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METROLOGIA ROMANA

Apresentaciio do artigo por Luis Monteagudo

O Prof. Mdrio Lazzarini foi um daqueles cientistas a quem o desejo
de chegar ao fundo dos problemas conduz aos campos histérico e arqueols-
gico. Precisamente por estes estudos, que nenhum arquedlogo estaria
em condigbes de realizar, devemos recordar com admiragdo e agradeci-
mento profundos o colega falecido.

Aluno da célebre Faculdade de Filosofia de Pisa (donde, pouco depois,
sairam Fermi e Pontecorvo), chegou, gragas a sua competéncia e ao seu
trabalho, a Director do «Ufficio Centrale Metrico» de Roma.

Pouco depois de ter entrado, como assistente, naquela Faculdade,
publicou «Una serie di pesi romani campioni» (Bull. Comm. Arch.
Comunale, Roma, I-II, 1908, 69-76), artigo no qual, baseando-se no
grupo de pesos de Palestina — alguns dos quais estavam em perfeito
estado de conservagdo — definiu o peso da libra romana em 323, 258 gr.,
regressando a determina¢do de Azout-Cristiani (323, 772, que partia
do «Congio Farnese») e afastando-se da de De Romé de I’Isle (321, 197,
com base nas moedas da colec¢do D’Ennery) e sobretudo da de Hultsch
(327, 450; Griechische und Romische Metrologie, est. XIII), que é a
que ainda agora continua indevidamente em voga. Em correspondéncia
com a libra, Lazzarini avaliou o «pes porrectus» em 29,581 cm.

Numa outra contribui¢do interessante («Le bilance romane del
Museo Nazionale e dell ““Antiquarium Comunale di Roma”», Rendic.
Accadem. Naz. Lincei, ser. VIII, vol. III, fasc. 5-6, 1948, 221-54)
Lazzarini, com complicados cdlculos, estuda a equagdo de equilibrio
de cada tipo de balangas, descrevendo-as técnicamente e averigua o valor
do peso que falta a muitas.

Nds que desde hd anos estudamos as balan¢as romanas, tivemos a
sorte de conhecer Lazzarini em Abril de 1955, no seu retiro de Marina
di Massa, poucas horas depois de visitarmos as minas de Carrara. Em
duas conversas frutuosas que tivemos se nos revelou o sdbio profundo,
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82 MARIO LAZZARINI

modesto e amdvel, que dedicara muitos anos a esclarecer todos os campos
da metrologia antiga numa dificil perspectiva fisico-matemdtica;, mas a
nossa admira¢do ndo teve limites quando descobrimos que conhecia
perfeitamente o latim e o grego, o que lhe permitia a consulta directa
das fontes. Entdo nds, que jd tinhamos utilizado largamente algumas
das suas obras — infelizmente desconhecidas no estrangeiro e até na
propria Itdlia — atrevemo-nos a pedir-lhe, para publicar no Archivo
Espafiol de Arqueologia, um resumo das suas revoluciondrias teorias
métricas, obtidas recorrendo a pegas unicas e estudadas com o mais
rigoroso método cientifico (controle de temperatura do ambiente, pressdo
atmosférica, etc.), comprovadas sob diversos aspectos.

Ao fim de alguns meses recebemos no Instituto Espafiol de Arqueo-
logia a sua carta anunciando-nos que o trabalho estava praticamente
pronto. Passaram meses e o original ndo chegava. Em Setembro
de 1957 partimos de La Corufia com destino ao Oriente e em Varese
o Dr. Bartolone, Director do Museo Civico, deu-nos a triste noticia do
falecimento do sdbio matemdtico. Dois meses depois recebemos em
Mildo, reexpedida de Madrid, a carta da irmd@ de Lazzarini, residente
em Varese; tornando ali, soubemos que seu irmdo, nos ultimos momentos,
lhe recomendava repetidamente que entregasse o trabalho «a uma acade-
mia de Espanha» (o pobre jd se ndo recordava da carta que lhe tinhamos
enviado com a indicacdo do nome e direc¢do do Archivo Espaifiol de
Arqueologia). No final da entrevista, com um sentimento dificil de
explicar, recebemos das mdos da irmd de Lazzarini — juntamente com
uma balanga romana, pesos, etc. que entregdmos na Soprintendenza alle
Antichita di Lombardia, Mildo — o artigo tdo esperado e finalmente
encontrado nas mais tristes circunstdncias.

