5.3. Os instrumentos utilizados no canteiro: concepcao e execucao

No comecgo do século Xll,a Sicilia era o ponto de contacto entre a nova
erudicao ocidental e o mundo grego. Era o ponto de unido entre a cristandade
e o Isla.

“O grande representante do interesse do ocidente pela literatura grega e
arabe neste periodo é Adelard de Bath, que ndo s6 da a conhecer Euclides aos
ocidentais, mas também muitos elementos das ciéncias grega e arabe”.

(BROOKE, op.cit.1972)

Figura 41 — Geometria de Euclides — manuscrito do século Xlll. Extraido de

BROOKE,Christopher. op.cit.,1972, p. 38.

Ao contemplarmos diferentes naves de catedrais, podemos nos

perguntar se as diferencas entre elas devem ser atribuidas a invengéo e a
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fantasia ou a um procedimento racional do projeto arquiteténico medieval. Este
problema desafia muitos estudiosos, mas podemos ficar com as conclusdes do
maior pesquisador do seculo XIX, Viollet-Le-Duc: “N&o é possivel acreditar que
as propor¢gées na arquitetura sdo governadas pelo instinto. Existem regras
absolutas e principios geométricos...” (BECHMANN, op.cit.,1993).

Com as investigagdes do século XIX, acreditamos que o projeto
medieval era centrado em conceitos geométricos: a arquitetura da Idade Média
foi sustentada pela aplicacdo de preceitos geométricos para propésitos
praticos. Kossmann, citado por Paul Frankl (op. cit.,1945) mostrou, por
exemplo, que os Cistercienses usavam uma medida para suas plantas que eles
chamavam de Grande Unidade (Grosse Einheit em alemao). Em alguns
edificios ela media sete pés de comprimento (aproximadamente 2,31 m) e em
outros cinco pés (aproximadamente 1,65m). E importante frisar que neste
calculo para conversdao de pés para metros, foi usada a dimensdo moderna
para o comprimento do pé, que € de 0,33 m. Durante a ldade Média, as
unidades variavam de lugar para lugar.

A geometria € o centro do oficio do pedreiro. Todos os niveis de
producdo de um edificio de alvenaria com seus complicados e exatos trabalhos
com as pedras demandam habilidades geométricas praticas dos envolvidos.

Desde a pedreira, conhecimentos geométricos num nivel elementar
eram necessarios a fim de produzir o suprimento de pedras adequado e o
trabalhador poder progredir em seu oficio, passando da pedreira para o

assentamento de fiadas e dai para o talhe de pedras. Isto representava
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claramente ndo s6 um aumento da habilidade manual, mas também um maior
aprofundamento no conhecimento da ciéncia da geometria.

Apesar dos trabalhos de alvenaria dependerem de conhecimentos
geomeétricos, ndo ha indicios de que o mestre construtor fosse interessado na
ciéncia além dos problemas praticos de seu oficio. Assim, consideramos a
hipdtese de que ele servia-se de algum sistema para ajuda-lo no projeto do
edificio.

Estes preceitos geométricos eram aplicados tanto na concepg¢ao quanto
na execugcdao da obra, com o auxilio de instrumentos que passaremos a
relacionar e descrever sucintamente.

Da quantidade de instrumentos que a iconografia medieval nos legou, a
maior parte refere-se a execugdo da obra, revelando-nos indiretamente a
importéncia reservada ao fazer.

Os instrumentos de concepcado mostrados na pedra tumular do mestre
pedreiro Hugues Libergier (morto em 1263) — esquadro, virga, compasso —
aparecem junto com uma maquete na caracterizagdo da profissdo do ilustre

falecido.
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Figura 42 — Pedra Tumular do Mestre Pedreiro Hugues Libergier. Encontra-se hoje na

catedral de Reims. Extraido de WU, Nancy. op. cit.,1999.

Podemos notar que diferente da atual caracterizacdo de um arquiteto
(foto ao lado de desenhos), a representagdo medieval desprezava por
completo os registros desenhados em qualquer tipo de suporte, privilegiando
os instrumentos de concepgao e o modelo do futuro edificio.

