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concept, and its applications.

Full Text: PDF

(e |

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 3.0 License.

European Scientific Journal (ESJ)

ISSN: 1857 - 7881 (Print)
ISSN: 1857 - 7431 (Online)

Contact: contact@eujournal.org

To make sure that you can receive messages from us, please add the 'eujournal.org’ domain to

your e-mail 'safe list'. If you do not receive e-mail in your 'inbox', check your 'bulk mail' or
'junk mail' folders.

The ESJ is affiliated with the University of the Azores, Portugal
http://www.uac.pt/destaque/european-scientific-journal

ESJ's Index Copernicus Impact Factor, ICV, 2011 = 5.09
European Scientific Journal - IndexCopernicus™ - Journals Master List
http://journals.indexcopernicus.com/passport.php?id=6708

eujournal.org/index php/esj/article/Niew/1437

\“
Europeen Scientific Instifute -

OPEN JOURNAL
SYSTEMS

LANGUAGE

IEninsh :

USER

Usernamel
Password I

D Remember me

Log In |

NOTIFICATIONS

View
Subscribe /
Unsubscribe

JOURNAL CONTENT
Search

All

Search I

Browse
By Issue
By Author
By Title

17



INTERDISCIPLINARITY AROUND “CALCADA PORTUGUESA”
SIDEWALK

Helena Melo, PhD
CMATI & Department of Mathematics, University of Azores , Portugal

Abstract:

We find the "Calgada Portuguesa" sidewalk paving an interesting example of the
collaboration of various interdisciplinary fields, such as Mathematics, Arts, Architecture, History,
Tourism, Technology, Entrepreneurship, and many others. This work will focus on one possible use,
the paving of sidewalks, highlighting the interest that arises from each mentioned areas, its concept,
and its applications.

. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Key Words: Symmetry, frieze group, interdisciplinary

Introducio

Procurando o envolvimento de diversas areas, tais como a Matematica, a Arte, a Arquitetura,
a Historia, a Geologia, as Tecnologias, o Turismo ¢ o Empreendedorismo, ¢ possivelmente outras
tantas mais, encontramos a tematica dos passeios de Calgada Portuguesa.

Este trabalho incidira sobre uma das suas utilizagdes, a pavimentacao de passeios, destacando
o interesse que desperta em cada uma das areas mencionadas, o seu conceito e a sua aplicabilidade.
Desenvolvimento

Envolvendo as areas de Matematica, Arte, Arquitetura, Historia, Geologia, Tecnologias,
Turismo e Empreendedorismo, encontramos a temdtica dos passeios de Calgada Portuguesa. A
pavimentagido de passeios estimula a atencdo de diversas destas areas, entre outras, pelo seu conceito,
pela sua historia e grande aplicabilidade.

A Calgada Portuguesa ¢ um legado da cultura romana. A arte de fazer pavimentagdes vem
desde os tempos mais remotos da histéria do mundo. Desde as civilizagdes mais antigas eram
utilizados materiais rochosos para pavimentar o interior ¢ exterior dos edificios. Acreditamos que os
povos da Mesopotamia foram os primeiros a fazer uso desta arte, seguidos pelo povo da Grécia
Antiga e pela civilizago romana. Devido a sua durabilidade, resisténcia, facilidade de manutengdo de
higiene, flexibilidade de montagem, composi¢do plastica e beleza estética, este tipo de pavimentacio,
com estes materiais solidos e resistentes, foi preferido para diversas construgdes arquitetonicas, em
diferentes tempos historicos, sendo utilizado como uma expressdo humana, religiosa e estética.

Com o terramoto de 1755, Lisboa iniciou o projeto de sua reconstru¢io, no qual um dos seus
objetivos era a recuperacdo de ruas antigas e a abertura de novas, no espaco urbano. Na sua
pavimentagdo utilizaram o que conhecemos hoje como Calgada Portuguesa, ou Mosaico Portugués.
Neste seguimento, em meados do século XIX, com origem em Portugal, surge a Calgada Portuguesa
que teve como um dos seus grandes impulsionadores o Tenente-General Eusébio Candido Cordeiro
Pinheiro Furtado (1777 — 1861), governador de armas do Castelo de Sao Jorge, em Lisboa, entre 1840
e 1846. A Calcada Portuguesa depressa se estendeu por todo o pais e coldnias, ultrapassando
fronteiras, pois eram solicitados mestres calceteiros portugueses, trabalhadores especializados na
colocagfo deste tipo de cal¢ada, para executar e ensinar estes trabalhos no estrangeiro.

A Calgada Portuguesa ¢ uma atividade repleta de histdria e tradi¢do, mas a sua continuidade
apresenta alguns problemas devido ao custo de manutengéo das pedreiras e equipamentos, bem como
pelas dificuldades ambientais que as pedreiras enfrentam nos dias de hoje.