Leiamos pois o trabalho ndo sé com o interesse que merece sob os
pontos de vista cientifico e arqueolégico, mas também com profunda e
quente gratiddo pelo sdbio que, isolado do mundo, trabalhou até aos
ultimos momentos da sua vida para que se ndo perdesse o fruto mais
maduro das suas largas e profundas investigagoes.

P.S.— Anos depois de escrita esta introdugdo, tendo surgido dificuldades a
publicacdo deste trabalho em Espanha e Alemanha, aceitdmos o amd-
vel convite do Dr. Bairrdo Oleiro, na certeza de que a excepcional qua-
lidade do trabalho, embora ndo seja facilmente compreensivel atodos,
estard a altura da jovem mas jda considerada revista Conimbriga.

2



Metrologia Romana 83

Em 1907, na exploragio de um pogo antigo de Palestrina, des-
cobriu-se uma série de sete pesos romanos de basalto, todos em exce-
lente estado de conservagdo, mas particularmente cinco tdo perfeitos
e com tal lustro que pareciam ter acabado de sair das maos de hdbil
artifice. Por esta razdo, aliada ao facto de a série se ter descoberto
perto da Basilica Civil, onde se guardava o Ponderarium, cremos que
se trata de auténticos pesos-padrées (pondera publica).

Do estudo destes pesos, confiado pela Direzione Generale degli
Scavi ao Ufficio Centrale Metrico de Roma (1), concluiu-se que a libra
equivalia a 323,258 gramas (2), e daqui, com base no Plebiscito Siliano
e no Carmen de Ponderibus de Q. Fannio Palemone, deduziram-se
as equivaléncias das outras unidades métricas romanas:

pes porrectus = 29,581 cm.

pes prostratus ou constratus = 875,0154 cm?2.
pes quadratus (cubo) = 25883,531 cm3.
modius = 8,628 1.

amphora = 25,883 1.

O valor de 323,258 gr. assim determinado concorda perfeitamente
com o do exagium de Justiniano no Museu de Louvre, que Saigey
avaliou em 323,259 gr. (3), e com o que Luca Pactus deduziu, no fim
da segunda metade do século xvi, do Congio Farnese (323,53 gr.);
desde hd alguns anos, porém, vdrios autores (Wurm, Hultsch, Nissen,
Segré e outros) substituiram-no pelo de c. 327 gr., deduzido por Letronne
do peso de moedas de ouro.

E certo que este valor ndo é aceite sem reservas, de tal modo
que o Prof. Segré, referindo-se-lhe, acrescenta (4): «de qualquer modo,
nalguns casos, parece que o peso tradicional de 327,45 gr. poderia
substituir-se pelo de c. 323,5» e apresenta os argumentos a favor desta
ultima equivaléncia com confrontos com o sistema helénico.

Parece-me, alids, que merece menos fé o valor da libra deduzido

(1) Notizie degli Scavi, ano 1907, fasc. 11, p. 689.

(2) M. Lazzarini, «Una serie di pesi romani campioni», Bull. della Comm.
Arch. Comunale di Roma, (Campidoglio), fasc. I-II, 1908.

(3) V. Véazquez Queipo, Essai sur les systémes métriques et monétaires des
anciens peuples.

(4) Segré, Metrologia e circolazione monetaria degli antichi, Bolonha, Zani-
chelli, 1928, parte I, § 8.
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das moedas de ouro que o observado em pesos de basalto ou serpentina,
dos quais hd optimos exemplares, mesmo de dez libras, de superficie
brilhante e conservagdo perfeita.

A este propoésito deve recordar-se que as normas monetdrias
romanas nio estabeleciam o peso de cada moeda de per si mas apenas
o numero de moedas que se deviam fazer de uma libra; quer dizer
que havia um peso médio com uma tolerdncia, para mais ou para
menos, igual ou superior & sensibilidade da balanga que, mesmo nos
casos melhores, era, no mdximo, da ordem dos 100 mg. (5). Ora,
se ao reunirmos uma libra de moedas preferirmos como mais bem con-
servadas aquelas que, além de outros requisitos, tenham ainda maior
peso, embora sempre adentro do peso médio, obteremos para a libra
um valor excessivo. Por exemplo, nos dureos que se cunhavam 2 razio
de 40 por libra, uma diferenga de + 100 mg. em cada pega (a minima,
repito, que se podia apreciar com as balangas daquele tempo) dd a
libra um valor de 4 gramas superior ao verdadeiro.

