilares ¢ nervuras auto-portantes. As abdbadas, bem
calculadas, constiuiam também uma forma de estabilizar essas
mesmas cstruturas.

Hoje ¢ possivel realizar estudos computadorizados"> dos esforgos a
que estas cstruturas tém cstado submetidas. No entanto Gaudi, no
principio deste século, efectuou testes de analise com meios
perfeitamente rudimentarcs que deixam adivinhar a possibilidade dc¢
tcstes do mesmo tipo terem sido rcalizados pelos

P O SR T Y

wico para a esiruiura da igreja da colonia Guell (1908-1914)

Cdlculvme
Depois de elaborado o projecto, dos seus planos (plantas)e elevagdes
(algados) estarem desenhados no pergaminbho e estes terem sido
analisados ¢ aprovados pela fdbrica”” comegdo-se 0s trabalhos de
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limpeza do terreno ¢ da marcagdo da oricntagio do ecdificio,
realizada ao nascer do sol, do dia do santo patrono do templo ¢ com
a ajuda de prumos com orificios, por onde se havia de ver o sol
nascente no respectivo enfiamento.

%otk e, o CR AR i 5 T .
Y SRR R RPN )
Paulo e Lstevdo aparecem, em sonhos. ao abade
Gunzo, desenrolando cordas para lhe indicar o plano da futura

basilica de Cluny (Bibliothéque Nacional de France, séc. X11)

Desenho de Lorenz Lechler

- mesire pedreiro do séc. XIV

no topo do desenho encontra-se a

T / subdivisdo do modulo em 12 partes
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A cabeceira ir-sc-ai localizar sobre a cripta quc ou constituia uma pré-
_existéncia ou era determinada com todo o cuidado, j& que seria ai
que se recolheriam as sagradas reliquias, elemento crucial de
sacralizagdo do espago do templo, pega fundamental para a sua
constitui¢do. Todo o periodo medieval foi fértil em “coleccionar”
reliquias, mesmo quando, nalguns casos, fosse necessario rouba-las
(como aconteceu em 1102, em Braga), ou falsifica-las.

Sobre a cripta surgiria o altar.

Quando os templos deixaram de ter planta basilical, o passo seguinte
da sua implantagdo seria determinar a localizagio do cruzeiro, ponto
também ele sacralizador, ja que s¢ assume antropomorficamente
como o coragdo do templo, ligagdo do mundo terreno ao céu, centro
do mundo e eixo de comunicagdo com Deus - o axis mundi de que
nos fala Mircea Eliade,"'» pilar cO6smico, também nas suas palavras.
Deste centro divergiriam as quatro direcgdes terrenas enviando
mensageiros para a evangelizagdo ¢ recolhendo todos os crentes dos
quatro cantos do mundo.

Entio o arquitecto, com estes dois eixos definidos por fios quc
forneceriam a orientagdo da nave central/cabeceira e do transepto,

!
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Carlos Magno visita a o a Palatina

- 0 arquitecto recebe ordens (gravura do séc. XII)
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determinados com o auxilio da direcgdo este/oeste conseguida ao
nascer do Sol, e da sua perpendicular no cruzeiro, realizada com
auxilio do ja referido tridngulo de Pitagoras (triﬁngulo 3,4,5 que
permitia realizar angulos rectos), comegaria a marcar oS limites do
edificio. A virga de ferro(régua-padrdo com a extensio da medida
base) servir-lhe-ia para transpor as proporqées/dimensées definidas
em projecto. _

O paralelismo entre os eixos € as paredes a construir, seria garantido
por construgdes feitas com o auxilio de fios esticados que
funcionariam como compassos (€ interessante verificar como ©
préoprio termo com-passo nio € mais do que a transposigdo da
unidade de medida - passo - para a respectiva proporgéo). As
proporgdes seriam verificadas, bem como as perpendicularidades. O
territério do futuro templo estava entdo demarcado por inumeros
fios que determinavam os eixos dos pilares e das paredes. A
constru¢io estava “balizada”.

Se estabelecermos paralelo entre a construgéo medieval e a realizada
artesanalmente até a poucas décadas, verificaremos que muito pouco
se alterou na forma de transpor um projecto para o terreno.

Podia-se entio dar inicio & abertura de caboucos para as
funda¢des.Concomitantemente oS pedreiros aparelhavam ja a pedra
que se ia retirando da pedreira. Trabalhavam junto a esta de modo a
minimizar o peso do material a transportar para a obra. No estaleiro
os canteiros esculpiam, segundo indicagdes ¢ moldes do arquitecto,
todas as pecgas que decorariam o edificio. Esses moldes eram
executados em madeira a partir de desenhos a escala natural feitos
sobre gesso ou sobre uma parede ja acabada. Alguns destes desenhos
eram, como se pode verificar pelos desenhos de Villard de
Honnecourt, pertenga da sabedoria tradicional de um canteiro, ndo
precisando, por isso, de moldes.

Esta mido de obra livre e assalariada, ndo ¢ mais do que a primeira
massa operaria, especializada, bem paga € que vai utilizar o seu
saber e a sua curiosidade como forma de peregrinar e participar no
que de mais “moderno” e revolucionario se fazia na época.
Multiplos motivos os levam a vaguear de estaleiro em estaleiro, de
pais em pais, conhecer novos costumes e¢ novas técnicas. Ndo havia
fronteiras e o passaporte consistia no curriculo de anteriormente ter
trabalhado numa outra igreja. O seu percurso comegava sempre
numa pedreira proximo de casa € terminava muitas vezes numa
grande catedral, algumas vezes como arquitecto.

|
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Apresenta-se, de seguida, uma pequena entrevista, realizada com o Sr. Manuel,
de 48 anos, actualmente encarregado de obras, mas que desde pequeno
trabalhou nesta profissio. As suas informagdes, cremos, fornecem mais
alguma luz sobre algumas formas artcsanais de resolver problemas dc
construgdo.

O que eu precisava que me explicasse era como € que se conseguem marcar
no terreno as fundagdes, iniciar o desenho das fundagdes, como é que se
tiram paralelas e perpendiculares sem recorrer a instrumentos demasiado
sofisticados?