Em termos técnicos a Calgada Portuguesa envolve duas fases: a extracdo da pedra e o
calcetamento que abrange também o gosto artistico e a harmonia. As pedras normalmente utilizadas
s80 o calcario, por apresentar uma superficie lisa e brilhante quando fragmentado, € o basalto. As
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carateristicas destas pedras, recorrendo a algum conhecimento de geologia, limitam muito as areas da
extracdo desta matéria-prima. As cores tradicionalmente usadas sdo o branco e o preto, embora seja
possivel a utilizac@o de outras cores. Habitualmente a escala de tonalidades das pedras para a calgada
¢ a branca, preta, cinzenta-escura; cinzenta-clara e rosa. O modo de extrair ¢ de produgdo € idéntico
para todas as variedades de calcario. As unidades de pedra para a pavimentagdo sdo partidas com um
martelo, para a produgfio de cal¢ada, com as dimensdes 4/5 cm, 5/7 cm, 9/11 ¢cm ou 12/13 c¢m. Para
pavimentar passeios sdo recomendadas as de dimensdes mais pequenas, ja para vias de circulagdo de
veiculos sdo utilizadas as de maior dimens&o.

A tipica Calgada Portuguesa ¢ originada pelo calcetamento com pedras de forma
normalmente irregular de calcario e basalto, ou de calcério claro e calcario negro, formando padrdes
decorativos pelo contraste entre as pedras de cor diferente.

Os mestres calceteiros utilizam moldes para marcar as zonas de diferentes cores de modo a
poderem repetir os motivos numa continuidade linear, os chamados frisos, ou nas duas dimensdes do
plano, denominados de padrdes.

O conhecimento recente de geometria e algebra, do século XX, demonstrou que ha um
numero limitado de simetrias possiveis no plano. Para a pavimentagdo de passeios so ha sete tipos
distintos de frisos, mas para a pavimentacdo de uma grande area, podemos utilizar dezassete tipos
diferentes de padrdes.

A partir deste momento vamos focar mais pormenorizadamente os passeios com Calgada
Portuguesa que por si promove muito interesse historico, artistico, matematico, entre outros, para
além de ser um gerador de trabalho.

Todos sabemos que um passeio ¢ um caminho para pedes que contorna uma rua e que sio
conhecidos desde a Antiguidade, mas que eram muito raros durante a Idade Média. Os passeios
constituem uma parte importante do espago publico urbano, pois podem conter atividades comerciais
em parte da sua extensdo. Pela utilizacdo, no geral, do contraste de duas cores, branco e preto, que
corresponde, de certa forma, ao contorno, ou molde, do desenho considerado, equiparamos o seu
estudo matematico ao grupo de frisos em que nfo ponderamos a cor utilizada na sua contituicéo,
assim, os passeios revestidos com Calgada Portuguesa apresentam apenas sete tipos distintos. Se
considerassemos mais cores na sua composi¢do, estes apresentariam um nimero maior de tipos
distintos. Por exemplo, examinando um passeio com efetivamente a combinagdo de duas cores ao
longo da sua extensdo, entfio teriamos cerca de trinta e um tipos diferentes de pavimentos. Com
estamos tratando de Calgada Portuguesa, vamos entdo considerar apenas os sete tipos de frisos. Os
frisos sdo muito utilizados na Arquitetura.

O conhecimento destes sete tipos remonta aos tempos do periodo Neolitico, compreendido
entre 12000 a.C. e 4000 a.C. Ha varias informagdes e alguns registos em objetos que corroboram este
conhecimento. O povo do Antigo Egito também utilizava os frisos, do tipo geométrico, para
ornamentar, por exemplo, as camaras das piramides. Outros povos e outras civiliza¢des, em todos os
tempos, empregaram este tipo de ornamentagéo, e continua sendo aplicado, em larga escala, nos dias
de hoje.

Vamos explorar um pouco matematicamente a pavimentagdo dos passeios de Calgada
Portuguesa. Por ser uma constru¢do numa so dire¢do € evidente que ha uma configuracio basica, um
motivo, que se repete, neste friso. Esta repeticio corresponde a uma transformagdo geométrica
denominada translag@o. Por sua vez, o proprio motivo pode admitir algumas simetrias, resultantes de
outras isometrias, que o deixam invariante. Uma isometria ¢ uma transformacdo geométrica que
preserva a distancia, o comprimento entre pontos. As simetrias que podem existir num motivo do friso
sdo a simetria axial e a simetria pontual.

As simetrias axiais s@o provenientes das reflexdes em reta. No caso dos frisos essas retas
acompanham a direcdo do friso, ou sdo perpendiculares a esta dire¢cdo. Podemos também ter reflexdes
em ponto, também conhecidas como meia-voltas, onde os pontos estfo situados exatamente ao meio
das extremidades que limitam o friso, € com uma distancia igual a metade do comprimento do motivo.

Observamos que sdo considerados apenas as simetrias que para além de deixarem o motivo
invariante também deixam invariante o friso, ndo mudando-o de dire¢3o.

Existem algumas notac¢des de classificagdo para o friso. Uma das mais usuais ¢ a dos “F’’s,
com indice inferior e indice superior facultativo, onde o indice inferior indica dois tipos de
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transformagdes geométrica, a translagdo ou a reflexo em ponto, e a superior esta relacionada com a
reta de reflexdo, ou a sua auséncia.

