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Resumo:

As azenhas sdo uma demonstra¢do clara do engenho humano na mobilizacdo das
caracteristicas ou propriedades da natureza que lhe permitem minimizar o esfor¢o, ou
mais amplamente, facilitar o seu trabalho. Resultam do aproveitamento das aguas de
escorréncia superficial transformando a energia potencial hidrica em energia mecanica.
Estas representaram um dos meios de transformagdo de cereais com impactos diretos
nas economias locais e constituiram uma verdadeira fonte de subsisténcia nas zonas
rurais portuguesas. Contudo, em Portugal, foram perdendo a sua funcdo utilitaria e
muitos exemplares encontram-se ao abandono ou em avangado estado de degradacao.
Dado que estes engenhos constituem uma parte importante do patriménio cultural e
arquitetonico portugués, considera-se uma mais-valia a sua recuperagdo e adaptagdo ao
estilo de vida atual, tendo em vista a producdo de energia elétrica, respeitando
simultaneamente valores arquitetonicos, etnograficos e ambientais.

Este estudo pretende contribuir para a recuperagdo da memoria associada a estes
engenhos, bem como conhecer os seus mecanismos e enquadra-los num contexto
socioeconomico atual, do ponto de vista da producao de energia limpa.

Para a prossecugdo desses objetivos, a metodologia utilizada consistiu: na pesquisa
bibliografica de dados historico-culturais e de dados relativos ao funcionamento de
engenhos de moagem de cereais. Para isso realizaram-se entrevistas junto de entidades
publicas e privadas e efetuaram-se medigdes fisicas por métodos diretos e indiretos das
dimensdes de um engenho, dos caudais de alimentag¢do e do seu potencial hidroelétrico.
Com esses dados produziu-se um modelo digital, que representa 0 moinho em estudo,
com vista a uma melhor compreensao dos mecanismos fisicos e arquitetonicos que lhe
estdo subjacentes.

Pensa-se ter conseguido com este trabalho conservar digitalmente a memoria de um
desses engenhos, podendo-se deste modo ajudar a reconstru¢do desse equipamento, a
promocao turistica do local, a promog¢ao educacional de sistemas ancestrais bem
valoriza-lo no contexto das energias renovaveis.
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Introducao

Os moinhos ndo sdo apenas um adorno de paisagem, representam também a memoria
coletiva de um povo, que nos Acores, tem cerca de cinco séculos (Camara, 2010).

Em tempos historicos, o privilégio da moenga na Ilha Terceira era atribuido ao Capitao
do Donatario da ilha. Nos principios do povoamento a ilha (século XV) esta estava
dividida em duas capitanias. Na Praia da Vitoria, usufruia desse privilégio Alvaro
Martins Homem, ao qual coube a responsabilidade da constru¢do e manutenciao de
moinhos para a transformagdo dos cereais produzidos naquela capitania. Mandou entao
construir oito moinhos de agua na freguesia de Agualva (Frutuoso, 1963; Merelim,
1982). Os moinhos eram comunitarios, o que fazia com que o Capitdo recebesse do



povo o imposto cobrado pela transformagao dos cereais, tendo em simultdneo um maior
controlo sobre a quantidade de cereais produzida na ilha (Gregoério, 2007).

Tal era a afluéncia aos moinhos de Agualva que os mesmos ndo eram capazes de dar
resposta as necessidades daquela capitania. Assim, apds a Infanta D. Beatriz ter
recebido queixas sobre esse fato, ordenou a Alvaro Martins Homem a construgdo de
moinhos em numero suficiente para colmatar aquela caréncia. Nao tendo chegado a
cumprir esta ordem, e apds a sua morte, o seu filho, Antdo Martins, foi sentenciado a
construir mais quatro moinhos e a reparar os ja edificados (Drummond, 1981). Como
Antdo Martins ndo cumpriu a sentenga, perdeu o privilégio da moenga e assim qualquer
pessoa podia entdo construir o seu moinho sem que dai tivesse de prestar contas a El-
Rei ou ao donatdrio (Merelim, 1982). Esta decisdo parece ter permitido que ao longo
dos tempos tenha ocorrido um aumento do nimero de engenhos construidos a beira das
principais ribeiras de Agualva e de Angra do Heroismo, as quais chegaram a albergar,
de acordo com alguns eruditos e populares ouvidos no ambito deste estudo, um total de
quarenta e trés moinhos em cada local.

