Musev do Traje Coandit o
g! r-"' Sk Bds deAloomel || DG U nits g b

=
nte: 5
Ch g e T da Cultura Antonio Bentes
ity r__-:.fe.% Biblioteca
Biblioteca” ! -

(Seccdio de Recortes)

Livps m, Jﬁj—‘d_ Lot n.*'éff-ﬂ

Moinhos Hidraulicos na
Farinacao

Nelson Correia Borges

Assunto: Historia

Historia, n® 29, Marco de 1981




Museu do Traje

Sk Bds deAloomel || DG U nits g b

—~
L de

P‘r.||'-| i oy e
Publicagtes Projornal, Ld.*

Director de Edigtes
Jerie Carboss de Vascomoeks

( HISTORIA )

Dvirector: Luls Alneida Martins

Adpanra: Pedro Fl:l:ful.'|- dos Sanioes

Colaborsm neste numers: Almeida e Silva,
Carlos Guimaries da Cunha, Isabel Jidice
Cramito, Jost Meco, Jost Ribeire dos San-
tos, Melson Correia Borges, Orlando Cardo-
so, Osvaldo de Sousa, Victor Amorim e
Vitor Viadimiro Ferreira.

Departamento Fotografico: Joaguim Lobo
e Indcio Ludgera.

Departamento Grafico: Jolo Segurado e Jo-
sé Pinto Nogueira, com a colaboragdo de Joa
quirn de Brito,

Servigo de Apoio: Mana Jodo Leitlo Manas
e Teresa Bris (Documentacio), Helena Gar-
ria {Secretariada)

S5ede da Redaccio & Administraglo: Awve-
nida da Liberdade, 232:r/c dt.* — | 200 Lis-
boa. Telefones: 5T4520 / 574593 / 574643,
Telex: 18385

Direcgio  Administrativa & Comercial:
Antomio Gomes da Costa & Henngque Segurs
do FPavilo

Servigos Administrativos e Comerciois:
Rus Rodrigues Sampaio, 321, 1% — 1100
Lisboa. Telefones: 40437 / 412360 7 574520
£ ETASQ] 574643,

Delegacio no Porto: Redacgdo & Publicida
de, Rus Formosa, 187-1.7 — 4000 Porto. Te
lef. 384611,

Composto na Intergrifica — Publicidade ¢ Ar

tes Grificas, Limitada

Avenida da Liberdade, 232-r/c di.* — 1200
Lisboa. Telefoness ST45H /7 574593 /
574643,

Impresso no « jornal do Comércins

Distribuiglo: Dhjormal — Dewribuidora de
Livros ¢ Pervshens, Limitada.

Bua Josquim Antbnio de Aguiar, b4, 2.5 do®
1100 Lisboa, Telefones: 657150 / 657450 /
G5TET0.

Y

Publicagds mensal

N.=29

Sumdrio

Margo de 1951

O dltimo duelo em Lishoa
José Ribeiro dos Santos . ..... 2

A grande burguesia dos finais
do Absolutismo
Carlos Guimaries da Cunha .. 9

Stuart Carvalhais, «desenhador
de bﬂlECﬂS:n
OsvaldodeSousa . ....c0000.. 27

Oz Romanos no Sudoeste da Peninsula
Isabel Jtidice Gamito . . . . . . . . 32

O Fascismo contestado pelo neo-realismo
Vitor Vladimiro Ferreira .... 44

A primeira tipografia portuguesa

Orlando Cardoso .. ...c.00.. 54

m Eﬂh M;‘H LA A -i- %
Os azulejos do Palicio do Marqués

de Tancos

Jost Meco ...ccvcvvaian S, gD
Jogos de Guerra

Victor Amorim . ....cocuuee B5

Filatelia, Numismatica e Medalhistica
AlmeidaeSilva ............ 89
............. 92
MALIATEEN RE <
Livros ... .. geanom - B3ND - TORIEE 04
rivicn s Armdsie

