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Resumo

O Homem associou as dimensdes lineares a padrées dimensionais de partes do seu corpo para estabelecer
sistemas coerentes de medidas. Assumindo os mesmos nomes — dedo, polegada, palma, palmo, pé e cévado
—sdo distintos os comprimentos destas unidades, consoante as culturas e civilizagdes. As metrologias anteriores
ao metro privilegiam a base sexagesimal e duodecimal, em vez da decimal.

Resultando de estudos aritmoldgicos, caracterizaram-se os sistemas métricos medievais que detectamos em
objectos arquitectdnicos localizados no actual territério portugués: o cévado mugulmano, o pé de rei—e a sua
variante da quina, utilizada pelos Mestres construtores — e o sistema craveiro portugués, que perdurou desde a
fundacao da nacionalidade até a introducao do sistema métrico decimal.

Palavras-chave: Arquitectura, Aritmologia, Medidas medievais, Medidas mugulmanas, Sistema craveiro, Pé
derei.

Abstract

Man has associated linear dimensions to dimensional paterns of parts of his body in order to establish coherent
systems of measurements. Assuming the same names as the body parts - finger, inch, hand, palm, foot and cubit
—the lengths of these units differ for different cultures and civilisations. Metrology prior to the metre privileges the
sexagesimal and duodecimal standart, instead of the decimal system.

Resulting from arithmologycal studies, one can categorise the medieval metrical systems that were detected
in architectural objects located in current Portuguese territory: the Iberian Muslim cubit, the king’s foot (pied de
roi), and the variant that was used by Master builders, the “Quina” — and the Portuguese “craveiro” system, that
lasted ever since the foundation of nationality up to the introduction of the decimal metric system.

Keywords: Architecture, Arithmology, Medieval measurements, Muslimmeasurements, “ Craveiro” system, King's
foot (pied de roi).
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1. INTRODUGAO

As medidas utilizadas na arquitectura sdo um ele-
mento caracterizador, implicito mas determinante,
que importa desvelar para melhor compreender
estruturas arqueoldgicas. Para isso, temos de des-
vendar os sistemas de medidas que foram utiliza-
dos, bem como os tracados e os nimeros que de-
terminaram essas construcoes.

Para conhecer a simbdlica e os padrées dimen-
sionais que estao na matriz da arquitectura, recor-
remos aos estudos efectuados por George Jouven'.
Para a caracterizagdo das medidas lineares aplicadas
em Portugal, antes da adopg¢ao do sistema métrico
decimal, recorremos a um nosso trabalho?. Estudos
posteriores permitiram-nos avangar sobre as medi-
das mugulmanas que se encontram em estruturas,
desse periodo, situadas no Sul de Portugal.

2. A ARITMOLOGIA ESTRUTURAL
E DIMENSIONAL

O Homem edificou tomando por modelo a perfei-
¢do da Criagdo. Acreditava, no seu intimo religioso,
que os numeros, particularmente alguns com pro-
priedades excepcionais, possuiam uma atribuicdo
divina, tendo presidido a criagdo do Cosmos. Por
isso, a arquitectura é portadora de um simbolismo
cosmogonico e, portanto, divino, que se traduz na
utilizacdo de formas geométricas, medidas e nu-
meros significativos. Estes simbolos, incluidos no
delinear dos edificios, permitiam, na conviccao dos

! Esta informagdo estd patente na obra de Georges Jouven,
iniciada com a publicacdo de Rythme et Architecture, em 1951,
retomada em Les Nombres Cachés, editada em 1978, e L'Archi-
tecture Cachée, do ano seguinte, e culmina com o livro La Forme
Inicial que sintetiza os anteriores estudos e constitui a sua tese de
doutoramento.

? As Medidas Como Elemento Caracterizador da Arquitectu-
ra Entre os Séculos Xll e XVIIl, com base no estudo de Monsaraz,
tese do Curso de Mestrado em Reabilitacdo da Arquitectura e
Nucleos Urbanos, 1992/94, da UT.L. - F.A. Com base nesta dis-
sertacao foi publicado, em 2003, pela editora Caleidoscépio, o
livro: As Medidas na Arquitectura, séculos Xlll a XVIIl. O estudo de
Monsaraz, Col. Pensar a Arquitectura.
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seus construtores, utilizar os mesmos meios que o
Criador usou. Esses meios traduzem-se pela aplica-
¢ao da aritmologia, que é um ramo derivado do co-
nhecimento matematico pitagdrico, de onde retém
o caracter simbdlico religioso. Aliando a geometria
e o nimero, a aritmologia divide-se em estrutural e
dimensional e constitui o simbolismo operativo da
arquitectura tradicional®.