Considerando que estes engenhos representam uma parte importante do patrimoénio
terceirense, iniciou-se entdo uma investigacdo que teve como principal objetivo
recuperar a memoria associada a estes engenhos, bem como conhecer os seus
mecanismos e enquadrd-los num contexto socioecondmico atual, de forma rentavel,
como por exemplo, reutilizando-os na producao de energia limpa.

Metodologia

Com vista a recuperar a informagdo de funcionamento dos moinhos antigos da ilha
Terceira, adotou-se uma metodologia muito diversificada:

a) Pesquisa bibliografica relacionada com dados historico-culturais associados a
producao de cereais na ilha Terceira e respetiva transformagao;

b) Pesquisa bibliografica de dados relativos ao funcionamento de engenhos
antigos/arcaicos de moagem de cereais;

c) Entrevistas a entidades publicas, privadas e a populares;

d) Realizacdo de medigdes fisicas, recorrendo a métodos diretos e indiretos, como
por exemplo, a determinacdo das dimensdes dos engenhos, dos caudais de
alimentacao e do potencial hidroelétrico de uma azenha.

Com esses dados foi possivel construir um modelo digital de um engenho, que permitira
uma melhor compreensdao dos mecanismos fisicos e arquitetonicos que lhe estdo
subjacentes. O modelo digital foi construido, usando o programa Google Sketchup.

O moinho modelado encontra-se na freguesia da Agualva, localizada na zona Noroeste
da Ilha Terceira (Latitude: 38,78° N; Longitude: 27,15° W) e pertence ao concelho da
Praia da Vitoria. Com 35,7 km? essa ¢ a maior freguesia da ilha. Deve o seu nome ao
abundante nimero de nascentes de dgua que existem ao longo da sua ribeira, a qual
apresenta um caudal permanente ao longo do ano, por vezes reforcado por
acontecimentos de precipitagao torrencial. O caudal permanente da ribeira da Agualva ¢
assegurado pelo aquifero do macigo do Pico Alto.

Este trabalho recai assim sobre uma azenha portuguesa tipica, sita na Rua dos Moinhos,
freguesia da Agualva. O imovel ¢ parte integrante do Inventdrio do Patrimonio
Historico e Religioso do Plano Diretor Municipal da cidade da Praia da Vitdria e
remonta ao Século XIX sendo, além disso, considerado um imével de interesse publico
conforme a resolu¢do n° 234/96 de 3 de outubro do Governo Regional dos Acgores. A
azenha ¢ completada por uma habitacdo, num edificio de dois pisos e forno de chaminé



de maos postas (IAC, 1999). O imdvel j4 ndo conserva todos os seus mecanismos
interiores.

Resultados

Neste trabalho de investigacdo verificou-se que existem na ilha Terceira dois tipos
distintos de moinhos de &gua: os de azenha e os de rodizio. A populagdo e os
historiadores locais afirmam ter sido comum encontrar esses dois tipos de moinhos de
agua, os quais eram instalados consoante os caudais disponiveis nas ribeiras.

Dos vérios moinhos encontrados, nenhum deles estd completo ou operacional, tendo
perdido a sua funcdo. A maioria estd degradada ou em abandono, tendo sido encontrado
apenas um exemplar com todos os mecanismos presentes, apesar de estarem fora de
lugar ou parcialmente destruidos. E sobre esse moinho que recai a modelagio efetuada
neste trabalho. Por outro lado, verificou-se que os trabalhos de investigacdo sobre
moinhos de dgua em Portugal sao muito escassos, tendo-se encontrado apenas uma obra
de referéncia, a de Dias ef al, (1959) que aborda algumas questdes técnicas
relacionadas com os moinhos de dgua portugueses.

Nos moinhos de azenha, ocorre um movimento vertical da roda motriz em torno de um
eixo horizontal, que através de um sistema de rodas dentadas, aciona uma mo
(andadeira) que gira em relagdo a outra (pouso), em repouso (ver figura 1).

Figura 1- Modelo de azenha de copos onde é perceptivel a ligacio entre a entrosga e os ftiseis do
carreto

Consoante a posicdo relativa da roda motriz, em relagdo a dgua que as aciona, as
azenhas agrupam-se em duas categorias: as azenhas de copos, nas quais a agua cai de
um nivel superior, batendo e enchendo os copos que compunham a parte externa da
roda; ou aquelas em que a agua corre por baixo, empurrando as pas distribuidas ao
longo do seu perimetro. De acordo com Dias et al., (1959) estas ultimas sdo
classificadas como “azenhas de rio”, que nao existindo cursos de agua semelhantes nos
Acores, fez com que os primeiros povoadores as adaptassem aos cursos de agua das
ribeiras.