A escassez de testemunhos de “desenhos-designios’na edificagdo
medieval, numa altura em que na sua maioria eram feitos em pergaminho, por
si s6 um material muito mais resistente que o papel, indica o fato de o desenho
arquitetdbnico nao ter valor algum para além do instrumental. A nao

sobrevivéncia dos desenhos que deram origem aos edificios quer dizer que
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estes, a existir, seriam sempre consumidos no préprio processo de construcao
(CORTE-REAL, op.cit.,2001).

O arquiteto gotico no estagio da concepcao trabalha com a solucao
construtiva escolhida para a parte principal do edificio — geralmente a abdbada
que era mais segura contra os temidos incéndios — e que comandara toda a
distribuicAo do programa com as capelas laterais, os contrafortes e os
arcobotantes.

Estes elementos, o arquiteto devia desenhar em elevagdo com os
instrumentos disponiveis (BECHMANN, op.cit.,1993).

Alguns desenhos ainda existentes,comprovam a alta qualidade dos
projetistas. Isto pode ser observado no famoso “Palimpsesto de Reims”, da
metade do século Xlll: estes desenhos, apagados e cortados em pedacgos
estdo em forma de paginas de livro e podem ser de autoria do mestre Hugues
Libergier.

Em relagdo aos desenhos é completamente certo que a confusdo que
permeia entre sua ndo existéncia e a execu¢ao das obras diretamente sobre o
terreno, origina-se da utilizacdo de instrumentos de grandes dimensdes (como
0s compassos) para o desenho de épuras em escala natural (1:1) de
componentes arquitetbnicos sobre pisos ou paredes e ainda, como afirma
Frankl (op.cit.,1945, p.57) do desenho direto de linhas sobre as superficies de
pedra, para obter o tamanho do proximo volume a ser cortado, como ficou claro
nos desenhos dos pindculos de Roriczer. E de fato possivel imaginar que o
desaparecimento dos primeiros desenhos de construgdo ocorreu por terem

sido desenhados desta maneira.
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Os instrumentos

Um instrumento € o trago de unido entre a experiéncia e a teoria, entre
conhecimento puro e conhecimento aplicado (HALLEUX,2004).

O Compasso

A figura do compasso, sempre compareceu como indicador da atividade
de executor. A Figura 23 mostra o “Grande Arquiteto do Universo” com um

compasso de obra nas maos, enfatizando o carater de criador.

Figura 43 — O Grande Arquiteto do Universo — Biblia do século XIV. Extraido de

GIMPEL, Jean. op.cit.,1973.

O compasso de bracos articulados aparece com varias dimensodes, com

ou sem um setor curvo que podia ser graduado.
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O arquiteto utiliza o compasso pequeno (Figura 44) para desenhar no
plano e um compasso bem maior ( Figura 45), o qual reproduz sobre as

pedras, em verdadeira grandeza, os tragos do projeto (épuras).

Figura 44 — Compasso de setor do tipo utilizado por Villard de Honnecourt. As marcas
sobre o setor curvo permitem obter relagbes ou angulos. Extraido de BECHMANN,

Roland. op.cit., 1993,p.58.

Os compassos eram manobrados por um s6 homem, portanto varias

formas foram experimentadas para facilitar esse intento.
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Figura 45 — Compasso de obra e esquadro de lados afunilados seguros pelo arquiteto.

llustragéo do século XllI. Extraido de GIMPEL,Jean. op.cit.,1973, p. 105.

O compasso que aparece na pedra tumular do mestre pedreiro Hugues
Libergier (Figura 46) é do tipo de reducao: é aplicado sobre o plano do suporte
e risca-se no arco formado por suas pernas — com ele é possivel tracar-se

varios arcos de mesmo raio.
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Figura 46 — Este curioso compasso aparece na pedra tumular de Hugues Libergier .
Destina-se provavelmente a tragar rapidamente no estagio de projeto, arcos de
diferentes proporgdes, com o mesmo raio. Desenha-se riscando nas pernas do

compasso. Extraido de BECHMANN,Roland. op.cit.,1993, p.60.