= L preciso ter um alinhamento, define-se em relagdo a estrada ou em

relagcdo a qualquer coisa. Pode ser uma orientagdo nascente/poente ou

outra coisa qualquer, é preciso é ter uma linha para comegar. A seguir
marca-se um cunhal da casa num ponto desse meu alinhamento com uma
estaquinha e arranja-se uma bitola com um fio ou uma cordinha onde se
dao dois né,s com aselha, um em cada ponta do fio. Pée-se uma das
aselhas na estaca e na outra pbe-se um ldpis ou um pauzinho e marca-
se, com o fio esticado, dois pontos em cima da linha do alinhamento.

Nestes pontos espetam-se outras duas estacas, passa-se 0 fio para uma

destas estacas e faz-se um arquinho no chdo, passa-se depois para a

outra estaca e faz-se oulro arco que cruze o0 primeiro e tem-se 0

alinhamento da outra parede do cunhal na perpendicular.

Para fazer as paralelas usa-se o mesmo processo, marca-se oulro ponto

no primeiro alinhamento e repete-se tudo. Para se ver se estd em

esquadria ve-se-lhe as diagonais que tém que ser iguais, a isto chama-se
escantilhar.

Outra questido, sei que se usava uma outra maneira de fazer perpendiculares
que era uma corda com 12 noés e entre eles 12 espagos iguais, em que
agarravam 3 pessoas de forma a criar um tridngulo rectdngulo em que um
lado tinha 3 espagos, outro 4 € o outro 5.

- Sei que isso existiu mas nunca assisti a utilizar uma coisa dessas. Tinha
um amigo que era pedreiro e falava disso, das cordas e que prendia com
estacas ao chdo um desses lados do tridngulo, o mais pequeno que
ficava em cima do alinhamento e depois, o outro bico, tinha de ser
esticado de forma a dar a perpendicular.

Quanto aos nivelamentos que métodos é que utilizavam para os conseguir?

- Isso fazia-se assim, se eu livesse uma régua de madeira e lhe pregasse
duas tdbuas de forma a fazer uma espécie de tridngulo, pregava-lhe
depois um fio com um peso a fazer um fio de prumo, marcava na régua o
ponto onde o fio de prumo batia e em cima da mesma superficie virava o
tridngulo(rodo-o 180°) e volto a marcar o ponto onde bate agora o fio
de prumo. No meio destes dois pontos fica o nivel ou seja se eu alisar a
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superficie de modo ao fio de prumo estar no ponto do meio, tenho a
superficie de nivel.

L para ter uma superficic toda de nivel, um chio por exemplo?
- Fazia-se mais ou menos como hoje, punha-se os tentos, (umas guias) e
era sobre estes que se verificava se estava de nivel.

Ndo se lembra de se usar outras medidas diferentes de metros? Os cévados

Ou outras.
- Ndo, sempre trabalhei com metros.

NOTAS

(1)Na sequéncia da Revolugdo Francesa, durante a 1° Républica, a Convengido institui, em
1795, o sistema décimal e adaptou-o ao sistema métrico criando o metro-padrdo. Este estd
rclacionado com as dimensdes da terra, correspondendo 4 décima milionésima parte do
quarto do meridiano terrestre. Encontra-se depositado no Instituto Internacional de Pesos ¢
Medidas, em Sevres. Portugal aderiu a Convenc¢do do Metro realizada em 1875 € 0 seu metro
padrdo encontra-se depositado no Instituto Geografico Cadastral, em Lisboa.

(2) A este respeito ver o artigo Merrologia Romana de Mario Lazzarini in Revista Cinimbriga,
Vol.1V, 1965

(3) H. Gama Barros na Histéria da Administragdo Publica em Portugal nos séc.XIl a XV
aborda com alguma frequéncia este tema, particularmente no vol.X.

(4) Ordenagdes Afonsinas, Livro I, TituloV, §34-36

(5) H. Gama Barros, Historia da Administragdo Piblica em Portugal nos séc. Xl a XV,
TomoX,pp.35 ‘

(6) A este propésito ver Virgolino Jorge, Der Dom Von Evora. Seine Stellung In Der
Mittelalterechen Architektur Portugals

(7) Virgolino Jorge, “ Measurement and Number in the Cistercian Church of Alcobaga™, Arre
Medievale, 2* série, anoVIII, n°l, tomo2, 1994 e “Médulo e Propor¢do na lIgreja
Cisterciense de S. Jodo de Tarouca”, in Congreso Internacional sobre San Bernardo y el
Cister en Galicia y Portugal, Orense, 1992

(8) George Jouven, La Forme Inicial, Paris, Desvy-Livres, 1985, p.196

(9) George Jouven, La Forme Inicial, Paris, Desvy-Livres, 1985, p.199

(10) ¢f. Roland Bechmann, Villard de Honnecourt, Paris, Picard, 1993, p.57

(11) Tradugido realizada a partir da transcrigdo inclusa na op.cit., p.71

(12) cf. J. Patrick Greene, Medieval Monasteries, Leicester, Leicester University Press,

1992, p.55

(13) cf. Robert Mark, Experiments in Gothic Structure, Cambridge, The MIT Press,

1984

(14) Entidade administrativa que tem por fung¢do angariar ¢ gerir os fundos para a

realizagdo da obra.

(15)Mircea Eliade, O Sagrado ¢ o Profano, Lisboa, Livros do Brasil, s.d., cap.] - o

c¢spago sagrado ¢ a sacralizagio do mundo.
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IV. MODULO E PROPORCAO

“Portanto, se hd algo depois do Primeiro,
ndo serd ja simples. Serd uno e

multiplo. De onde procede ele?”

Plotino, Enéadas V. 4.4
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Foi nosso objectivo estudar alguns dos factores que consideramos
determinantes para uma tomada de consciéncia do “espirito
medieval”. Muitos destes factores surgem ridiculos e
incompreensiveis hoje, no entanto consideramos que em qualquer
dos niveis em que nos movamos, as nNossas identificagdes e
interpretagdes terdo de ser corrigidas ¢ controladas por uma grande
consciéncia dos processos histéricos. A analise que se pretendeu
realizar neste trabalho, fornece-nos elementos para uma tentativa de
sistematizagio imparcial da envolvente que determinou a concepgdo
da arquitectura roménica e gotica.