A aritmologia estrutural é observavel por qual-
quer um que se disponha a fazé-lo sobre uma re-
presentagdo rigorosa e utiliza as formas elemen-
tares incluidas no plano arquitectonico. Recorre a
elementos geométricos simples: a recta, o circulo,
os poligonos regulares — o triangulo equiladtero, o
triangulo isdsceles recto, o quadrado, o duplo qua-
drado, o pentdgono, bem como figuras suas deriva-
das, como o octébgono e o decdgono — o cubo e a
esfera, que constituem a base utilizada pelos arqui-
tectos para delinear as edificagdes, tanto em planta
como nos planos elevados.

A aritmologia dimensional refere-se ao valor das
cotas da forma arquitectonica e expressa-se, com
numeros, considerados privilegiados, e em unida-
des sagradas: o pé, para o mundo cristdo, e o cova-
do, para as restantes religides. S6 é reconhecivel
por quem conhecer esses nimeros e o padrao da
sacra medida®.

3. A MATRIZ DA METROLOGIA MEDIEVAL
- AS MEDIDAS PELA MAO DE VITRUVIO

Vitravio, nos Dez livros de arquitectura, explica a ori-

3 O conceito de arquitectura tradicional aqui utilizado é dis-
tinto do usual e deve ser entendido como Georges Jouven o de-
fine: «(...) Le vocable d’« Architecture tradicionnelle » sera utilisé
pour désigner I'Architecture tracée. (...)» in L'Architecture Cachée
—tracés harmoniques, p. 10. Este conceito também esta presente
na «arvore da tradicdo» da aritmologia, que tem raizes no inicio
da civilizagdo, desde o lll milénio a.C., e vigorou até a Revolugdo
Francesa. Pontualmente, como no caso de Le Corbusier, os ra-
mos deste saber chegaram a contemporaneidade. Cf., JOUVEN,
George - La Forme Initiale — Symbolisme de |'Architecture Tradi-
tionelle. Paris: Dervy- Livres, 1985, pp. 65-67.

4 Sobre este tema veja-se JOUVEN, George - La Forme Initia-
le—Symbolisme de |'Architecture Traditionelle. Paris: Dervy- Livres,
1985, pp. 57-64.
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gem dos sistemas metroldgicos utilizados em arqui-
tectura. No Capitulo Primeiro, do Livro Ill, o arquitec-
to romano refere «De onde se tomaram as medidas
para a edificacéo de templos»®. Tomando o exem-
plo das relagdes de proporgcao «de um homem bem
formado»®, explica que uma obra bem realizada
deve estar regrada da mesma maneira’ (Fig. 1).

Com base nesta constatacdo da Natureza, as
unidades das medidas utilizadas para o dimensio-
namento da arquitectura foram tomadas nas rela-
¢des encontradas no corpo humano, em multiplos
de dois e trés, e adoptaram a denominagdo dos
seus membros: dedo, polegada, palma, palmo, pé,
e cdvado. No conjunto metroldgico, além da rela-
¢ao com o corpo humano, estabeleceu-se que ain-
tegragdo das medidas mais pequenas, nas maiores,
ou seja, os multiplos e submultiplos, acontecessem
em numeros perfeitos. Estes mais ndo sdo do que
aqueles que a aritmologia designa por privilegia-
dos e distribuem-se dentro do sistema numa base
sexagesimal e duodecimal, conjugando-se com a
decimal®.

5 VITRUVIO, Marco Lucio - Los diez livros de arquitectura,
Barcelona: Editorial Iberia, 1985, p. 67. Optou-se, quer nesta, quer
nas restantes citagoes, por se fazer uma tradugao livre com base
no texto traduzido directamente do Latim por Agustin Blanquez,
comparado com o da tradugdo de Claude Perrault, de 1624.

5 ldem, ibidem, p. 67.

7 Diz-nos Vitravio: «(...) a Natureza fez o corpo humano
de maneira que o rosto, medido desde o queixo até o alto da
fronte e a raiz dos cabelos, fosse a décima parte da altura total.
Igualmente, a palma da méo, desde o né do pulso ao extremo
do dedo médio, é outro tanto. A cabeca, desde o queixo até ao
topo, é a oitava parte de todo o corpo. A mesma medida existe
desde o alto do pescogo até a parte superior do peito. Do alto
deste até a raiz do cabelo vai uma sexta parte; e até ao topo,
uma quarta. E no mesmo rosto, hd um terco desde o queixo ao
nariz; desde este até as sobrancelhas, outro terco; e outro igual-
mente desde ali até a raiz dos cabelos, onde comega a fronte. E
quanto ao pé, é a sexta parte da altura do corpo; o cévado, a
quarta parte. A palma, a vigésima quarta, e assim todos os de-
mais membros tém cada um suas medidas e suas corresponden-
tes proporcées (...)» Idem, ibidem, pp. 67-68.