—

e




Museu do Traje

' .
L de

-

A farinagac"=sisco-dos tempos-3

hidraulicos

Nelson Correia Borges

Um dos principais progressos técnicos al
cangados pelas més manuais foi, sem duvi-
da, o da perfuraglo da pedra inferior para
permutic a passagem de um veio ou eixo que
s€ ajustava 4 superior por meio de uma tra-
vessa de ferro — a segurelha —, permitindo
assim variar a distdncia entre as mds e obrer
farinha mais ou menos fina. A dispensa do
esforgo humano foi feita com o aparecimen
to do moinho movido por animais, mas es-

tava & disposicdo do homem vma outra for-
¢a mais econimica e ficil de domar: a dgua.
0 moinho hidraulico de cereal ndo é mais
que a adaptacio do vulgar par de mas a uma
roda movida por dgua corrente, através de
um simples eixo ou de algumas rodas de
engrenagem

A introdugio deste novo tipo de moinho
representa a terceira fase da sua evolugio,
por certo importantissima, pois significa o

Nelson Correia Borges. Assistente de Historia da Faculdade de Losras de Coimbra
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gia, Todavia, nio houve inicialmente um
acréscimo de produglo de energia. Os moi-
nhos manuais accionados por dois escravos
ndo desenvolviam mais que 0,4 a 0,5 cava-
los-vapor e os de tracgdo animal também
nfio iam além deste quantitativo, pois o defi-
ciente sistema de atrelagem apenas permitia
que o burro ou o cavalo pudese utilizar cer-
ca de V4 da sua forca de tracgdo. O primitivo
moinho hidréulico de rodizio dificilmente ia
além de 0,5 cavalos-vapor. S6 a azenha do t-
po vitruviano veio possibilitar a multiphca-
¢lio de energia, debitando 4 saida cerca de 3
cavalos-vapaor,

As origens do moinho hidrdulico, nas
| suas duas versdes — rodizios ¢ azenhas —,
aparecidas quase simultaneamente, estdo
aginda envoltas em mistério. As primeiras
. referéncias sdo literdrias e encontram-se
' num poema de Antipatro de Tessalonica, de
85a.C:

girar a mo! Dorme bem, mesmo que o galo
anuncie @ aurora, porgue as ninfas, por or-
dem de Deméter, fazem o trabalbo gue ocu-
pava teus bragos: atiram-se sobre a roda e os
seus raios, forgando em volta o eixo que poe
em movimento o peso das mas concavas de
Nisyros. v

Embora esta referéncia, talvez a um
moinho de rodizio, seja pouco clara, dada a
sua forma poética, deixa, no entanto, perce-
ber que moinhos de dgua eram na altura
uma novidade. Também Estrabdo se refere
a um moinho hidrdulico existente em Cabi-
ra, no Ponto, que Mitridates construiu per-
to do seu palicio novo, acabado em 63 a. C.
J4 no século | da nossa era, Plinio afirma
que «na maior parte da Italia usa-se um pi-
ldo grosseiro, e também rodas que a dgua faz
girar quando por elas passa, e assim
MOeT ».
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O rodizio

O rodizio, que o nosso D. Afonso V
adoptou como emblema, & o principal com-
ponente do moinho hidraulico mais sunplE:S
e que por tal motivo devia ter sido o que pri-
meiro fez a sua apariclo. Contudo. ha quem
admita a hipotese deste ser uma simplifica-
¢do, uma adaptacdo caseira, da azenha vitru-
viana.

Neste moinho a caracteristica mais sa-
liente ¢ o eixo vertical e o rodizio horizontal
e paralelo 4s més. A dgua é conduzida por
um canal estreito, de forma que a corrente
ou um jacto passe pelas pds ou penado do
rodizio. A dgua, ao bater nas penas, fi-las
girar e com elas o eixo e a pedra andadeira a
que este estd ligado. A cada rotagio do rodi-
zio corresponde uma rotagio da andadeira.
A mé fixa & perfurada, a fim de dar passa-
gem ao veio do eixo (Fig. 1)

E possivel que o aparecimento deste
moinho se tenha dado fora da zona de in-
fluéncia greco-latina. Liga-se a regides mon-
tanhosas para aproveitar o declive das
aguas, Geralmente & provido com uma leva-
da e queda de 4gua para melhorar a sua efi-
ciéncia. Assim era também na Jutldndia on-
de a arqueoclogia revelou a sua existéncia
nos comegos da nossa-era, com suas repre-
sas e levadas. Também na China, no ano
31, aparece um rodizio, ndo utilizado para
moagerm mas para por em movimento os fo-
les de um forno de fundigdo. O aparecimen-
to quase simultineo destes moinhos hi-
driulicos de roda horizontal em pontos tio
distantes como a Dinamarca, o Mediterrd-
neo oriental e a China sugerem um centro
comum de difusdo situado algures em re-
gido montanhosa a nordeste do império ro-
mano. De notar que eles nunca foram en-
contrados nos vales dos rios do Egipto e Me-
sopotdmia, talvez devido d4s grandes varia-
cdes de nivel dos grandes rios.