IV.1. Sintese

Subdividimos o trabalho em trés dreas, convicgdes, saberes e técnicas.
Consideramos chegado o momento de fundir as questdes essénciais de
cada uma das areas de modo a podermos, com base nelas, alicergar a
hipotese de metodologia da concepgdo projectual, do modulo e da
proporg¢do, como elementos estruturantes da arquitectura medieval.

A imagem do homem classico, a Idade Média precisou de criar uma
envolvente mitolégica a religido, o conceito abstracto de Deus
constituia uma situagdo reducionista e abstractizante, sendo
necessario utilizar um continuo historiado e real, por isso a imagem
(medieval) de Deus era claramente antropomoérfica, sendo-lhe
atribuida uma idade avangada, repleta de sapiéncia e venaribilidade.

As convicgdes sobre os mecanismos de nascimento do mundo
fundamentavam-se na crenga de uma forma de realizar divina,
semelhante 2 humana, representada tantas vezes num Deus idoso,
com um compasso na mfo, construindo o mundo - O Supremo
Arquitecto. A préatica da arquitectura ¢ assim justificada como
forma emblematica de aproximagdo ao divino, execugdo de uma
tarefa superior, s6 possivel de tender a perfeicdo se executada
segundo principios idénticos aos primordiais. Esta premissa
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encontra uma das suas raizes na indiscutivel e profunda influéncia
dos textos platénicos, particularmente o Timeu ¢ o Fédon. Essas
premissas constituir-se-do mesmo principios teologicos indiscutiveis
¢ comummente aceites por todas as camadas da populagéo.

Indissociavel destas verdades € o modo como Deus criou o mundo,
utilizando os quatro elementos primordiais (terfa, ar, fogo e agua),
e dando ao céu a forma esférica e a terra a de um quadrado. Além
das duas formas primordiais, atras citadas, haveria ainda o tridngulo
que consubstanciaria a inteligéncia, ja que qualquer figura
geométrica pode ser subdividida ou gerada por ele. Entende-se assim
o simbolismo atribuido a estas formas € aos nameros que lhes séo
inerentes.

A visio simbolico-alegérica do homem medieval ¢ um dos factores
determinantes para uma correcta analise deste periodo. O mundo das
ideias, primordiais € perfeitas, estava acima do observavel, logo
cada elemento deve ser entendido como uma mediagdo com 0O
sagrado. Cada simbolo deve ser descodificado em todas as suas
possiveis leituras. Deste modo se constroi uma perspectiva poética €
repleta de mitos, se ganha um sentido do maravilhoso que ¢ estranho
a0 nosso pragmatismo contempordneo. Em termos semiologicos, ©
mundo medieval constitui-se como uma profuséo de
imagens/mensagem de multiplas e interminaveis descodificagdes. A
forma como estas mensagens s€ autossustentam ¢ interpenetram déo
a este periodo histérico uma das suas mais fortes caracteristicas
bem como uma imensa densidade.

O capitulo dos saberes levou-nos a investigar somente as areas da
matematica, da musica e da astronomia, ndo porque, ao contrario do
que alguns supoem ndo houvesse algum espirito de investigagdo
nestas e noutras areas, mas porque nos pareceram Ser estas as que
mais directamente nos aportariam informagdes que contribuissem
para esta investigagéo.

Das matematicas consideramos ser importante reter alguns pontos
como: a utilizagdio sistematica da numerac¢do romana, mesmo entre
populagdo erudita, até um periodo tardio da Idade Média, o que
impossibilitou o desenvolvimento das operagdes da multiplicagido ¢
da divisdo; a utilizagdo do raciocinio da duplicagdo e fraccionagdo
para a resolugio das situagdes anteriormente descritas; a utilizagio
da base 12 para uma melhor prossecugdo destes fins; a resolugdo da

s
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maioria dos problemas matematicos, hoje integrados nas mais
diversas areas desta disciplina (4dlgebra, trigonometria, geometria,
etc.) com o auxilio exclusivo de raciocinios geométricos; a
resolugdo de problemas geométricos complexos reduzindo-os
exclusivamente as formas simples de tridngulos, quadrados ¢
circulos e as respectivas formas tridimensionais; a pratica
sistematica da geometria pratica, com a utilizagdo exclusiva de
compassos, réguas e esquadros; a aceitagdo dos principtos da
~proporgdo entre formas, alguns deles tidos como exemplares por
corresponderem a elementos sistemdaticamente presentes, em varias
disciplinas e/ou formas (como por exemplo, proporgdes entre lados
de poligonos ou proporgdes musicais). _

Os dados mais relevantes a reter, da analise que fizemos da evolugdo e
importincia da musica neste periodo, serio antes de mais, o seu
cardcter divino, ja que o mundo teria sido feito, segundo a descrigéo
aceite e inserta no Timeu, segundo a harmonia musical. As “partes”
em que teriam sido utilizadas as matérias primordiais teriam sido as
proporgdes pitagéricas que adoptavam os valores de 2/1, 4/3 e 3/2
como valores proporcionais ou harmodnicos, correspondentes a
oitava, a quarta ¢ a4 quinta notas de uma escala ( havia também uma
correspondéncia aos respectivos tamanhos das cordas que produziam
estes sons).

A astronomia contribuiu com informag¢des relativas a justificagdo da
divisdo do circulo em 360, dado adquirido provavelmente a partir do
valor aproximado dos dias do ano) e em 12 signos/meses/horas o que
corroboraria a utilizagdo da base 12 e a facilidade ¢ disseminagio
da sua utilizagdo. Também ainda no ambito da astronomia, a
trigonometria e a importdncia dos tridngulos e das triangulagdes,
que se constituem como base fundamental desta ciéncia, serdo o
nosso mais precioso auxiliar.

Quanto as técnicas, realizamos estudo das normas de medigdo ,a
analise de alguns desenhos da época e¢ a descrigio de algumas
técnicas de construgdo. Estes estudos foram-nos uteis para entender
que a pratica justificava e confirmava muitas das afirmagdes
realizadas nos capitulos das convicgdes ¢ dos saberes.