O valor de 327,45 gr. para a libra nio se deve aceitar, como se
depreende ainda de outro facto: os valores que, a partir daquele, se
podem deduzir para outras medidas do sistema métrico romano ndo
concordam com os estabelecidos no Plebiscito Siliano e no Carmen
de Ponderibus.

A amphora (antigamente quadrantal) (6) de dgua ou vinho (que,
segundo os romanos, tinham o mesmo peso especifico) (7), pesava
80 libras, em conformidade com o plebiscito citado: «Quadrantal
vini octoginta pondo siet». Admitindo que a libra pesava 327,45 gr.,

o peso da Anfora seria de 26196 gr. e o valor de 1 pé = 3/26196 (8) =
= 297 mm., valor excessivo que ndo concorda com nenhuma medida.
Tudo o que se disse até aqui diz respeito a libra ponderalis (chamada

(5) Lazzarini, «Le bilance romane del Museo Nazionale e dell’Antiquarium
Comunale di Roma» in Rendiconti dell’ Academia Nazionale dei Lincei, Série VIII,
vol. III, fasc. 5-6, Maio-Junho de 1948.

(6) Festus: «Quadrantal antiqui vocabant amphoramy».

(7) Fragm. Galeni cap. 7— 76 ¥0og xai ¢ oivos lodorabua

(8) Fanii carmen de ponderibus:

«Pes longo spatio latoque notertur in anglo
Angulus ut par sit, quem claudit linca triplex,
Quatuor ex quadris medium cingatur inane;
Amphora fit cubus».
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simplesmente libra ou pondo — Alrpa omaluix1) dos Gregos), que era
a unidade de peso; mas os romanos tinham ainda uma outra libra (9),
medida de capacidade, chamada libra mensuralis (Aftpa wuetrouxr)),
usada no comércio de 6leo e produtos medicinais e, dum modo geral,
de todos os liquidos que se vendiam a peso, ao contrdrio do vinho e
do azeite, que se vendiam por medidas de capacidade.

A medida vulgar da libra mensuralis era um vaso geralmente de
chifre (xépas Aroawov de Galeno) ou de outra matéria transparente
ou translicida, subdividido por tragos em 12 partes (unciae mensurales)
e contendo uma quantidade de 6leo que pesava o equivalente a uma
hemina de dgua, isto ¢, 10 unciae ponderales (10).

Tinha-se portanto uma relagio bem definida entre as ongas volu-
métricas e ponderais, 0 que permitia substituir-se a balanga pela buzina
volumétrica para maior comodidade.

Usava-se também vulgarmente a medida de 2 librae mensurales,
chamada Librarius (plebiscito Siliano), Cornu bilibre (Hor4cio) (11)
ou Sextarius mensurae (Vitruvio) (12), correspondente ao sextario
de vinho.

O peso do librdrio estava definido no plebiscito Siliano desta
forma: «ex ponderibus publicis... sextarius aequus aequo cum librario
siet» e ¢ confirmado por Galeno (10), o qual escreve que, tendo pedido
em Roma uma libra de éleo, daquele que se media na buzina subdivi-
dida, verificou que 12 unciae mensurales eram iguais a 10 ponderais.

Posto isto, passemos ao cdlculo da libra mensuralis segundo a
definigdo dada. Comecemos por observar que, no sistema métrico
romano, o peso especifico da dgua néo é de 1, como no sistema métrico
decimal: de facto, a maior medida de capacidade é a amphora, que
se subdivide em 96 heminae e que, cheia de dgua ou vinho, pesa 80 librae;

por isso, o peso de uma hemina de dgua (unidade métrica) ég—g:%

da libra, isto é, 10 unciae.
Tomando a hemina como unidade de volume e a libra como uni-

(9) Galeno — mepi owbéoeos pagudxwy xata yévy, Lib. III.
(10) Id., id., Lib. IV.
(11) Horat., 1.2, sal. 2, V. 61.

caulibus instillat...........coeeeiiiininninennn... »
(12) Vitrivio, De Arch., Liv. VII, cap. VIII.
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86 MARIO LAZZARINI

dade de peso, o peso especifico da dgua ou do vinho é portanto de
80 5 . s 3 s
%6 da libra; se, pelo contrdrio, se toma a uncia como unidade
de peso, tem-se como peso especifico 8(;';2 =10 u.