8 Vitrdvio também explica a origem da eleicdo das séries de-
cimal e sexagesimal, utilizadas para a estrutura numérica das me-
didas. «(...) Os antigos estimaram perfeito o nimero dez porque o
tomaram do ndmero de dedos das mdaos; dos dedos nasce logo
a palma, e da palma o pé. (...). Os matemdticos, pelo contrério,

LIVRE 11y,

Figura T — Desenho que acompanha a tradugdo de Claude
Perrault de «Os dez livros de arquitectura de Vitravio». A esquer-
da, as proporgdes do corpo humano e, a direita, a ilustragao dos
sistemas metroldgicos grego, romano e do pé de rei. Retirado
de Les Dix Livres D'Architectures de Vitruve, traduzidos e corrigi-
dos por Claude Perrault em 1624. Ed. Fac-simile, Pierre Mardaga
Editeur, 1979, p. 59.

Foram as propriedades aritméticas do nimero
seis, que se subdivide em numeros inteiros, que fi-
zerameleger, pelos matemdticos, o uso das sequén-
cias sexagesimal e duodecimal, para as medidas
anteriores a adopgao do metro. Esta base da métri-
carecua, cronologicamente, muito além do mundo

quiseram que o numero perfeito fosse o seis, porque os divisores
de este nuimero, no seu modo de raciocinar, somados, igualam o
numero seis (...). lgualmente porque o pé do homem corresponde
a sexta parte da altura do seu corpo, ou noutros termos, porque
a expressdo da altura do corpo em niimero de pés é este nimero,
que é o de pés da altura, estes resultam seis, declararam o seis
numero perfeito; e também verificaram que o comprimento do
cévado se compde de seis palmas, e por conseguinte de vinte e
quatro dedos (...)» (Idem, ibidem, p. 69-70).
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romano, pois a ela se refere Vitrdvio, como sendo
dos antigos, situando esta proveniéncia para além
dos gregos que, como sabemos, herdaram parte
do seu conhecimento matematico da antiguidade
egipcia e esta do ber¢o da civilizagao.

4. O PE BIZANTINO

Jouven apelidou de pé bizantino® a medida, com
31,23 cm, oriunda do mediterraneo oriental,
atribuindo-lhe origem no pé da coldnia grega de
Megara, que precedeu a cidade de Constantino-
pla. Foi este padrdo dimensional que reinou nas
igrejas paleo-cristas da Terra Santa™. Até ao momen-
to, ndo registamos qualquer estrutura arquitectoni-
ca em territério portugués com ela dimensionada.

5.0 COVADO MUGCULMANO

A medida sagrada islamica é o cévado, de 64,16
cm, que, utilizado por Omar para construir o Tem-
plo da Rocha, em Jerusalém (688-691), se mante-
ve como padrao até ao século XIX. No entanto, é
outro o mddulo metroldgico que identificdmos em
alguns exemplos construidos no Sul do actual terri-
torio portugués.

Segundo Vallvé Bermejo, nas construgdes da
Espanha mugulmana encontram-se frequentemen-
te repetidas, nos elementos construtivos de muros,
porum lado, medidas compreendidas entre 41 e 48
cm e, por outro, rondando os 51 cm. Como multi-
plos do cévado, na construcdo utilizava-se a Qasa-
ba, ou cana, com quatro cévados, e a Qala, com
sete. O covado subdividia-se em seis Qabdas ou
palmas, de quatro dedos, totalizando vinte e quatro
dedos (fig. 2).
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COVADO COVADOS COVADOS 4 COVADOS

QASABA {1 QASABA ou CANA)

| 329 |
OO0

QALA VADO COVADOS ICOVADOS ﬂm_ mmm; ADOS ADOS rg%'va»\g::s

Figura 2A - Sistema dimensional mugulmano utilizado no Sul de Portugal.
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COVADO ISLAMICO UTILIZADO NO SUL DE PORTUGAL

Figura 2B — Covado islamico usado no Sul de Portugal.

9 «Anticipant de quelques siécles la fondacion de Bizance,
nous avons pour des raisons simplificatrices attribuié le vocable «
bizantin » au pied de Sainte-Sophie qui était en usage en Grande
Grece e au Proche-orient avant le début de I'ére cheétienne.»
JOUVEN, George - op. cit., p.98.

°Idem, ibidem, p. 50.

" Nas suas andlises aritmoldgicas, Jouven encontrou-o em
edificios realizados no principio da nossa Era, como o anfiteatro
de Nimes, do fim do século | a.C. e no Coliseu de Roma, reali-
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zado no século seguinte, cuja construgdo atribui aos bizantinos.
Depois, identificou-o nos primeiros e mais significativos monu-
mentos cristdos mediterranicos: desde logo, no Anastasis e na
basilica constantiniana do Santo Sepulcro, bem como na basilica
da Natividade — quer nas estruturas que permanecem da edifica-
¢do mandada fazer por Constantino, no século IV, quer do templo
determinado, no século VI, por Justiniano. Reconheceu esta mes-
ma medida em Santa Sofia de Constantinopla e em San Vitale, de
Ravena, edificadas no século VI, bem como em Sdo Marcos de
Veneza, datada do século XI. Idem, ibidem, p.49.
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4 Qabdas 2/3 Cévado — 16 Dedos

Figura 2C - Correspondéncia anatémica do sistema dimensional mugulmano utilizado no Sul de Portugal.