Em Roma eram ji vulgares no século L
Dai se devem ter espalhado a outras para-
gens. Em Portugal encontraram-se ruinas
de moinhos de rodizio junto da represa ro-
mana no lugar da Represa — Beja —, o que
faz supor o seu aparecimento no extremo
ocidente europeu na época luso-romana.

68

Subsisten ainda entre nos, muitos deles
em laboracio e, curiosamente, o seu nume-
ro & superior ao das azenhas, o que se deve
certarnente 4 sua simplicidade e consequente
custo mais baixo, e também 4 menor quan-
tidade de 4gua necesséria para os fazer mo-
ver, em relacio 4s azenhas, o que é de gran-
de vantagem. sobretudo nas épocas de estio.

A estrutura geral do rodizio portugués
nio difere substancialmente do moinho ro-
mano desse tipo, mas apresenta grande
aperfeigoamento na roda hidriulica propria-
mente dita. Enquanto na Antiguidade este
rodizio era simplesmente composto por
grossas tdbuas cravadas num cepo em posi-
cdo obliqua, em Portugal atingiu-se grande
perfeiclio na colocaglo dessas tibuas — as
penas, em Namero muito maior e de enta-
lhe por vezes gracioso, bem adequado par
receber o jacto de dgua (Fig. 2).

s moinhos de submersdo do sul do Pais,

Penads ¢ eixo de wm rodizio de Lorudp (Pemacota)
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Azenhas

Algo diferente do rodizio ¢ o moinho hi-
drdulico descrito por Vitrivio no Livro X
da sua obra De Architectura; escrita
cerca do ano 20 a.C., e que pela sua
constituigdo podemos classificar de azenha,
Apgora a roda hidrdulica & colocada em posi-
¢do vertical e de propulsio inferior, isto &,
movida por uma corrente de dgua que lhe
passa por baixo. O seu eixo era portanto ho-
rizontal € para que pudesse fazer girar a md
tinha que ser engrenado ao eixo vertical des-
sa mo através de uma outra roda dentada —
entrosga — e de um carreto (Figs. 4 e 5). A por
tncia passa a ser muito maior i que
a cada volta da roda hidréulica correspon-
dem cinco revolugbes das més. Sobre estas
suspendia-se uma moega que ia alimentan-
do automaticamente o moinho de cereal.
Esta multiplicacio de poténcia ¢ a primeira
grande conquista em maquinaria de forca
motriz continua,

A maneira como Vitrivio escreve sugere
que ndo estd a descrever uma invencio sua,
mas sim uma miquina que ele tinha visto

em luncionamento, deixando, de certo mt
do, implicito ser aparelho de introdugio
cente. MNa verdade, o chamado moinho
Vitrivio, tal como o de rodizio, pode tar
bém ter chegado ao Mediterraneo vindof
outras paragens, mas pode-se igualmer
ter desenvolvido a partir de rodas de tn
dgua que 14 estavam em uso no Egipto desde
guns séculos antes,

Ainda que ji conhecida na Roma de
gusto, a azenha expandiu-se com muita les
tiddo. Durante muito tempo continuaram
ser preponderantes os moinhos de track
animal, do tipo pompeiano. Quando, cerm
do ano 39, o imperador Caligula resolve
mobilizar os cavalos e os jumentos &
moinhos de Roma para transportar os s
tesouros, causou graves perturbacdes of
abastecimento de pdo 4 cidade, o que prg
que o namero dos moinhos hidrédulicos es
escasso. E Suetdnio quem relata o facto, n
século II, e ndo menciona qualquer alte
(o, o que certamente ndo deixaria de faze
se entretanto as azenhas se tivessem mulg
plicado.