As unidades de medida usavam a base 12 para a sua subdivisio,
facilitando assim a utilizagdo de multiplos, submultiplos e fracg¢des
das mesmas. Os desenhos eram constru¢gdes geométricas, muitas
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delas realizadas com o auxilio do compasso, régua e esquadro,
mesmo as realizadas exclusivamente a “mio levantada” deixam
adivinhar que a sua realizagdo rigorosa implicaria estes meios;
correspondiam, muitos deles, a desenhos de obra,de resolugio de
problemas de construgdo e eram resolvidos com o auxilio exclusivo
de métodos geométricos, muitos deles deixando expressa o uso da
propor¢do. As técnicas de construgdo estudadas levavam a pratica,
noutra escala, os desenhos e respectivas técnicas atrds descritos,
usando equipamentos de substituicio dos compassos, réguas e
esquadros, como por exemplo o uso do fio esticado fixo numa das
suas extremidades, a virga (ou vara) como medida padrdo, os niveis
e prumos em substitui¢do dos esquadros, a corda de 12 nos...
Considera-se, portanto demonstrada a existéncia de conformidade
entre os trés tipos de praticas estudadas, justificando-se e
autosuportando-se uma as outras como ¢ comum na pratica humana

Y

tdo avessa a contradigdo.

IV.2. A Medida Padrao

A arquitectura repousa sobre a conformagdo tridimensional do espago
e muitas das suas correntes conceptuais utilizam a modulag¢do como
suporte do acto de projectar. Uma estrutura ortogonal modulada ¢, &
partida, uma garantia de uma eficaz funcionalidade e
execuibilidade.

Para descodificar o médulo construtivo de uma construgio medieval,
ou seja o quadrado de base que serviu de forma padrdo a construgio
de todo o projecto de um determinado edificio, teremos, numa
primeira fase de encontrar a medida padrdo que lhe esteve na
origem. Essa medida deverd ser obtida a partir de levantamentos
rigorosos das dimensdes das estruturas geradoras de toda a tipologia
do edificio. Ou seja um templo de planta cruciforme terd o seu
nicleo no cruzeiro, um de planta centralizada terd o seu ntcleo no
quadrado inscrito nos seus pilares centrais e por Gltimo um edificio
de planta Dbasilical, o seu tragado inicial encontrar-se-a
exclusivamente na cabeceira.

S ——
—————
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Esta investigagdo terd de ser feita com as dimensdes a eixo, interiores
¢ exteriores dos pilares ou paredes, ja que existem exemplos' ondc
a implantagdo destes elementos iniciais, se realiza destes diferentes
modos. Interessa ainda realizar a investigagdo para todas as medidas
tipo naturalmente utilizadas a época, na regido. Queremos com isto
dizer que num edificio implantado numa. regido de forte e
prolongada influéncia romana deve ser verificado o pé romano, num
outro implantado numa regido de influéncia mugulmana devera ser
verificado o covado.

Os valores encontrados que mais se aproximem de valores inteiros, na
base 12 ( e seus multiplos inteiros), serdo provavelmente a chave do
problema. Convem lembrar que algumas vezes eram utilizadas as
propor¢des harmonicas, isto significa que ¢é possivel encontrar
medidas padrdo de 24pés (2/1), 18pés (3/2), 8pés (2/3) e 3pés (4/3)
e respectivos multiplos.

Ha ainda que cotejar estes valores com outros valores de levantamento
do edificio de modo a verificar a justeza das conclusdes. Esta
medida padrdo terd sido a utilizada na construgdo de todo o edificio
e de todas as suas partes e componentes, logo ela deverd estar em
conformidade com todos os elementos como paredes, pilares, bases,
capiteis, janelas,... E um dos meios interessantes para verificar
intervengdes.

IV.3. Médulo e Proporgio

S6 apdés a certeza na medida padrdo se deve comegar a trabalhar o
modulo de base. Este serd portanto um quadrado composto por um
determinado numero de unidades padrdo, como ja vimos, multiplas
de 12 ou de uma sua frac¢do, mas agrupadas no moédulo base. O
modulo base servira para construir uma malha ortogonal ou
quadricula com a medida padrdo por unidade. Por sua vez o mddulo
padrdo ¢ ja o conjunto de mdédulos base que se inscrevem no nucleo
do edificio (n® medidas padrdo) e gerard, por rotagdo a malha
construtiva, determinando também a localizagdo dos elementos
construtivos mais significativos do edificio.
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. interessantissimo verificar como toda a estrutura da construgdo
aparece justificada, fornecendo as localizagdes dos diversos
espagos, as mudangas de direcgdo dos panos de parede, os vaos.
Surgem também e imediatamente, em edificios com intervengdes
recentes, massas construidas que ndo cumprem a modulagdo.

Esta analise pode ainda ser realizada em corte ¢ podem-se também
fazer os estudos dos algados, das rosaceas, dos portais. Todos estes
elementos cumpririo a mesma modulagdo e deixardo transparecer
eventuais intervengdes em desacertos.

A modulacgio destes edificios permitia ainda ao arquitecto prever €
gerir as necessidades em matérias primas e mio-de-obra, as
dimensdes das paredes (em espessura, altura e comprimento)
permitiam o calculo aproximado de quantidades de alvenarias ¢
reboucos, bem como de tempo ¢ de méio de obra.

Por fim ¢ interessante estudar as proporgdes existentes entre OsS
diversos elementos construtivos de cada templo. A rotagdo do
moédulo-padrio quadrado determinara uma progressdo em que S¢€
considerarmos o lado do quadrado inicial como sendo 1, levara a
que o quadrado seguinte seja V2 e o proximo 2, o que correspondera
a uma progressdo geométrica de razio de Y2, em que a malha
construtiva, apesar de progredir acerta sempre na malha ortogonal.

Como ja dissemos a harmonia, isto é a relagdio das partes numa
determinada relagdo, em termos de proporéc”)es ou razdes algébricas,
¢ entendida nesse tempo como fonte de toda a beleza, pois
exemplifica as leis, segundo as quais, a razdo divina construiu o
universo. As proporgdes musicais e as razdes simples estardo na
base da perfeigdo que ndo se v& mas se sente. As razdes entre
comprimentos, larguras € alturas revelar-nos-do algumas surpresas,
as proporgdes encontradas justificardo o equilibrio formal do templo
em estudo.