A andlise dimensional dos trabalhos, publicados
por Mério Varela Gomes e Rosa Varela Gomes, so-
bre o Castelo de Silves, o Ribat da Arrifana e o Cas-
telo Belinho, permitiu-nos identificar o estalao de

1 Palmo + 1 M3o-travessa— 18 Dedos

2 Palmos ou 1 Cévado — 24 Dedos

um cdvado de 47 cm, assim como os seus multiplos
e submultiplos, aplicados na definicdo de elemen-
tos dessas estruturas arquitecténicas mugulmanas
(fig. 3).

Figura 3 - Estudo dimensional de Castelo Belinho, com a identificagdo da métrica mugulmana, sobre o desenho da estrutura, cujo

levantamento foi da responsabilidade de Mério e Rosa Varela Gomes, a quem agradecemos a generosa cedéncia de imagem.

Qala Qasaba Cévado Palmo Mao-travessa Qabda
(Cana) 1/4 Cévado (Palma)
1/2 Cévado 1/6 Cévado
7 Cévados 4 Cévados 24 Dedos 12 Dedos 6 Dedos 4 Dedos
329Cm 188 Cm 47 Cm 23,5Cm 11,75Cm 7,833Cm

Quadro 1 - Sistema dimensional mugulmano identificado no Sul de Portugal.

AS MEDIDAS NA ARQUITECTURA - UMA PERSPECTIVA ARQUEOLOGICA

141



6. O PE DE REI

Uma inverificivel tradicao da metrologia do Mundo
Antigo estabeleceu que duas das medidas sagra-
das — o pé de rei e o cobvado de Omar — estavam
relacionadas, atribuindo a origem do pé de rei, que
mede 32,484 cm, como sendo a metade do esta-
|30 muculmano'2.

Relatos de peregrinos a Terra Santa descreveram
que, no principio do século XlI, naigreja do Santo Se-
pulcro, num mural exterior a Anastasis, sob o Com-
passo™, nummosaicoquerepresentava Cristo, encon-
trava-se patente a seguinte legenda: «A planta do
meu pé serve de medida para o Céu e a Terra»™. Esta
inscricao ajuda a compreender porque é que as uni-
dades de medida utilizadas pelos construtores, valida-
das pelasuaorigem sagrada, setornaramtao estaveise
perenes no tempo, constituindo-se no canon utilizado
no dimensionamento dos edificios religiosos cristaos.

Carlos Magno (742-814), com a provavel inten-
cao politica de se demarcar do padrao bizantino do
Império do Oriente, promoveu uma reforma metro-
|6gica com uma nova medida unificadora e univer-
sal — o pé de rei. Nao se referindo este pé ao rei dos
francos e imperador do Ocidente, mas a Cristo Rei.
Foi com esta medida, autenticada pela sua origem
divina e que o imperador acreditava ser sagrada,
que se iniciou a unificagdo da metrologia, imple-
mentando a dimensao que reinara nas construcoes
religiosas da [dade Média, no Ocidente.

2 A ligagdo nao ¢ absolutamente rigorosa, pois regista um
desvio de 4 mm, mas, se considerarmos simbolicamente o bina-
rio do Céu[1]e aTerra[2], a relacdo reforca as atribuicdes divinas
das duas medidas.

¥ Tradugdo latina do Omphalos, lugar simbdlico privilegiado
pois encontrava-se equidistante dos trés espacos religiosos: a Pri-
sdo, o Gélgota (Calvario) e o Tumulo.

“JOUVEN - Op. cit., p. 143, citando Vincente e Abel, que se
referem aos ltinéraires russes en Orient, p.12 e seg., de Madame
de Khitrovo, refere que o higumeno Daniel (abade de um mostei-
ro ortodoxo) em peregrinacdo aos Lugares Santos, no principio
do século Xl escreveu: Il, 1. «Derriere I'autel & I'extérieur du mur
(de I’Anastasis, c’est-a-dire dans le Saint-Jardin) se trouve I'ombilic
de la terre qui est recouvert d’une petite construction au-dessus de
laquelle le Christ est represente en mosaique avec cette légende: la
plante de mon pied sert de mesure pour le Ciel et la Terre ».
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Esta reforma carolingia foi promovida tanto pe-
los administradores como pelo clero, pois a adop-
cdo do pé de rei contribuiu para a unificacdo da
Igreja e facilitou as relagdes entre as abadias mae e
as suas casas longinquas. Por isso, a difusao do pé
de rei nas edificagdes religiosas foi feita pelos mon-
ges construtores dos templos e mosteiros, onde
se formaram os mestres de obra laicos, a quem
eles davam trabalho e que foram, mais tarde, nas
lojas reorganizadas no retorno da primeira cruzada
(1096-1099), edificar as catedrais que dimensiona-
ram com este padrao sagrado.