Hé todo um estudo geométrico e algébrico minucioso envolvendo os frisos que deleita
qualquer matematico interessado no assunto. O modo como todos os elementos sdo cuidadosamente
relacionados até ao mais pequeno detalhe faz como, mesmo o ndo matematico, queira descobrir mais
sobre a sua origem, criagdo, aplicagdo, indo de encontro aos tdpicos comuns a todos as épocas,
relacionados com a expressdo humana, religiosa e estética.

Como exemplo, apresentamos o passeio de Calgada Portuguesa da Rua Margarida de Chaves,
em Ponta Delgada, na ilha de Sao Miguel, no Arquipélago dos Agores (figura 1).

T

Figura 1
Se observarmos bem este passeio, ha um motivo basico que se repete (figura 2).

Figura 2
Por sua vez, este motivo pode ou ndo ter simetrias, das mencionadas anteriormente. Neste
caso, nfo existem simetrias no motivo. Assim, neste friso notamos apenas uma translagdo do motivo
em toda a sua extensdo. Logo a sua classificacdo referira apenas esta transformacdo geométrica, a
translacdo, e sera denotado por F;.
Para ilustrar melhor, consideremos agora o passeio do Largo da Matriz na mesma cidade de

Ponta Delgada. (figura 3)

Olhando para este passeio, ha novamente um motivo basico que se repete. (figura 4)

a Al Ll
Figura 4
Ja neste motivo podemos ver uma simetria pontual, como indicada na figura 5.

Figura 5
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O ponto assinalado, com um circulo a preto, representa um centro de meia-volta, onde
verificamos facilmente a reflexdo por este ponto. Por exemplo, o ponto A, da figura 5, ¢ refletido no
ponto B, e vice-versa. Neste caso, o friso possui para além da translacéo, a reflexdo em ponto, e por
nfo possuir mais nenhuma outra simetria, nomeadamente, a de reflexdo em uma reta, é classificado
como F,. Todos os frisos com esta classificagdo, independentemente do motivo que apresentam,
possuem apenas estas duas isometrias, a translagio e a reflexdo em ponto, ou meia-volta.

Para finalizar os exemplos, mostramos dois passeios que possuem simetria axial ¢ a mesma
classificagdo em relagdo aos sete tipos de frisos. Apresentamos passeios do tipo F,>. Encontramos na
Rua Dr. Bruno Tavares Carreiro e na Rua Jodo Moreira, respetivamente, também em Ponta Delgada.

(figura 6)

Figura 6

Nao apresentamos todos os sete tipos de frisos, apenas demos alguns exemplos para dar uma
ideia da vasta gama de passeios de Calgada Portuguesa que podemos obter considerando apenas os
sete tipos de frisos possiveis e fazendo uso de diferentes motivos.

Como topicos de pesquisa em diversas areas, podemos questionar quais sdo os tipos, dos sete
possiveis, que efetivamente sdo utilizados nos passeios de Calgada Portuguesa. Também podemos ir a
busca da sua historia; estudar quais as pedras utilizadas — calcario, basalto, ou outras; analisar o aspeto
financeiro de um determinado projeto que envolva esta atividade; observar a sua aplicagdo ao nivel da
Arquitetura. Estes sdo alguns assuntos que podem ser desenvolvidos tendo como tema central os
passeios de Calcada Portuguesa.

Nao deixemos de mencionar o impacto que a Calgada Portuguesa provoca nos visitantes de
outras partes do mundo. E evidente que este tipo de pavimento desperta o interesse turistico, pela sua
beleza, pela sua historia, pela sua execu¢do, composi¢do e construgdo. O Turismo pode tirar
vantagens com roteiros que destaquem o aspeto artistico e historico dos passeios de Calcadas
Portuguesas.

Na verdade é muito mais fascinante andar sobre caminhos decorados em que a cada passo ha
uma descoberta de um padro, de cores, ou até mesmo de simbolismo, dando ao nosso pensamento
motivos para dar asas a nossa imaginacdo, do que andar por caminhos lisos, frios, sem emogao, que
ndo nos transmitem sensagdes.

Todos ficamos maravilhados com o encanto de um lugar, quando este encanto pode ser
absorvido por todos os nossos sentidos. Uma visdo do belo, do alegre, nos torna alegres e de espirito
aberto. Esta ¢ um pouco das sensac¢des transmitidas por quem passeia sobre um passeio de Calgada
Portuguesa que, apesar de serem contruidos com pedras brancas e pedras pretas, nos transmitem um
conforto secular.

Conclusao

Ao olhar para os trabalhos de Calgada Portuguesa absorvemos toda uma cultura, toda uma
historia, toda uma arte, numa simples e modesta coligacdo de pequenas pedras toscas e irregulares,
com apenas dois tons, que unidas ddo corpo a imaginagdo do ser humano. Sejam geométricos ou
florais, figurativos ou invocativos, os desenhos colocados no chéo sio relatos silenciosos de episodios
locais. Os passeios de Calcada Portuguesa tém esta caracteristica, de levarmos a um tempo sem
tempo, envolvendo-nos em muitas areas do saber.
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