A concepc¢do “ad quadratum” une céu e terra, divino e humano ¢
consubstancia a perfeigdo. ‘

NOTAS

(1) Como no caso da Igreja Cistersiense de S. Jodo de Tarouca em que a modulag¢do se

realizou ndo a cixo mas pelo exterior dos pilares do cruzeciro. cf. “Moédulo ¢ Proporgédo
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V. APLICACOES
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qt:s’uumgfqb o SE P}\-T-EXMP\(Z:HAI/ or LISBOA -

[

% Proposta do Arq® Augusto Fuschini - 1902

VA SKHHA RV

V.1. SE DE LISBOA

A Sé de Lisboa ¢ um monumento dedicado a Santa Maria Maior, foi
mandada construir por D. Afonso Henriques apos a reconsquista de
Lisboa aos mouros (1147), sendo portanto, na sua origem um
edificio romanico. Construida segundo plano do mestre Roberto, ¢
sagrada em 1150, data em que estaria ja bastante adiantada. No final
do séc.XIII sio-lhe acrescentados muitos dos elementos goéticos, mas
s6 no século seguinte é realizada a actual cabeceira, constituida esta
por deambulatorio e absidiolos. A fachada apresenta ainda os seus
profundos tragos roménicos, com um nartex enquadrado por duas
torres ameadas que conferem ao templo um aspecto de fortaleza. O
portal é composto por quatro arquivoltas e sobre este a fachada
apresenta uma grande rosacea. O interior é constituido por um
espacgo de trés naves em que a central ¢ coberta por uma abdbada de
canhio e as laterais por abdébadas de aresta. O transepto ¢

————
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igualmente abobadado sendo iluminado por duas rosdceas colocadas
nos respectivos topos.

Muitos dos terramotos que assolaram Lisboa trouxeram prejuizo ao
edificio, particularmente o terramoto de 1755 que destruiu
profundamente todo o seu corpo sul, tendo também feito desabar a
torre sineira sobre o cruzeiro.

A partir de finais do século passado surge vontade de recuperar este
monumento que se encontrava profundamente degradado e ao
abandono. As primeiras propostas de recuperagido ¢ devolugdo a sua
traga original, datam de 1902 com as propostas do Arq° Augusto
Fuschini, sem ,no entanto, conseguirem aprovagdo. A partir de 1911
o responsavel pelo inicio das obras e dos respectivos projectos
passa a ser o Arq® Antonio Couto. Na sequéncia desta tarefa ele
executa plantas de reconstituigdo da cabeceira original, segundo a
traga roménica.

E esta proposta que escolhemos para nos servir de base ao estudo da
modulagdo de uma igreja de planta cruciforme.

Aplicaremos portanto a metodologia definida no capitulo anterior,
para definir a medida padrdo, o mdédulo construtivo € as proporgdes
da Sé de Lisboa de modo a verificar a adaptabilidade das mesmas a
proposta elaborada pelo Arq® Couto.

Defini¢éio da medida padrio

Dimensdo Pé Romano Pé¢ do Rei
29,6 32,5
Cruzeiro

Pilares Norte/Sul
ILargura entre pilares - interior 6,25m 21,1 19,2
Largura entre pilares - a eixo 9,47m 31,9 29,1
Largura entre pilares - exterior 12,69m 42,8 39,0

Pilares Este/Oeste
Largura entre pilares - intetior 6,28m 21,2 19,3
argura entre pilares - a eixo 9,50m 320 29,2
Largura entre pilares - exterior 12,72m 429 391
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Cotejamento com outras medidas

Dimensdo P¢é Romano Pé do Rei
1296 1 32,5
Largura do transepto - a eixo 36,29m 122,6 111,7
Largura do corpo principal - a eixo 23,53m 79,4 72,4

Consideramos como medida padrdo o pé romano ji que é este o unico a
surgir (nas medidas a eixo dos pilares), com valores dentro dos
par@metros definidos no capitulo anterior, ou seja 32 pés romanos
ndo ¢ mais do que 8x4 pés , e ¢ este o Gnico valor que podera

corresponder a 12, seus multiplos ou

aos multiplos das proporgdes

harménicas de 12. Assim a medida padrido sera precisamente 2/3 de
12 pés (= 8 pés), ou seja cumprird a proporgdo de quinta harmoénica
como verificAmos no capitulo da musica.
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Porque estamos a estudar a proposta apresentada pelo Arq® Couto para
a reconstituig¢do da cabeceira da Sé de Lisboa, utilizaremos, no
mapa seguinte, exclusivamente as medidas de levantamento relativas
ao transepto e corpo central por considerarmos que as da cabeceira
existente, apesar de eventualmente cumprirem o mddulo, constituem
uma intervenc¢do posterior. Serd possivel encontrar coincidéncias na
modulagdo ja que se as obras foram realizadas nos dois ou trés
séculos seguintes é provavel e possivel que a medida padrdo e o
modulo tivessem sido repegados, pois esta técnica construtiva ainda
seria do conhecimento comum.

No mapa anexo entre medidas

encontraremos descrepancias que
parecem nio cumprir a modulagiio, no entanto alguns dos moédulos
teriam os seus limites no exterior das paredes e outros a eixo.

Também se ¢ provavel que todo o lado norte ndo tenha sofrido grandes
intervengdes e mantenha alinhamentos original, o que se podera
confirmar por uma certa uniformidade na espessura das paredes, o
mesmo ndo se passarda nas paredes a sul, ja que ndo sé foram

reconstruidas como terdo sofrido obras e acrescentos recentes.

Mapa de Relacdo Entre Medidas

Dimensdo| Equivaléncia | Equivaléncia | Diferenga
(valor em pés em metros
medido) | (A:29,6) |(B,0x29,6)
A B C (A-C)
Cruzeiro
Largura entre pilares - a eixo 9,47m 31,9 9,47m + 0,00m
Comprimento entre pilares - a eixo 9,50m 32,0 9,47m +0,03m
Transepto
Largura - interior 34,68m 117,1 34,63m +0,05m
Largura - a eixo 36,29m 1223 36,11m +0,18m
Largura - exterior 37,79m 127,6 37,88m -0,09m
Corpo principal
Largura total - a eixo 23,57m 79,6 23,68m -0,1lm
Largura da nave do lado do evangelho - a eixo 7,03m 23,8 7,10m -0,07m
Largura da nave do lado da epistola - a eixo 7,10m 24 7,10m 0,0m
Comprimento - a €ixo 33,16m 112,0 33,15m +0,0lm
Comprimento total ao inicio da cabeceira - a 42,73m 1443 42.62m +0,1lm
Comprimento exterior ao inicio da cabeceira 43,63m 1474 43,51m +0,12m
Largura das paredes - norte 1,59m: 5,3 1,57m +0,02m
Largura das paredes - sul 2,09m 7,0 2,07m +0,02m
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Verifica-se que a modulagdo determina de facto a maioria dos