Procuraremos agora o peso especifico do dleo, que era conside-
rado o mais leve dos liquidos.
Escreve Fannio (13):

QLI librae, ut memorant, bessem sextarius addet
seu puros pendas latices, seu dona Lyaci.
Addunt semissem librae labentis divi» (14),

isto é:

1 sextario de dgua ou de vinho pesa 1 libra 4 1 bes = 20 unciae
1 sextario de Oleo pesa 1 libra 4+ 1 semis = 18 unciae,

portanto, o peso especifico do dleo em relagdo ao da dgua é de % e o
seu peso especifico absoluto é

9 5 45 3 , i ; 5
AN ik i da libra no sistema hemina-libra, e

9 , g "
10. T i 9 u. no sistema hemina-uncia.

Ora, dado que 1 sextarius = 2 heminae e 1 librarius = 2 librae
mensurales, ¢ que, do plebiscito, se concluiu que 1 sextarius iguala
em peso 1 librarius, teremos também:

peso de 1 hemina de agua = peso de 1 libra mens. de dleo,

hemina X —2— — libra mens. X %,

(13) Q. Rennio Fannio Palemone, De ponderibus variorum liquorum et aquae.

(14) Além da balanga, os romanos usavam, para medir o peso especifico
dos liquidos, o aredmetro, que Fannio, no poema De ponderibus variorum liquorum et
aquae, descreve com exactiddo indicando ainda o modo de usa-lo.

6
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donde, em capacidade,
: __ 10 s
libra mens. = —5 da hemina.

A hemina nfio pode portanto confundir-se, em capacidade, com
a libra volumétrica, mas equivale a 9/10 daquela.

Examinemos agora o que diz Vitravio (15) acerca da determinaggo,
feita por ele mesmo, do peso especifico do mercirio.

«Eae (guttae argenti vivi) cum sint quatuor sextariorum mensurae,
cum expenduntur, inveniuntur esse pondo centumn»,

isto é: quatro sextdrios volumétricos (librdrios) de mercdrio pesam
100 libras.

No sistema hemina-libra o peso especifico do merclrio é por-
tanto

= .5 .
P=—% ‘g = 135

e também no sistema hemina-uncia

p=%: 10 = 13,5

9

Reduzindo todas as medidas ao sistema métrico decimal e par-
tindo do valor da libra de Palestrina (323,258 gr.) temos:

4 sext. mens. = 8 librae mens. = cm. 299,580 x 8 = 2396, 640;
32325,8 — 135

100 librae pondo = e

Devemos agora observar que, enquanto os valores das unidades
métricas (comprimento, volume, peso) podem sofrer, como na reali-
dade sofrem, modificagdes ao longo dos séculos e nos vdrios paises,
o peso especifico de um corpo relativamente a outro (relagio dos pesos

(15) Vitruvio, De Arch., Liv. VII, cap. VIIL.

7



88 MARIO LAZZARINI

de volumes iguais de dois corpos) é independente das unidades de peso
e de volume adoptadas, e o aperfeicoamento dos instrumentos e dos
métodos de observagdo ndo pode levar sendo a um aumento dos nume-
ros decimais do seu valor: assim, do 13,5 de Vitrivio passou-se a
13,59545 a 0° e 13,54622 a 20° de Thiesen e Scheel.

E importante para este assunto notar que Vitrivio, no tinico passo
em que se ocupou deste ponto e que é o que acima citdmos, limita-se
a dar o peso e o volume do mercurio sem proceder a um cdlculo do
peso especifico: ndo se lhe deve portanto atribuir a ele o valor de
12,5 (16), mas a qualquer comentador seu que aplicou erradamente
os seus dados. O valor de 12,5 resulta de se ter aplicado directamente

ao resultado de Vitruvio a formula

peso 100 librae — 125
volume 8 heminae =

sem se ter em conta que, para os romanos, 0 peso especifico da dgua

peso especifico =

a - P z S 3
ndo era 1, unico caso em que a férmula é exacta, mas —, e que a unidade
de capacidade para o mercurio nfo era a hemina, mas a libra men-

. 10 ’
suralis= — da hemina.