56 nos finais do século 11 e inicios do
se dd a verdadeira expansdo deste tipo e

o | NN A
# = -
o OO

#
¢
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?l&:‘:‘h e :..1, .
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Diaprame da arenha descrita por Vitrdoin

70




Museu do Traje

Critid gl

aka Sa B de algomal || Dacumentacho | | 'i:] [35:' Sﬂmﬂm' hllﬂ mo-

- 418 b LD ME D rh

vamupd:mmmkadapuurﬁ:;nﬂﬁ Bizdncio
[primcipic do século V) a8 mais entiga representapdo de wma
azemba gue 1e combece

moinho. As razdes que explicam o retarda-
mento na sua introduglo devem procurar-se
sobretudo na abundincia de trabalho escra-
vo, mas também na propria geografia fisica
da bacia mediterrinica, onde os cursos de
d4gua sdo bastante varidveis, e na falta de
estimulo decorrente do proprio sistema eco-
noémico da Antiguidade, Nesta época, em
que de hd muito tinham cessado as conguis-
tas, a escravatura estava em declinio e o
cristianismo, livre de se expressar a partir de
313, condenava-a, a0 mesmo tempo que
proclamava a dignidade do trabalho e advo-
gavi que a matureza devia ser usada para
servir a humanidade. Dié-se entdo uma ver-
dadeira proliferacio de momnhos hidriulicos
que, em Roma, comegam por invadir o Jani-
culo, chegando por vezes a desviar abusiva-
mente as dguas do velho aqueduto de Traja-
no. Honorno e Arcidio em 398, Zends em
485 e Justiniano em 538 tentam reprimir
esses abusos, o que demonstra o aumento
crescente do seu niimero,

Segundo relata Procapio no seu livro De
Bello Gothico; quando os godos
cercaram Roma em 536 tentaram fa
ser render os romanos pela fome, comando a

ver os momnos do Janiculo. As dificuldades
agucaram o engenho dos habitantes da Ci-
dade Eterna que tiveram a ideia de montar
as rodas das azenhas entre dois barcos para-
lelos ancorados em lugares do Tibre onde a
corrente era maior, As extremidades do ei-
xo giravam em cada barco, fazendo ai mover

a respectiva mo.

Com o moinho hidriaulico surge uma no-
va classe de artifices, os molitores ou mo-
lendarii, os moleiros que se ocupavam a fari-
nar o grio nos moinhos, geralmente de sua
propriedade e que por vezes também prepa-
ravam o pdo.

Um vasto estabelecimento de farinagio,
uma autlntica fabrica, no sentido moderno
do termo, foi encontrada na colina da actual
Barbegal, priximo de Arles, na antiga Gélia
romana. As azenhas dispunham-se ao longo
da encosta e a 4gua, encanada em levadas,
passava de umas rodas para as outras. As le-
vadas tinham 8 quedas de 4gua, accionando
16 rodas. A poderia. atingir as 2,5
toneladas de tarinha por dia, o que permitia
alimentar uma cidade de 80 000 habitan-
tes. Como Arles na época nfio teria mais
que 10 000 ¢ licito pensar que devia ter
uma funcio de abastecimento extralocal. A
fabrica, cuja instalacio data de meados do
século I11, laborou até ao século V.

Como j4 ficou dito, esta azenha, seme-
lhante 4 nossa azenha de rio, era de propul-
sdo inferior, o que requeria um caudal de
4gua com certo volume para tazer mover a ro-
da. 5 a propulsio superior viria a permitir re-
duzir o volume de dgua necessirio. Nestas
arerihas as rodas sio providas de cavidades —
o5 copor ou ewbelos A dgua ¢
conduzida pelo alto, caindo sobre a roda que
gira ndo 5o pela impulsdo exercida pelo jacto
nos copos, mas igualmente pelo proprio pe-
so da dgua ao encher esses MesmMOs COPOS
gl:m, 6). Esee importante aperfeigoamento

via ter sido introduzido no século V pois é
dessa época a primeira azenha conhecid
que o contém. Trata-se de uma azenha
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ca de 1423, represemiands 5.
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da nos meados do século V e destruida du-
rante a invasdo eslava de 577.