Para além dos aspetos referidos anteriormente, poucas sdo as diferencas entre os dois
tipos de azenha. Em ambos, o eixo da roda trespassa uma das paredes do edificio,
comunicando com a entrosga (roda dentada de madeira com posicdo vertical e que
repete 0 movimento da roda de 4gua, transferindo-o para os flseis do carreto, em
posicao horizontal e cujo veio central ¢, simultaneamente, o veio da mo). A parte
inferior do carreto gira apoiada numa peca de metal, cravada no arrieiro que € elevado
ou baixado, para controlar o afastamento das mds, através do chamado aliviadouro.

O proprietario do moinho aqui modelado referiu que o afastamento das moés produzia
uma moagem mais grossa ou mais fina que dependia do tipo de cereal.

Ao conjunto de duas pedras mos (andadeira e pouso), da-se o nome de “casal’. Para o
pouso, € quando possivel, escolhia-se uma pedra mais rija € com uma espessura que
podia variar entre 50 a 60 cm. A andadeira era geralmente menos espessa do que o
pouso, com cerca de 20 cm de espessura, de modo a ndo ter um peso excessivo (Dias, et
al., 1959).

De acordo com (Dias, et al., 1959), para o milho e centeio usavam-se, normalmente,
mos de granito ou de outra pedra granulosa. Para o trigo, utilizavam-se pedras alvas de
quartzito, inteiras ou em blocos apertados por cintas de ferro. Na face inferior estas mos
apresentavam uma série de sulcos que diminuiam o atrito, para acelerar o processo de
moagem e evitar o aquecimento excessivo.

No caso dos Acores, uma vez que nao existe granito nem quartzito, as pedras usadas
para o milho eram o basalto, com textura similar ao granito. No caso do trigo, o
proprietario do moinho referiu serem usadas pedras brancas importadas de Franca,
lacradas e amarradas por cintas de ferro.

As rodas de madeira eram construidas, propositadamente, de acordo com Allen, (1829),
em pinho, mas no caso dos Agores e uma vez que a época do povoamento ndo existia tal
madeira no arquipélago € provavel que na sua constru¢do fosse empregue o cedro-do-
mato (Juniperus brevifolia (Seub.) Antoine), que tinha uma densidade, resisténcia e
compostos resinosos semelhantes ao pinho. Estes tipos de madeira, em contacto com a
agua, segregam uma resina pegajosa que forma uma pelicula ao longo da sua superficie
e que a protege da a¢do da dgua, aumentando assim a sua durabilidade.

Parece existir subjacente as rodas das azenhas observadas uma regra pratica que permite
determinar o nimero de copos ¢ o volume dos mesmos, com o intuito de extrair-se o
maximo de forca da agua. Segundo Allen (1829), os copos ndo poderiam ser demasiado
pequenos, pois a rotagdo faria com que os mesmos entornassem mais rapidamente. Por
conseguinte, eram construidos para que fossem cheios de a4gua apenas até metade da sua
capacidade. Era impossivel construi-los de forma a que permanecessem com agua até ao
ponto mais baixo de rotacdo. Como tal, uma das solu¢des encontradas era construi-los
em formato de cotovelo para que a 4gua se mantivesse no seu interior durante o maximo
de tempo possivel. Os copos eram assentes na roda, perfazendo um angulo de 90° com a
parte interior ¢ um angulo de 45° com a tangente ao ponto, na parte exterior.

A azenha em estudo era alimentada por um canal de forma retangular com uma
extensdo de, aproximadamente, duzentos e cinquenta metros, o qual comunicava com
uma barragem, de altura igual a 60 centimetros, construida no leito da ribeira. A
barragem tinha a fun¢@o de armazenar a agua de forma a assegurar o um fluxo continuo
para o canal, j& que este se encontrava construido numa das margens.