Assim, a partir doterceiro quartel do século X', 0
pé de rei generalizou-se em Franca, difundido pelos
clérigos construtores, sendo este o estalao utilizado
para a modulagao das obras religiosas. Nestes esta-
leiros, mestres de obra, companheiros e construto-
res, ligados por lagos profissionais, organizavam-se
em lojas, onde também partilhavam o cdnon com a
dimensao do pé do Grande Arquitecto.

O pé de Paris, designacao que o pé de rei, pos-
teriormente, adquiriu em Franga, possuia © mesmo
valor, correspondendo ao pé implementado por
Carlos Magno. O seu uso permaneceu na arquitec-
tura francesa, desde a ldade Média até a Revolu-
¢do Francesa. A mesma longa vigéncia também se
regista no cévado de Omar e no sistema craveiro
adoptado em Portugal, j& que deveré ter sido imple-
mentado na formacdo da nacionalidade e foi usado
até vingar o sistema métrico decimal, na segunda
metade do século XIX.

Nao sendo uma medida portuguesa, verifica-se
que o pé de rei se encontra em territorio nacional. A
sua introdugao e utilizagao foram feitas primeiro pe-
las ordens religiosas de origem francesa'® e, depois,
pelas ordens religioso-militares, devido as relagdes

5 JOUVEN, Georges - Op. cit., p.51. (...) A partir d'une date
que nous fixons arbitrairement I'achevement de la grande nef de
Cluny (vers 1070) (infra p.235) qui mesurait trés exactement 400
pieds de roi de 32,484 cm, (...).

'8 Virgolino Jorge identificou o pé de rei, que denominou de
pé real, na modulagdo arquitecténica da igreja cisterciense de
S&o Jodo de Tarouca (1169) (JORGE, 2006, pp. 376-385) bem
como na igreja abacial de Alcobaca (1178), também pertencente
a Ordem de Cister (JORGE, 1994, pp. 113-119).
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estabelecidas nas campanhas dos cruzados, aquan-
do da Reconquista, como comprovam, no caso de
Monsaraz, as portas da cerca da vila e a ermida de
Santa Catarina, atribuiveis a Ordem do Templo.

No estudo de Monsaraz, identificdmos o pé de
rei, usado como modulo dimensional mas, também,
num subsistema dos mestres de obra, utilizado para
o dimensionamento de elementos arquitecténicos,
servindo-se desta unidade conjugada com mais
quatro dimensdes, num conjunto de cinco medidas
—aquina' (fig. 4).

7. A QUINA DO PE DE REI E A SECCAO
DE OURO

Henri Bilheust, no livro, LArt des batisseur romans'®,
explica que os mestres de obra medievais se serviam
de um peculiar sistema variante, com base na mesma
medida do pé e das linhas, seus submultiplos. Utili-
zavam cinco medidas: o cévado, o pé, o palmo, o
palmo menor e a palma. Estas dispunham-se, suces-
sivamente numa virga, ou vara cifrada em linhas que,
por possuir cinco dimensdes, se denominava quina.
Das cinco medidas que a constituem, quatro tém
correspondéncia antropométrica no brago e na mao.
O pé obtém-se pela soma do palmo com o palmo
menor (fig. 4).

O conjunto de medidas que compdem a quina
respeita uma progressao feita segundo a série de
Fibonacci, que esta directamente relacionada com
a seccao de ouro.

Euclides, na proposicao 30 dos Elementos, no li-
vro VI, estabeleceu na definicdo 3: «Diz-se que uma
dada recta estd dividida na extrema e média razdo,
quando a totalidade do segmento estd para o seg-

7 Além da confirmagao da utilizagdo do pé de rei em Sao
Jodo de Tarouca, j& anteriormente feita por Virgolino Jorge, Luis
Sebastian e Ana Castro (SEBASTIAN e CASTRO, 2007, pp. 143-
-171), a partir das nossas analises arquitecténicas efectuadas em
Monsaraz, tiveram oportunidade de comprovar a utilizagdo da
quina dos mestres de obra no dimensionamento do detalhe ar-
quitectonico deste mosteiro, como mostram os varios desenhos
de reconstituicao das fachadas.

'8 BILHEUST, Henri, — L’Art des Batisseur Romans, la géomé-
trie et les maitres de I'ceuvre, p. 1.11.

A QUINA DOS MESTRES DE OBRA

Cévado

Palma Palmo  Palmo Pé
. menor :

| ouina

Tabam  1Zilam 2007 am 2w

Figura 4A - A Quina dos Mestres de Obra.