Os tempos atribulados que se seguiram d
desintegragio do império romano ndo favo-
receram a expansdo répida do moinho hi-
driulico na Europa. Na Gélia o seu numero
era baixo; a difusdo fez-se mais através da
Suica e Alemanha, atingindo a Inglaterra
no século VIII e a Irlanda do X. E so entre
os séculos X e XII que se assiste a uma ver-
dadeira proliferagio. Em 1086, na Inglater-
ra, nada menos que 5624 sdo mencionados
no Domesday Book. Cerca de 1200 tinha jd
penetrado na Polénia e Escandindvia e al-
cancado a Isldndia.

s grandes mosteiros, sobretudo os be-
neditinos e cistercienses, infatighveis des-
bravadores de terras incultas e dridas, esti-
veram particularmente interessados na cos-
trugo de moinhos hidrdulicos. Em Portu-
gal, o primeiro documento respeitante a es-
tes moinhos & precisamente de uma dessas
abadias: o mosteiro de Lorvdo. Durante o
governo do abade Primo (966-983), os
monges laurbanenses mandaram vir de Cor-
dova o earquitecto» Zacarias que, entre as
vrias obras executadas para o mosteiro,
procedeu 4 construgdo de momhos na nbe-
ra de Forma, priximo de Coimbra. Isto vem
de encontro 4 tese de alguns investigadores
que situam na época drabe a introdugio da
azenha entre nos.

Entretanto o moinho hidrdulico conhe-
ceu também outras aplicagdes que ndo a de
farinar: pisoaria, metalurgia, mineragio,
curtimenta, serraclo, etc. Tornou-se um
trago caracteristico do sistema feudal e se-
nhorial e foi objecto de leis protectoras,

Em Portugal desenvolveram-se com va-
riantes todos os tipos de moinhos hidrauli-
cos, mesmo instalados em barcos, reserva-
dos, alids, em grande parte, aos nobres, por
carta régia de D, Afonso V, no rio Tejo des-
de Abrantes & foz e no Douro até trés léguas
acima da barra. O proprio rei tinha muitos
moinhos, bem como a lgreja, e até o povo
possuia 0s seus momnhos Comunitaros.
Muitos deles eram emprazados, af .
dados em parceria ou muito simpleshefite
arrendados, tal coma ainda hoje (Fig. 7).
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Ainda a forga bragal... Império conceberam uma mols ma-
p ) chindris que ndo e mas do que
E nos locais onde escasseava a aigua? 0 E‘[Igl".“l'lhﬂ- do moinhe de Vitrii-

Teria que se continuar a empregar a for-
¢a do homem ou de animais, pelo menos
enquanto ndo se desenvolveu o aproveitamento
da forca dos ventos. Os romancs do Baixo

vio adaptado para ser movido pela forca
muscular do homem. Em alguns fortes
fronteirigos da Germdnia, designadamente
em Saalburgo, apareceram intimeras mas de

LIVRARIA ACADEMICA

Joaquim Guedes da Silva & C.® LD.®

(LIVREIROS ANTIQUARIOS)

| Rua dos Martires da Liberdade, 10 Telef. 25988 — 4000 PORTO Codex — PORTUGAL
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MAPAS — e POSTAIS ANTIGOS
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Corte de wma atafons de Regueixo (Aveiro), sejpundo Fernando Galbano

moinhos deste tipo e tragmentos de engre-
nagem, datdveis do século IIl. Na reconsti-
tuigdo feita, a roda hidraulica é substituida
por uma manivela para ser movida por es-
cravos e soldados

...e a traccdo animal

Mas também os moinhos de tracgio ani-
mal beneficiaram de um sistema de muluplica-
¢io de wvelocidade baseado no  esquema
vitruviano. E a atafona que ndo se sabe onde
nem quando comegou a funcionar (Fig. B)
O termo vem do dmbe attsbuna
Na I[dade Média, as atafonas eram muito
numercsas em Portugal. 56 em Lisboa, em
1552, havia cerca de 800, distribuidas por
400 casas. Hoje este sistema de farinagio
pode-se considerar desaparecido. Apenas na
[iha de S. Miguel continua a ser um moinho
activo, mas tem os dias contados, tal como
as azenhas e os rodizios e também os moi-
nhos de vento de que trataremos no proxi-
mo artigo.

T4
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