Surgiu assim a necessidade de se calcular o caudal da ribeira de modo a determinar o
tempo necessario para completar o volume da albufeira delimitada pela barragem, fator
que poderia condicionar o tempo de funcionamento do moinho. Recorrendo ao método
do flutuador, determinou-se a velocidade superficial de escoamento da ribeira. Admitiu-
se que velocidade média de escoamento correspondia a 85% da velocidade superficial,



como ¢ tradicional nas areas da engenharia. Registou-se o tempo que a boia levou a
percorrer um espago de trés metros numa seccdo reta da ribeira, efetuando-se doze
repeticdes e calculando a respetiva média. Multiplicando a velocidade média de
escoamento pela area por onde 0 mesmo ocorre, obteve-se um caudal de 0,034 m3.s-!.
As medigdes foram efetuadas no més de marco de 2012, no periodo de menor
escoamento da ribeira e que se estende até ao final do verdo. Como nao foi possivel
efetuar medic¢des durante o periodo de inverno, nada podemos inferir acerca dos valores
do caudal médio anual da ribeira da Agualva.

O canal que transporta a dgua que faz girar a roda motriz ndo apresenta dimensdes
constantes ao longo da sua extensio. E mais largo e profundo a entrada, e mais estreito e
menos profundo, a saida.

A saida da albufeira a velocidade de entrada da 4gua no canal depende do peso da
coluna de 4gua na albufeira. Considerando que a albufeira se encontrava com a sua
altura maxima de adgua (0,60m), calculou-se entdo, que a velocidade da agua a saida da
albufeira seria proxima dos 3,43 m.s*!. Pela lei de Bernoulli calculou-se a velocidade da
agua a saida do canal, tendo em conta que o canal apresenta um pendente de 10 m,
chegando-se entdo a um valor de 14,14 m.s™!.

Com estes dados calculou-se o numero de rotagdes que a roda efetuaria por minuto
(11,6 rpm), desprezando o efeito do atrito, e tendo em conta 0 momento de inércia
calculado para a roda (2743,7kg. m?), se a densidade da madeira fosse igual a 890 kg.
m-3, igual & do pinho.

Dado que a entrosga comunica com a roda principal, foi possivel determinar velocidade
angular da ultima roda chegando-se ao valor de 30 rot/min. Do mesmo modo, foi
possivel calcular a velocidade angular do carreto (200 rot/min.) cujo eixo pode
comunicar com um gerador de corrente continua para produgdo de energia elétrica, de
acordo com a curva de poténcia de determinado fabricante.

Com os dados recolhidos, foi possivel construir um modelo digital do engenho a trés
dimensdes, de forma a melhor se compreender os mecanismos fisicos e arquitetdnicos
subjacentes. O modelo foi construido, tal como referido anteriormente, usando o
programa Google Sketchup.

A roda de 4gua do moinho em andlise encontrava-se destruida, mas no local foi possivel
determinar o diametro interior e exterior, a partir das marcas presentes na parede lateral
do moinho (ver figura 2).

Figura 2- Sistemas de transferéncia de energia cinética e potencial da Agua em energia cinética da
roda da azenha.



Os copos da azenha, neste modelo, foram dimensionados fixando um angulo de
inclinacao de 45° e tendo em conta a diferenca entre os diametros ¢ o afastamento entre
cada copo, foram determinadas as restantes dimensdes, por trigonometria. O eixo da
roda assentava em blocos de basalto polido, os quais eram untados com gordura de
animais.

O eixo da roda penetra numa das paredes do edificio, e na sua extremidade, encontra-se
a entrosga, uma roda dentada com 0,51 m de didmetro. Por sua vez, o carreto, uma roda
mais pequena, encontrava-se ligado a entrosga, onde ocorria a transformagdo do
movimento vertical num movimento horizontal.

O carreto possui um eixo que ¢ simultaneamente o eixo da mé e encontrava-se apoiado
numa trave de madeira, o arrieiro, ligada a um parafuso, o aliviadouro (ver figura 3),
cuja fungdo era graduar a elevacdo do arrieiro e consequentemente o afastamento das
mos.

Figura 3- Entrosga, fuseis e aliviadouro, do sistema em estudo.

Consideracoes finais

A conservagdo do patrimonio edificado necessita de estratégias diversificadas de
recolha de dados acreditando-se ser pertinente criar modelos, de preferéncia digitais,
capazes de ilustrar tecnologias antigas que tenderdo a desaparecer a medida que os
instrumentos vao perdendo a sua utilidade pratica.

Este trabalho constitui um estudo de caso, onde se exemplifica o funcionamento de uma
azenha, que neste momento sé ¢ possivel reproduzir por modelo digital. Assim sendo, o
modelo criado pode constituir-se uma mais-valia para a reconstru¢do do moinho
estudado, mas também um instrumento interessante que permitird a preservacdo da
memoria coletiva, a par da descoberta de novas funcionalidades como por exemplo, o
seu uso para a producao de energias renovaveis.
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