A

elementos construtivos da proposta.

sobreposigdo da grelha modular fornece todos os limites externos do
edificio deixando confirmar que as intervengdes e acrescentos a sul
serdo claramente de época posterior ji que ndo cumprem
minimamente a modulagdio, o mesmo néo se passando com o0s
elementos construidos a norte que serdo ainda os medievais apesar
de eventualmente posteriores ¢ nido danificados com o terramoto. As
torres sineiras da fachada sdo um claro exemplo da correc¢do do
tragado proposto. Quanto aos dados fornecidos pela planta da
cabeceira verificamos que a rotagdo dos moédulos miultiplos 4x4 ¢
8x8 nas suas intersecgdes coincidem com limites e eixos de paredes,
como nos casos das capelas laterais, fornecem as localizagdes e
direcg¢des dos contrafortes e ainda a profundidade do transepto.

Mesmo o estudo da proporgio entre os valores de A (que compreende a

dimensio do brago do transepto mais o somatério da largura das
naves) ¢ B (que corremponde & dimenséo da profundidade da
cabeceira mais metade da dimensio da profundidade do cruzeiro)
dio-nos uma vez mais a proporgdo da quarta, correspondente aos
valores de 4/3 ( 18,89m/25,12).

Valores em |Proporgio
modulos
Profundidade/Largura do Cruzeiro 4/16 1/4
Largura da nave central/Largura das laterais 4/3 4/3
Largura da cabeceira/Largura das colaterais 4/3 4/3
Profundidade do transepto/Profundidade da cabeceira 4/6 4/6
Profundidade da cabeceira/Profundidade das colaterais 6/3 2

Concluimos que a proposta do Arq° Couto se inscreve na grelha

construtiva encontrada para a Sé¢é de Lisboa, no entanto seria
interesante confirmar estes dados em escavagdo arqueoldgica o que
pensamos ndo terd sido feito a ¢poca mas permitiria hoje uma
reconstituicio em maquete deste monumento fundamental da cidade
de Lisboa.
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Gravura em madeira - séc XIX

V.2. SANTA MARIA DO OLIVAL

A lgreja de Santa Maria do Olival, em Tomar, ¢ um templo da segunda
metade do séc.XIIl, ou seja do inicio do gético portugués e ¢
considerada como paradigma da adaptagdo da tipologia basilical.

Foi a primeira sede da Ordem do Templo em Portugal e serviu para seu
pantedo.

Apresenta trés naves de cinco tramos, sendo a central mais elevada,
todas elas possuindo cobertura em madeira. Os pilares que dividem
as naves sdo cruciformes, tendo sido o0s capiteis substituidos por
impostas que sustentam 0s arcos ogivais.

A cabeceira do templo ¢ constituida por uma abside poligonal e duas
capelas laterais de planta rectangular. A capela-mor apresenta altas
frestas goticas e uma abdébada de nervuras.

A fachada ¢ de cantaria a vista e assinala a estrutura tripartida do
interior. Apresenta uma rosacea de grandes proporgdes, dividida em
doze folhas. O portal é constituido por quatro arquivoltas de arco
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levemente quebrado que repousam em trés colunelos. O acesso ao
interior do edificio faz-se por uma escadaria descendente.

A caracteristica mais interessante do monumento sera o contraponto
luminico a uma estrutura que se apresenta despojada e austera.

Para a determinagdo do modulo construtivo consideraram-se as

dimensdes (por levantamento) da cabeceira e a sua confirmagio com
o comprimento total do monumento.

Defini¢sio da medida padrio

Dimensdo Pé Romano Pé do Rei
:29.6 1325
Capela-mor
largura - interior 6,31m 213 19,4
largura - a eixo 7.15m 242 22,0
largura - exterior 7,99m 26,9 24,5
rofundidade - interior 7.93m 26,7 24 4
rofundidade - aeixo 8,30m 28,0 25,5
rofundidade - exterior 8,67m 29,2 26,7
Comprimento total

interior 38,28m 129,3 117.8
b eixo 39.06m 1319 120.1
lexterior 39,86m 134,7 122,6

12 pés do rei Moduo de 12x12 pés do rej
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Médule da 2x12 pés

Modulo de 2Lx24 pé

Modulo de 48x48 pés

Considerou-se o médulo base constituido por um quadrado de 24x24
pés do rei, ou seja duas vezes a medida padrdo de 12 pés do rei
(32,5cm), e verificou-se a conformidade deste médulo com as
restantes medidas.

Mapa de Relagio Entre Medidas

Dimensdo |Equivaléncia| Equivaléncia| Diferenga
(valor em pés em metros
medido) | (A:32,5) [(B,0x32,5)| (A-C)
A B C
Comprimento total da igreja - a eixo 39,06m 120,1 39,00m + 0,06m
Comprimento & capela-mor - a eixo 31,15m 95,8 31,20m -0,05m
Largura do corpo principal - interior 15,51m 47,7 15,60m -0,09m
Largura do corpo principal - a eixo 16,27m 50,0 16,25m +0,02m
Largura do corpo principal - exterior 17,04m 52,4 16,90m +0,14m
Largura da nave central - a eixo 7.19m 22,2 7,15m +0,04m
Largura da nave do lado da evangelho - a 4,54m 13,9 4.55m -0,0lm
Largura da nave do lado do epistola- aeixo | 4,60m 14,2 4.55m + 0,05m
Altura interior 16,15m 49,6 16,25m -0,10m
Capela-mor
Largura - exterior 7,99m 24,5 7.80m +0,19m
Profundidade - interior 7,93m 24.4 7,80m +0,13m
[Altura - interior 7,92m 24,3 7,80m +0,12m
Capela do lado do evangelho ’
Largura - a eixo 3,81m 11,7 3,90m -0,09m
Profundidade - interior 3,87m 11,9 3,90m -0,03m
Capela do lado da epistola
Largura - a €ixo 3,7%9m 11,7 3,90m -0,11m
Profundidade - interior 3,87m 11,9 3,90m -0,03m
Pilares
Largura 0,82m 2,52 0,81m +0,0lm
Comprimento 0.97m 2,98 0,975m - 0,005m
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Verificou-se também a conformidade desta opgdo na sua forma
geométrica, verificando-se quec a grelha dctermina, de facto, ndo so
a cabeceira, como a largura (interior) € 0 comprimento pelo exterior
do portal. A modulagdo determina a linha de pilares, ndo pelo scu
eixo como ¢ frequente, mas pelo limite exterior. Verifica-se ainda
que a sacristia correspondera a uma construgdo coeva ¢ que ndo
acontcce com as capelas laterais.