Para o tragado, utiliza-se uma ponta de metal ou tinta. A ponta de metal
€ uma das técnicas mais antigas; é precursora do desenho a lapis.

Consiste na utilizagdo de estiletes com ponta de prata, ouro ou chumbo,
que deixam um trago cinza ou dourado na superficie do suporte. A ponta de
metal sulca a folha, ndo permitindo raspagem ou retoque. E um desenho muito
delicado.

A Figura 47 mostra, segundo Mario Mendongca de Oliveira
(op.cit.,2002,p.145) os trabalhos do arquiteto, pois a personagem da prancheta
empunha um instrumento de escrita e uma régua; outro trabalha com um
compasso que nao era comumente usado pelos copistas e um terceiro parece
recortar um gabarito. Trata-se do Mosteiro de S.Salvador de Tabara,

mostrando uma cena de trabalho na sala de riscos ou na loggia.
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Figura 47 — Instrumentos de desenho na sala de riscos da obra. 1- pontas de riscar 2-
compasso 3- provavel recorte de um gabarito. Extraido de GIMPEL, Jean. op.cit.,1973,

p. 71.

Esta habilidade do trago perfeitamente controlado € admirada nos
desenhos medievais. E importante perceber que na sala de riscos medieval, o
desenho tinha outro objetivo, diverso do que viemos a conhecer com o
Renascimento. O artista se orientava de forma decisiva pelas tradicoes e pelos
modelos, ficando seu talento determinado pela sua facilidade em dominar o

modelo ou formula (GOMBRICH,op.cit.,1990).
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A Corda

Um outro instrumento de grande simplicidade, mas de imensa utilidade
no canteiro € a corda. Em geral, os antigos agrimensores mediam distancias
usando uma corda ou vara de madeira, com unidades variando em cada
localidade.

Ela permite o tragado de circulos de quaisquer dimensodes. Villard de
Honnecourt em seus cadernos indica seu uso para materializar dire¢des, em
particular de raios que convergem para um centro, sendo utilizada ainda para
obter o centro de um arco, a partir de duas cordas (Proposicdo 1 de Euclides).
O lancamento do angulo reto era feito sobre cordas esticadas onde se aplicava

arelacao 3,4,5 (triangulo pitagérico ou egipcio).

O Nivel

O nivel e o fio de prumo referem-se ao estagio de implantagédo da obra e
seus diversos elementos. O instrumento aqui utilizado apresenta-se sempre
com um lado como se fosse uma régua e um fio de prumo que indicara o nivel.
O nivel de agua nao aparece nos registros. O triangulo retangulo isésceles esta

sempre presente.
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Figura 48 — Tipos de niveis medievais extraidos de miniaturas a- arquipéndulo-
instrumento que pode servir de nivel e esquadro. Era utilizado para medir ou verificar
os declives gragas a marcas sobre a travessa b- nivel de chumbo, que permite com
um fio mais longo, tomar ao mesmo tempo o nivel e o prumo de um muro c- nivel
como aparece representado numa cadeira do coro da catedral de Poitiers. Extraido de

BECHMANN,Roland. op.cit.,1993, p. 61.

O Fio de Prumo

O fio de prumo, comumente chamado de prumo, é um instrumento
simples, praticamente igual ao usado nos dias de hoje. E composto de um fio
que tem em sua extremidade um peso de chumbo e uma plaqueta quadrada de
mesmo diametro que o peso. Esta plaqueta é furada no centro, de modo a
permitir que o fio corra e assim mostre a mesma distancia entre os dois pontos

prumados. A Figura 49 mostra o aspecto deste instrumento.
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Figura 49 — Pedra Tumular de um mestre pedreiro, onde estdo representados seus
instrumentos de trabalho. Notamos da esquerda para a direita, o fio de prumo, a

virga,um martelo e uma colher. Extraido de BECHMANN,Roland. op.cit.,1993, p. 62.