Figura 4B - llustragdo da correspondéncia anatémica das quatro
das cinco dimensdes da Quina: 1- Cévado; 2 - Palmo; 3 - Palmo
Menor; 4 - Palma. O Pé é a soma do Palmo e do Palmo Menor.

Figura 4C — Mestres de obra medievais utilizaram cinco medidas
—aquina - que, com base no pé de rei, se sucediam segundo a
Seccédo de Ouro.

mento maior como o segmento maior estd para o
menor»'. Esta divisdo pode ser expressa pelo nu-

19 Costa, Carmen Bonell — La divina proporcion, las formas
geométricas y la accion del demiurgo, Barcelona: Edicions UPC,
Universitat Politécnica de Catalunya, 1994, p.14.
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meroirracional 1,61803398875...,0u 1,618, eare-
lagdo proporcional, simbolizada pela letra @, toma
varias designagdes: Secgcdo de Ouro, Divina Pro-
porgdo ou Secgdo Aurea.

Leonardo Fibonacci descreveu uma série de nu-
meros, em progressao aritmética e geométrica, em
que cada termo é o resultado da soma dos dois que
o antecedem, formando o seguinte conjunto: 1, T,
2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233... Nesta
sucessao encontramos o algarismo 144 que corres-
ponde ao nimero de linhas do pé (1 pé =12 pole-

gadas com 12 linhas, 1 pé = 12 x 12 = 144 linhas).
Sendo o pé de rei estaldo sagrado, simbolo do pé
de Cristo e a medida do Céu e da Terra, é imutavel.
As restantes unidades que compdem a quina adop-
tam, em linhas, os restantes nimeros da série e to-
mam as seguintes denominagdes e valores: palma
— 34; palmo menor — 55; palmo — 89; pé - 144; e
covado - 233. No total, a quina possui 555 linhas,
ou seja, dois covados mais um palmo, visto que um
covado comporta um pé e um palmo, e este um pal-
mo menor e uma palma.

Palma 34 Linhas 7,66 Cm
Quina Palmo Menor 55 Linhas 12,40 Cm
555 Linhas Palmo 89 Linhas 20,07 Cm
125,18 Cm Pé (12 polegadas x 12 linhas) 144 Linhas 32,48 Cm
Coévado 233 Linhas 52,55Cm

Quadro 2 - As cinco medidas da quina dos mestres de obra e da sua correspondéncia no sistema métrico decimal.

Ao adoptar unidades dimensionais retiradas da
série de Fibonacci,as medidas da quina garantem,
entre elementos sucessivos, a proporgcao da média
e extrema razao e cumprem a relagdo com o Nu-
mero de Ouro?®. Para maior comodidade, esta vara
podia ser composta por segmentos articulados que
seriam a materializagao da dupla progressao aritmé-
tica e geométrica da Secgdo de Ouro?'.

8. O SISTEMA CRAVEIRO PORTUGUES

As medidas craveiras constituem a metrologia da
tradigdo portuguesa de que o palmo é o seu mé-

20 Porque o resultado do quociente entre dois termos suces-
sivos tende para esse nimero, sendo mais rigoroso, conforme au-
mentaasucessidodasérie: 1/1=1:2/1=2:3/2=1,5:5/3=1,666;
8/5=1,6;8/13=1,625,21/13=1,615;34/21=1,619; 55/34 =
1,6176:89/55=1,618;144/89=1,6719; 233/144=1,61805; etc.

2! Cada termo € igual a soma dos que o precedem, numa sé-
rie aritmética (233 =144 + 55: 144 =89 + 55; 89 = 55 + 34), mas
que é, também, igual ao produto do que o precede pelo nimero
de ouro @, concretizando uma série geométrica (34 x 1.618 =
55;,55x1,618=289;89x1,618=144;144x1,618 =233).

144

dulo base. Pela anélise dos varios exemplares arqui-
tecténicos que tivemos oportunidade de fazer em
Monsaraz, o sistema craveiro, ao ser implementado
pelos primeiros reis portugueses, coexistiu — pelo
menos manuseado nos estaleiros medievais, entre
0s companheiros e mestres de obra — com o pé de
rei, retomando, paulatinamente, o seu lugar. Esta
passagem parece ter acontecido em paralelo com
as profundas alteragdes na organizagao do trabalho
dos estaleiros de arquitectura portugueses nos sé-
culos XV e XVl (figs. 5 e 6).