9,
O valor de 12,5 deve portanto corrigir-se deste modo:
e 128 135,54
peso especifico =¥ 0 9 =13,5
6 9

Fica assim demonstrado que as 100 libras indicadas por Vitravio
como sendo o peso de 4 sestdrios mensurais de mercurio devem enten-
der-se como libras ponderais vulgares em uso no seu tempo.

Com base em tal equivaléncia, 1 libra = 323,258 gr., elabordmos,
para as diversas espécies de medidas, as tabelas seguintes.

(16) Prof. H. Nissen, Griechische und romische Metrologie. «Virtruv das
spezifische Gewicht von Quecksilber (13,6) ziemlich richtig zu 12,5 bestimmt,
rechnet er klarlich nach alten Pfunden», vol. I, pag. 708, nota 6 da obra Handbuch
der klassichen Altertums — Wissenschaft de 1. von Mueller.

8
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1 —MEDIDAS DE COMPRIMENTO

1.0 — PE TECNICO

Cubitus 1 mm. 443,70
Palmipes 11/ 1 369,75
Pes 11, 11, 1 295,81
Palmus maior 2 12/5 11/5 1 221,85
Palmus 6 5 4 3 1 73,95
Digitus 24 20 16 12 4 1 18,49
1/2 Digitus 48 40 32 24 8 2 1 9,25

2.9 — PE UNCIAL

Pes unciae 12 mm. 295,81
Deunx 11 271,16
Dextans 10 246,50
Dodrans 9 221,91
Bes 8 197,20
Septunx 7 172,55
Semis 6 147,90
Quincunx 5 123,25
Triens 4 98,60
Quadrans 3 73,97
Sextans 2 49,30
Sescuncia 11/, 36,98
Uncia 1 24,65
Semuncia 1/, 12,32
Sicilicus 1/, 6,16

3.0 — MEDIDAS DE AGRIMENSURA

Actus 1 metros 35,50
Decempeda (pertica) 12 1 2,96
Passus 24 2 1 1,48
Gradus (pes sestertius) 48 4 2 1 0,74
Dupondius 60 5 21y 11, 1 0,59
Pes 120 10 5 21/y 2 1 0,2958

4.9 — MEDIDAS ITINERARIAS

Miliarium 1 metros 1479
Stadium 8 1 184,9
Passus 1000 125 1 1,48
Pes 5000 625 5 1 0,2958



Soltus

Centuria

Heredium

Jugerum

Actus quadratus
Versus

Clima

Actus minimus
Scripulum (decempeda
quadrata)

Pes prostratus e constratus

Jugerum
Deunx
Dextans
Dodrans
Bes
Septunx
Semis
Quincunx
Triens
Quadrans
Sextans
Uncia
Semuncia
Sicilicus
Sextula
Scripulum

1

4

400
800
1600
2304
6400
48000

230400
23.040.000

200
400
576
1600
12000

57600
5.760.000

2 —MEDIDAS DE

5,76
16
120

576
57.600

DIVISOES UNCIAIS DO JUGERUM

Unciae
12
11
10

e
gc,\,,_\m\»—uu-ku-c\\xm\o

288
28.800

4 2,78

30 20,83

144
14400

100
10000

Superficie
m2 2520,1020
2310,0935
2100,0850
1890,0765
1680,0680
1470,0595
1260,0510
1050,0425
840,0340
630,0255
420,0170
210,0085
105,0042
52,5021
35,0014
8,7504

SUPERFICIE

36
3600

4,80
480

100

Pés quadrados 23.040.000 =

5.760.000

57.600 =

28.800
14.400
10.000
3.600
480
100

1

h2 201.608,160

50.402,074
5040,2074
2520,1020
1260,0518
875,0360
315,0130
42,0017
8,7504
0,0875

m2
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3 —MEDIDAS DE CAPACIDADE PARA SOLIDOS

Modius 1 litros 8,6278
Semodius 2 1 4,3139
Sextarius 16 8 1 0,5392
Hemina 32 16 2 1 0,2696
Quartarius 64 32 4 2 1 0,1348
Acetabulum 128 64 8 4 2 1 0,0674
Cyathus 192 96 12 6 3 11/ 1 0,0449
Ligula 768 384 48 24 12 6 4 1 0,0112

Para as divisdes duodecimais do sextdrio vid. quadro 4.