A cabeceira resultaria da tripla rotagdo do modulo que determinaria a
quase totalidade de eixos e espessuras de parede.
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Também a analise do algado nos fornece dados interessantes,
definindo a mesma grelha como base de trabalho, determinamos a
altura do portal ¢ a localizagdo ¢ dimensdes da rosdcea. A
localizagdo da grelha foi feita pela altura original do piso de acesso
anterior as ultimas intervengdes dos Monumentos Nacionails que
elevaram o piso exterior como se pode verificar pelo patamar
interior original.
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Como afirmamos no capitulo precedente, até os elementos decoratives
teriam inevitavelmente que cumprir a modulagdo, ja4 que eram essas
as medidas ¢ a forma como que se estava a trabalhar nesse momento,
nesse local. A mesma modulagio (a grelha utilizada nos desenhos ¢
sempre a mesma s6 se alterando a escala) determina, como se pode
verificar em corte, a altura dos fustes de todas as colunas do
templo, ou o desenvolvimento da rosacea.

esc, 1/50
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Huminura do Livro de Horas de D. Manuel
“ Leitura Nova da Extremadura’”

V.3. CHAROLA

A Charola do Convento de Cristo em Tomar ¢ um edificio romanico,
de planta centralizada, crigido nos finais do séc.XIl. Construida ao
mesmo tempo que o Castelo, inspira-se no modelo do Santo Sepulcro
e nos martyria paleocristdos, cumpria fungdes de oratorio e
apresenta um aspccto de fortalcza.

A rotunda central inscreve-se num octogono, definido por pilares que
suportam arcos quebrados ¢ abrem para um deambulatorio. Estes
pilares cuja forma, na origem seria em cruz adaptam-se as
ecxigéncias da cstrutura octogonal. O deambulatério, por sua_yecz,
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possui dezasseis panos de parede, praticamente desprovidos de
aberturas e consolidados por contrafortes. .
No séc. XVI a Charola foi adaptada a cabeceira do novo templo
manuelino, o que implicou a construgfio de um arco de ligagdo entre
os dois corpos que destruiu parte do deambulatério. Também as
sucessivas intervengdes e acrescentos no monumento alteraram a sua
leitura, tendo hoje uma imagem muito mais exuberante devido a
profusa decoragio. '

Para a andlise aqui realizada considerou-se a zona sul, com excepgio
da escada construida pelos Monumentos Nacionais, como a que
apresentava caracteristicas mais genuinamente primitivas.

Para a determinag¢do do moédulo construtivo utilizaram-se as medidas
entre pilares opostos, no entanto verificaram-se também as
dimensdes entre dois pilares ndo consecutivos, porque aquelas
corresponderem a diagonal do quadrado inscrito, € estas ao lado do
mesmo quadrado. Ou melhor a primeira situagdo corresponde a
diagonal da circunferéncia inscrita ¢ a segunda ao lado do quadrado.

Pretendia-se encontrar, em ultima analise o método de implantagdo do
edificio ja que se o moédulo correspondesse ao circulo, isso implicava
que se tinha realizado uma circunferéncia e se tinha executado a sua
divisdo em oito partes iguais, se o modulo correspondesse ao quadrado
ter -se-ia trabalhado a partir dos eixos ortogonais de orientagdo e suas
respectivas paralelas (como se explica no capitulo III.3 Construir).

esc. 1/100
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Defini¢do da medida padriao

Dimensio P¢ Romano P¢ do Rei
29,6 0325
Rotunda central -

iagonal do quadrado - interior -~ 5,85m 19,7 18,0
Diagonal do quadrado - a eixo 7,16m 24,1 22,0
Diagonal do quadrado - exterior 8,52m 28,8 26,2
fQuadrado inscrito - interior 4,15m 14,0 12,7
IQuadrado inscrito - a eixo 5,06m 17,1 15,6
§Quadrado inscrito - exterior 6,04m 20,4 18,5

As conclusdes, neste caso, sio dubias, ja que existem duas modulagdes
possiveis. Tentamos portanto verificar a modulagdo utilizada
recorrendo aos métodos graficos (geométricos) utilizados na origem
destes tragados. O objectivo era refazer o percurso do desenho
original, consideramos que sobrepondo as duas grelhas possiveis
elas nos dariam indica¢des razoaveis da opgdo a tomar.

esc. 1/400

Modulag¢do utilizando os 18 médulos Modulagdo utilizando os 24 médulos

com as dimensédes 32,5 (pé do rei) com as dimensdes 29,6 (pé romano)
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Podemos agora estabelecer paralelo entre as dimensdes do edificio e a
sua equivaléncia com a respectiva‘@odulagﬁo.

Mapa de Relacio Entre Medidas

+

: .=1 Dimensdo |Equivaléncia| Equivaléncia| Diferenga
e (valor em pés em metros
; medido) | (A:29,6) [(B,0X29,6) (A-C)
Rotunda A B C
Distancia entre pilares - interior 5,85m 19,7 5,92m -0,07m
Distancia entre pilares - exterior 3 8,52m 28,8 8,58m - 0,06m
Diametro dos pilares S 1,38m 4.7 1,48m -0,10m
Itura o 15,40m 52,0 1539m | +0,0lm
Deambulatério
Distancia entre pilares - interior 18,47m 62,4 18,47m 0,00m
Distancia entre paredes - a €ixo : 19,77m 66,8 19,83m -0,06m
Distincia entre paredes - exterior 21,07m 71,1 21,0lm + 0,06m
Distancia entre paredes incluindo contrafortes 25,03m 845 25,16m -0,13m
Altura 15,40m 52,0 15,39m +0,01m
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Mapa de Proporgoes