Nao é possivel, no actual estado da investiga-
¢do, apontar uma data, acontecimento ou imposi-
cao oficial que determine o predominio do sistema
craveiro no territério portugués, mas subsistem pa-
droes murais de medidas medievais, que chegaram
até nds, e que constituem testemunhos arqueolégi-
cos fundamentais para o estudo da antiga metrolo-
gia portuguesa.
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Figura 5 - Porta do castelo de Monsaraz, do século Xlll, dimensionada no sistema craveiro portugués.
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Figura 6 — Ermida de Santa Catarina, nos arredores de Monsaraz. Enquanto a ousia, do século XllI, esta dimensionada tendo o pé de
rei, como médulo, e a quina dos Mestres de obra, nos elementos arquitectdnicos, o corpo da nave, construido trés séculos depois,

patenteia o sistema craveiro portugués.
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9. OS PADROES MURAIS DE MEDIDAS
MEDIEVAIS

As medidas lineares, integradas no complexo siste-
ma medieval de pesos e medidas eram de jurisdi¢ao
real, e o soberano era quem as definia na altura em
que os concelhos se constituiam, nao sendo licito,
nas trocas comerciais, a utilizagdo de pesos ou me-
didas ndo autorizadas pelo concelho??. Para a sua
divulgagao, os padroes de medidas lineares eram
colocados em lugares de destaque e de grande vi-
sibilidade publica, por vezes em locais associados a
realizacdo de feiras e mercados.

As varias medidas padrao, existentes ou desapa-
recidas, gravadas nos silhares de pedra de muros de
castelos, torres e igrejas edificados na ldade Média,
tiveram um primeiro estudo de conjunto, publicado
em 1992, por Mario Jorge Barroca?3, que os locali-
zou, inventariou e organizou cronologicamente.

A julgar pelas datas das edificagdes onde os pa-
droes se inserem, aqueles que inscritos em silhares

de pedra sdo medievais?*. Pela coeréncia formal e
construtiva que tém, pode-se supor que existem,
possivelmente, desde os finais do século XlI, atin-
giram o maior nimero no século Xlll, nao havendo
registo da sua realizagcao, a partir de meados do sé-
culo XIV. Este desuso néo significa que estas medi-
das tenham deixado de ser empregues, antes pelo
contrario, pois sao elas — quer em nomenclatura
quer em dimensao — as usuais até a implementacao
do actual sistema métrico, o abandono apenas se
limitou ao modo de as publicitar.

10. O SISTEMA CRAVEIRO E O PE DE REI

Como referimos, os sistemas metroldgicos medie-
vais assentam numa estrutura numérica que recorre,
preferencialmente, a série duodecimal para a passa-
gem entre os varios multiplos e submultiplos. Para
se compreender melhor o sistema craveiro portu-
gués, tem particular interesse compara-lo com o do
pé de rei, com que tem evidentes afinidades.

Lisboa século XVIlI, segundo M. Macedo Medidas do sistema do pé de rei ou de Paris
Metro Ponto Dedo Metro Ponto Dedo
Ponto 0,0002 1 1/96 Ponto 0,0002 1 1/96
Linha 0,0023 12 1/8 Linha 0,0023 12 1/8
Dedo 0,0183 96 1 Dedo 0,018 96 1
Polegada 0,0275 144 1% Polegada 0,0271 144 1%
Palma 0,0722 384 4
Palmo 0,22 1152 12 Palmo 0,2166 1152 12
pé 0,33 1728 18 pé 0,3248 1728 18
Cévado 0,66 3456 36 Cévado 0,6497 3456 36
Alne 0,8984 4779 V2 497/9
Vara 1,10 5760 60

Quadro 3 - Comparagao entre as medidas do sistema dimensional craveiro portugués e do francés pé de rei.

22 BARROS, Henrique da Gama - Histdria da Administracéo
Publica em Portugal nos séculos Xl a XV, vol. X, Lisboa: ed. Tor-
quato de Sousa Soares, s/d, p. 20.

2 «Medidas-padrao medievais portuguesas», in: separata da
Revista da Faculdade de Letras. Histéria, Porto, 1992.
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24 Cf. Mério Jorge Barroca, «Medidas-padrao medievais por-
tuguesas», in: separata da Revista da Faculdade de Letras. His-
téria, Porto, 1992, pp. 64-66.
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Comojavimos, o médulo padrao arquitectdnico
de comprimento era a toesa (toise), que possuia seis
pés. Cada pé divide-se em doze polegadas e cada
uma destas em doze linhas, sendo que cada uma
destas, ainda, se pode subdividir em doze pontos.
Os valores das medidas craveiras aproximam-se
muito as medidas anatdmicas a que se comparam,
obtidas com a mao. O pé, que pode ser estimado a
partir de um palmo e meio, ou por dois furcos, ja se
afasta da directa correspondéncia antropométrica.
Este distanciamento ainda é maior no cévado cra-
veiro que, por ser composto por dois pés ou trés
palmos, toma uma dimensao maior do que tem o
antebraco, a que se refere (fig. 7).