O modius € 1/3 da amphora.

11



4 —MEDIDAS DE CAPACIDADE PARA LIQUIDOS

A) PARA AGUA,

Culeus
Amphora
Urna
Congius
Sextarius
Hemina
Quartarius
Acetabulum
Cyathus
Ligula

VINHO, VINAGRE

1

20 1

40 2
160 8
960 48
1920 96
3840 192
7680 384
11520 576
46080 2304

DIVISOES DUODECIMAIS DO SEXTARIUS

Sextarius
Deunx
Dextans
Dodrans
Bes
Septunx
Semis (hemina)
Quincunx
Triens
Quadrans
Sextans
Cyathus

cyathi

12
11

—
[=]

N WA U0 O

1 amphora = 1 pe ctbico.

EER s~

192
288
1152

24
48
72
288

(=X S S

litros 0,539
0,494
0,449
0,404
0,359
0,314
0,269
0,225
0,180
0,135
0,090
0,045

N W N =

litros 517,660
25,883
12,941
3,235
0,539
0,2694
0,1347
0,0673
1 0,0449
0,01123

kg. 517,200 = librae 1600

ger.

25,860 =
12,930 =
3,232 =
538 = unciae
269 =
135 =
67 =
45 =
11,2 =

80
40 (dgua a +15,4° C)
10
20
10
5
21/,
12/5
5/12

A temperatura média anual de Roma é de +15,4° C; a esta tempe-
ratura a densidade da agua é de 0,999097.



5— MEDIDAS DE CAPACIDADE PARA LiQUIDOS

B) PARA AZEITE E UNGUENTOS (LIQUIDOS EM GERAL, COM EXCEPCAO DE AGUA, VINHO E VINAGRE)

Amphora olearia 1
Urna olearia 2
Congius olearius 8
Librarius (bilibra) 48
Libra mensuralis (cornu librale) 96
Uncia 1152
Semuncia 2304

Libra mensuralis
Deunx
Dextans
Dodrans
Bes
Septunx
Semis
Quincunx
Triens
Quadrans
Sextans
Sescuncia
Uncia
Semuncia
Duella
Sicilicus
Sextula
Scripulum

1

4 1

24 6
48 12
576 144
1152 288

DIVISOES DUODECIMAIS DA LIBRA MENSURALIS (CORNU LIBRALE)

Unciae mensurales 12

11
10

A=}

—_ =N WA o3 ®

1
2
24
48

1
12
24

litros 28,760

Capacidade
cm3 299,582
274,616
249,651
224,686
199,721
174,756
149,791
124,826
99,860
74,895
49,930
37,448
24,965
12,482
8,322

6,241

4,161
1,040

14,380
3,595
0,599

0,29958
0,024965
0,01248

librae pondo

80 =kg. 25,860

unciae pondo 20 gr. 538,76

40 12,930
10 3,233
10 269,38
5/e 22,448

5/1 11,224

Peso (azeite)

gr. 269,38
246,93
224,48
202,03
179,59
157,14
134,69
112,24

89,79
67,34
44,90
33,67
22,448
11,224
7,483
5,612
3,741
0,935

= 10 unciae pondo

= 5 unciae pondo

Assume-se que o peso do azeite, para os romanos, era 0,9 do peso da dgua; portanto, a + 15°,4 C. a densidade do azeite era 0,8991873.



94

Libra
Uncia
Duella
Sicilicus
Sextula
Drachma
Scripulum
Obolus
Siliqua

Centussis

Tricessis
Vicessis
Decussis
Nonussis
Octussis
Septussis
Sexcussis
Quinquessis
Quatrussis
Tressis
Sestertius
Dupondius
Libra

12
36
48
72
96
288
576
1728

[ = R N

24
48
144

MARIO LAZZARINI

6 — PESOS
=librac 100
= 50
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Libra (pondo)
Deunx
Dexstans
Dodrans
Bes
Septiens
Semis
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Triens
Quadrans
Sextans
Sescuncia
Uncia
Semuncia
Duella
Sicilicus
Sextula
Drachma
Semisestula
Scripulum
Obolus
Siliqua
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