Largura da Rorunda / Largura do deambulatério 1/1
Largura total / Altura total 1/1
Largura da Rotunda / Altura da Rotunda 1/3
Largura da Rotunda/ Largura total 1/3

O caso da Charola do Convento de Cristo corresponde a uma situagio
interessantissima, ja que com proporgdes unicamente de dois tipos
1/1 ou 1/3 se consegue uma composigdo austera mas dindmica, em
que prevalece a sensagdo de movimento ndo s6 pelo seu espago
centralizador em termos de planta mas também por uma clara
verticalidade interior, ritmada pela cornija. :

Por ultimo apresenta-se o estudo de um dos pilar da rotunda ao qual se
aplicou uma grelha cuja quadricula corresponde as dimensdes do p¢
romano. Estes pilares correspondem a pilares cruciformes que para
se adaptarem 4 planta tomam esta forma complexa e convergente.
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CONCLUSOES

“ Que este seja o fim do livro,
mas ndo o fim da busca”
S. Bernardo
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Era nosso objectivo demonstrar que a arquitectura medieval
se estrutura segundo uma malha ortogonal modulada. Os
textos coevos falam mesmo de uma construgdo “ad
quadrato”, o que define logo, por nomenclatura, a forma ¢ 0
método de projectar. No entanto o objectivo deste trabalho
era também, n3o s6 o como se projectava, mas
essencialmente o porqué se projectava assim, de modo a,
compreendendo as motivagdes, se aceitasse 0 método pela
sua coeréncia e ndo como uma atitude de transmissdo de
conhecimentos esotéricos e de caracteristicas secretas ¢
ocultas.

E natural que uma gestdo de conhecimentos tdo dispares ¢
aprofundados, num periodo em que a maioria da populagdo
possuia exclusivamente uma cultura tradicional, ndo erudita
e dependente de questdes de sobrevivéncia, trouxesse este
cariz hermético por impossibilidade e incompreensédo dos
métodos. E também possivel que sendo a construgdo
medieval o cadinho dos novas leis de mercado, onde esta
nascente classe operaria dava os primeiros passos, Como
homens livres, dependentes dos seus conhecimentos para
garantir os seus privilégios,se tenham criado regulamentos
que restringiam a divulgagédo do modus operandi da classe,
constituindo-se esta como corporagdo fechada. A acrescer
haveria ainda a questio de, ao contrario de outras
profissdes de elite obrigarem a uma formagdo literaria
especifica, como o caso dos “fisicos™ ou dos “homens de
leis”, a profissdo de arquitecto provinhir de toda uma
progressdo numa carreira de construtor, comeg¢ada, muitas
vezes, nas pedreiras.

Assim podemos concluir que o arquitecto, tendo feito a sua
aprendizagem, constituia a sua “campanha” ou equipa ¢
com ela percorria as cidades, na esperanga de encontrar
uma obra imponente para realizar.

Nos mosteiros o percurso seria semelhante monges
constructores fariam a sua aprendizagem na pratica de uma
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obra, até terem conhecimentos suficientes para assumirem a
sua lideranga. E natural que a sua evolugdo fosse mais
rapida, ja que teriam o suporte de uma aprendizagem
literaria que lhes forneceria mais capacidades.

Os conhecimentos disponiveis durante o periodo medieval,
nas areas que consideramos afins a construgdo, ficaram ja
sistematizados antes das aplicagdes que realizamos.
" Consideraremos apenas util relembrar a necessidade
processual que o arquitecto encontrava de estabelecer
volumes de matérias primas para obra e ainda a necessidade
de, a partir de uma tipologia construtiva, a poder ampliar
ou reduzir eficazmente sem necessidade de recomegar todo
o processo desde o seu inicio. Estas duas situagdes exigiam
a possibilidade de realizar multiplicagdes e divisdes, no
entanto este tipo de operagdes era irresoluvel devido a
utiliza¢do da numera¢do romana e a inexisténcia de um
simbolo eficaz para o zero. A unica forma de resolver estes
problemas seria ou por duplicagdo/redugdo, sistemas que
permaneciam demasiado complexos para os conhecimentos
da época ou utilizando métodos geométricos que
permitissem essas mesmas duplicagdes mas por etapas ¢
graficamente. O método de duplicagdo do quadrado, por
rotagdo, fornece a solugdo deste problema. Possuindo ainda
este facto a prerrogativa de coincidir com os ideais de
concep¢do do mundo e de transposi¢gdo (geométrica) da
passagem entre a Terra quadrada € o Céu circular.

Para descobrir o quadrado inicial, definimos o nuclen
construtivo do edificio, como ponto central a partir do qual
toda a construgdo se desenvolve e que corresponderda ao
local privilegiado da construgdo. Tendo por base as suas
dimensdes, determindmos o modulo padr@o ou seja o
quadrado de base, a partir do qual se desenvolvera a
modulagdo da grelha que suportard toda a estrutura do
edificio. A partir da rotagdo deste quadrado inicial,
verificamos a sua adaptibilidade aos monumentos estudados
e concluimos da sua congruéncia.

Por fim, e para que surgisse claro o método, aplicamo-lo
mesmo a elementos de menor escala, como uma rosacea ou
um pilar e pudémos verificar como graficamente uma malha
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igual, mas em menor escala, continua a determinar também
o desenho destes componentes.

Realizamos, portanto, com o auxilio dos nimeros, aquilo que
durante toda a Idade Média se realizou exclusivamente com
0 compasso, a régua ¢ o esquadro.

Claro que se o objectivo € reconstituir elementos
desaparecidos de um edificio, por interveng¢do ou
derrocada, serd conveniente confirmar os dados obtidos
utilizando métodos auxiliares como escavag¢des, estudo das
dimensdes e/ou estereoctomia da pedra, analise de
argamassas,etc. Consideramos, no entanto que estudos deste
tipo constituirdo um precioso auxiliar, podendo em muitos
casos fornecer indicagdes prévias preciosas e poupando
muito tempo em pesquisas infrutiferas.

Pensamos, assim, ter contribuido para dignificar um método
util e interessante que pensamos tem sido menosprezado na
investigagdo. Pensamos também, ter de algum modo
conseguido acrescentar alguma informag¢do no sentido de
interligar 4reas de conhecimento cujas analises se tém
mantido, cremos, demasiado espartilhadas.
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