A transposicao da correspondéncia das dimen-
sdes do sistema craveiro para o metro poderd ad-
mitir variagdes regionais e no tempo mas, quer pela
preponderancia dos casos registados nos padroes
medievais, quer pelos valores definidos quando foi
feita a transposi¢do das suas medidas para as oficiais
da instituicdo do metro, em meados do século XIX,

Figura 7 — Correspondéncia anatémica das medidas do sistema
craveiro portugués. 1 - Pé; 2 — Palmo; 3 - Mao-travessa (1/2 pal-
mo); 4 - Palma (4 dedos); 5 - Furco (1/2 pé).

a sua correspondéncia para o sistema métrico de-
cimal pode resumir-se da seguinte maneira: 1 bra-
ca (2,20 m) = 2 varas (1,170 m cada) = 4 meias varas
(0,55 m cada) = 20 palmos craveiros (0,22 m cada).
1Pé=11/2palmo (0,33 m), 1 covado =2 pés, ou 3
palmos, (0,66 m) e 1 toesa = 6 pés (1,98 m)?% (qua-
dro 4 na pagina seguinte).

11. CONSIDERACOES FINAIS

O cdvado mugulmano que registdmos em estrutu-
ras arqueoldgicas em territorio portugués tem a di-
mensao de 47 cm.

Das medidas presentes na matriz da arquitectura
religiosa crista: o pé bizantino e o pé derei, sé se re-
gista o uso deste Ultimo, no actual territdrio de Por-
tugal. A sua introdugdo deve-se as ordens religiosas
de origem francesa e as ordens militares, e convive
nos estaleiros medievais portugueses em paralelo
com o sistema craveiro, implementado nos primor-
dios da nacionalidade.

A andlise comparativa entre os dois sistemas me-
troldgicos distintos — o sistema craveiro e o do pé de
rei — que se assinalam em Monsaraz, e a cronologia
da sua aplicagao, nos varios objectos arquitectoni-
cos ai estudados, revela que, apesar de coexistirem
numa primeira fase, apds a Reconquista e fundacao
davila, aquina de pé de rei dos mestres de obra pre-
valeceu enquanto perdurou a tradi¢cdo do seu oficio,
chegando o seu uso até periodos tardo-medievais.
Depois, coincidindo com as transformagdes dos
modos de trabalho dos estaleiros medievais, o sis-
tema craveiro portugués vinga isolado a partir do
final do século XVI. Os exemplos arquitectdnicos
classicos e barrocos revelam que, desde entdo e
até ao século XVIII, as medidas craveiras retomam

25 A vara admite divisdo em medidas inteiras de duas, trés,
quatro e cinco partes, podendo ainda obter-se — com a subdi-
visdo das trés ultimas, nas suas metades — a sexta, a oitava e a
décima parte da vara. Todas estas fracgdes se enquadram em nu-
meros inteiros de linhas. Este facto, sé permitido porque a vara
se estrutura em nlimeros decimais e duodecimais, da-lhe uma
versatilidade, sem dlvida, superior ao metro que, por este ser
s6 decimal, ao ser fraccionado de modo semelhante, ndo tem
sempre submdltiplos em nimeros inteiros.
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Designagdo da Medida

Valor no sistema métrico decimal

Ponto 0,0190972 Cm
Linha 0,2291667 Cm
Grao de cevada 0,4583333 Cm
Dedo 1,8333...Cm
Polegada 2,75Cm

Palma (4 dedos) 7,3333...Cm
Mao-travessa 11Cm

Furco (1/2 pé ou 3/4 de palmo) 16,5Cm

1/6 De Vara 18,3333...Cm
Palmo Craveiro (1/5 de vara e 2/3 do pé) 12 dedos, 8 polegadas 22Cm

1/4 de Vara (Pé geométrico ou Tpalmo + 1/4) 27,5Cm

Pé (12 polegadas) 33Cm

1/3 de Vara 36,666667 Cm
1/2 Vara 55Cm

Coévado de 3 palmos ou 2 pés 66 Cm

Jarda 99Cm

Vara 110Cm

Toesa 198 Cm

Braca 220Cm

Cana ou Aguilhada 396 Cm

Quadro 4 - Quadro da correspondéncia do Sistema Métrico Decimal com as medidas do Sistema Craveiro portugués.

a posi¢ao dominante. Por isso, o dimensionamento
das edificacdes destes séculos e até a introducao
do sistema métrico decimal foi feito recorrendo ao
sistema craveiro.

Sé a continuacao de trabalhos desta indole,
permitira verificar se os resultados encontrados sdo
extensiveis a todo o territério nacional, bem como
para os locais da sua influéncia ultramarina. A andlise
dos mais representativos objectos arquitecténicos
portugueses trara um melhor conhecimento da sua
estrutura arquitecténica, dos modos de projecto,
do dimensionamento construtivo e da aritmologia
implicita nessas obras, que se traduz nos tragados
determinados pelas medidas que, além de defini-
rem a escala, a proporgdo e a ordem, operam quer
no plano pratico quer ao nivel simbdlico, as dimen-
sOes da arquitectura.
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