Modelos e Gabaritos

Os modelos, padrées ou gabaritos abordam a questdo da estereotomia,
do corte de pedras, aplicando-se aos seus diferentes problemas. Os modelos
sao as representagdes das diferentes faces do que se deseja construir.

Sado executados em madeira ou metal, de tal modo que permitam ao
talhador de pedras atingir a exatidao pretendida na reproducéo.

Se o talhe é feito na pedreira ou no canteiro, melhor que as épuras é o
envio aos trabalhadores dos gabaritos ou modelos dos elementos que se quer

executar.
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Figura 50 — Gabaritos . Extraido de BECHMANN,Roland. op.cit.,1993, p. 97

Esquadros

Os esquadros foram para o trabalhador da época mais que qualquer
coisa, um gabarito do angulo reto. Aparecem na iconografia medieval trés tipos
de esquadros: o esquadro de bragos paralelos, o esquadro de bragos
afunilados e o esquadro com um lado curvo. Os dois Ultimos tipos sdo sempre

fabricados para cada obra especifica, evidenciando o fator projeto.

Figura 51 — Desenho de uma rosacea de Chartres mostrando varios instrumentos,

entre eles os esquadros. Extraido de BECHMANN,Roland. op.cit., 1993,p. 194.
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O comprimento dos bracos variava assim como os angulos formados
pelos bracos afunilados. Os lados externos e internos dos bragos formavam
angulo reto, porém néo eram paralelos entre si, dai o afunilamento.

Enquanto € facil imaginar o uso dos esquadros de bragos paralelos para
a conferéncia de angulos, determinagdo de pequenas distancias através do
principio de semelhanca entre tridngulos, a fungcédo(des) dos esquadros de
bracos afunilados é muito mais incerta e objeto de intenso debate.

Os esquadros afunilados ou curvos eram fabricados para uso no
canteiro, apds a escolha do esquema de propor¢des da obra, que dependiam

da referéncia dimensional — dada pela virga — do Arquiteto Mestre Construtor.

=
®

Figura 52 — Modos para fabricar os esquadros afunilados e curvos. Extraido de

——

BECHMANN,Roland. op. cit.,1993,p.194.

A letra b da Figura 52 mostra o esquadro de lados afunilados na

hipétese de Marie-Thérese Sarrade (WU,Nancy, op.cit.,1999) usado para tragar
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um retédngulo de razéo 1: J2 a partir do retangulo de proporcoes 2:3 . Na letra
d, temos o talhe de uma pedra de arco por escala: sobre a pedra modelo,
talha-se a curva do arco onde se tragcam duas escalas paralelas. O esquadro é
fabricado com a convergéncia dada pelas duas escalas ligadas duas a duas:
servira para tracar todas as outras pedras. Letra e- demonstracdo da utilizacao
do esquadro curvo no tracado de pedras de arcos. Letra f :utilizagdo do
mesmo esquadro curvo para o tragado do arranque de um arco (extraido de

BECHMANN,Roland .op.cit., 1993,p. 194).

A Virga

E um instrumento referencial: é uma régua que constitui o padrdo de
medidas do canteiro. A denominagéo latina era virga geometralis.

E representada em algumas miniaturas entre as maos do arquiteto como
uma batuta do maestro da orquestra. O padrdo de medidas possibilitava
composi¢cdes baseadas nos numeros incomensuraveis V2 - ad quadratum —
diagonal do quadrado e V3 - ad triangulum — altura do triangulo equilatero,

muito utilizadas nos desenhos de elevagdes.
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Figura 53 — A virga nas maos do arquiteto, que servia como medida de referéncia e
simbolo de sua fungao de dirigente do canteiro. Desenho de Pierre du Colombier

sobre a Pedra Tumular de Hugues Libergier. Extraido de BECHMANN,Roland op.cit.,

1993,p.28.

Um exame nos diferentes instrumentos utilizados pelos mestres
construtores do século Xlll, mostra-nos que alguns sao polivalentes, isto é,
fazem as vezes de instrumento, gabarito ou dbaco.

Assim, um arquipéndulo podia servir de esquadro ou de nivel; uma
régua-nivel podia ser utilizada como mira; uma corda podia servir como fio de
prumo,etc...

O reduzido numero de instrumentos utilizados nao significa apenas uma
economia de material — o metal € muito caro — mas também a uma comodidade
de manuseio e a um menor congestionamento da sala de riscos e do proprio

canteiro.
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A Groma

De origem entre os egipcios e gregos, a groma era usada pelos
agrimensores romanos. Servia para fazer alinhamentos e marcar angulos retos
a partir de um ponto inicial que fornece o prumo, devendo ter sido muito Gtil no
agenciamento das obras no local de construgdo. Foi um instrumento que
preenchia — dentro de suas limitagdes — as fungdes do teodolito na locagao das

obras.

Figura 54 — Agrimensores romanos em seu trabalho com as gromas. Extraido de

MACAULAY, David. op. cit.,1989, p. 17

Em algumas pedras tumulares de agrimensores romanos, encontra-se a

palavra mensor , sempre acompanhada de uma representacdo da groma. O
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termo mensor ndo era muito comum, sendo mais usados os termos agrimensor
ou gromaticus (aquele que usa a groma). Entre os agrimensores da época era
comum a groma ser chamada pela palavra machina que designava o

instrumento composto de duas partes: a groma ou stella e a ferramentum ( a

haste de ferro).
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Figura 55 — Representagao de uma groma- a stella superior em angulo reto e com
cinco prumos, a haste de ferro para sustentagdo e a estaca que marca o ponto

inicial.Extraido de www.imss.fi.it/pompei/scienza/egroma.html .
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O Chorobate

O chorobate é outro instrumento medieval utilizado principalmente nas
funcdes de nivelamento. E o tnico que utiliza &gua como um dos componentes
para sua utilizagdo. Na Figura 56 podemos verificar seus componentes, que
sdo quatro fios de prumo colocados nos pés de uma espécie de mesa que
possui uma concavidade em seu tampo, onde se reserva a agua. Com a agua
em repouso, os quatro fios de prumo deverdo estar alinhados com os pés do

chorobate, garantindo assim a verticalidade da peca arquitetdnica.

Figura 56 — O Chorobate. Extraido de MACAULAY,David. op. cit.,1989,p.28.

Interessante notarmos que o chorobate foi descrito por Vitruvius em seu
Livro VIII (RUA, op.cit.,1998). Este fato denota que realmente a obra de
Vitruvius foi conhecida durante toda a Idade Média, contrariando alguns
autores que relatam sua redescoberta na Europa somente em 1415, no século
XV. Em abordagem sobre a obra de Vitruvius,feita no Capitulo 2, tratamos da
extensdo do conhecimento dos medievais sobre seu trabalho.

Podemos entdo sustentar que o desenvolvimento da arquitetura gética
foi permitido pelo planejamento geométrico, que através de ferramentas e

instrumentos do canteiro aprimorou os esquemas desenhados em plantas e
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elevacoes, possibilitou a modulacéo de elementos para adaptarem-se a formas
variadas e garantir a economia das obras e ainda a sua perfeita implantacéo no
solo. As obras medievais eram muito organizadas e hierarquizadas, tendo
como condutor principal o arquiteto mestre construtor, servido pelos demais
mestres das Corporagdes de Oficio que tomavam parte na empreitada.

Esta conducao fica evidenciada quando trés instrumentos importantes
no processo de concepgdo, a virga, o esquadro de lados afunilados e o
esquadro com um lado curvo, revelam-se escolhas absolutamente particulares
do arquiteto mestre construtor . A arquitetura € mais do que nunca cosa
mentale, ou seja, esta na cabega do mestre que nao se preocupa em lanca-la
imediatamente em forma de desenhos.

A Geometria que controla as dimensdes, embora sendo dominada
apenas praticamente, revelou-se suficiente para permitir com estes
instrumentos, 0 avango das técnicas que levariam a arquitetura gotica ao seu

maximo esplendor e desenvolvimento no século XIII.
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