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Para os manuais de historia as grandes transformagoes na  indis
tria comegaram com a invengio da maquina a vapor de Watt, enquanto
que os livros convencionais de economia conferem maior importancia a
introdugao da maquinaria automatica na fiagdo e tecelagem. Sem que
rer entrar no merito da questdo, ambas as suposigoes sugerem a  im-
pressao que a denominada Revolucdo Industrial estourou de um dia pa
ra o outro com efeitos drasticos sobre a vida humana.

Evidentemente, seria injusto querer desmerecer o valor dos gran
des inventos tecnoldogicos dos dois ltimos séculos, como também se
ria anti-historico nao enxergar as conseqléncias sempre mais determi
nantes advindas da sua aplicacdo industrial, nao somente na vida par
ticular dos que tém contato direto com a indistria, mas também  na
propria estrutura da sociedade atual, magistralmente dissecada por
Marcuse no seu livro "Ideologia da Sociedade Industrial” (1).

Contudo, também neste caso vale o dito: “Natura non facitsaltus”
Se olharmos para o passado com o espirito de objetividade historica,
seremos obrigados a reconhecer que a Revolugao Industrial ndo foi re
sultado de uma erup¢ao inesperada, mas de um longoc e organico proces
so, tendo suas raizes mais distantes na Antiglidade e mais proximas
na Idade Media.

Nao pretendemos comegar com Adao e Eva. Para este fim os  traba
Thos de Gordon Childe (2) e Graham Clark (3) seriam de maior utilida
de. Queremos contudo, antes de entrar no nosso assunto, lembrar 3 S0

(*) - Comunicagao apresentada na la. Sessao de Estudos, Equipe A,no
dia 18 de julho de 1977 (Nota da Redagao).
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ciedade contemporanea, orgulhosa do seu munde de maquinas, que estas
ndo sdo um fenomeno exclusivo da epoca moderna. Os treés tratados Diop
tra, Mecanica e Catoptrica (4) - atribuidas aoc matematico e enge-
nheiro alexandrino de nome Hierdo - como tambem seus inventos tecno-
10gicos tais como uma bomba com pistdo e valvulas, uma espécie de ma
quina a vapor, portas automiticas acionadas por polias movidas por
diferentes volumes de agua, talvez provoquem surpresa aos leigos em
historia antiga (5). Mas o Livro X de Vitruvio, (6), consagrado inte
gralmente @ descrigdo de varios tipos de maquinas em usoc na €poca €
a melhor demonstragdo da nossa afirmagdo. Através do Bizancio e dos
arabes as conquistas tecnologicas da Antigliidade, ¥s vezes em forma
aperfeigoada, foram transmitidas para a Idade Media Ocidental.

E verdade que as miquinas na Antiguidade e da Idade Media dife
rem sob varios aspectos das modernas: elas foram fruto mais do empi
rismo do que da aplicacio da ciéncia; elas sdo menos complexas  nos
seus componentes e se servem de fontes de energia mais simples tais
como correntes de vento e de agua; a padronizagdao nos termos atuais
nao preocupava muito os tecnologos antigos. Qutra diferenga importan
te diz respeito a propria finalidade da maquina. Na Antigliidade e du
rante a Alta Idade Media ela as vezes servia mais para fins de curio
sidade e de diversao do que de utilidade e menos ainda para a sua a
plicagao industrial. Como ilustragao podem servir os numerosos tru
ques mecanicos inventados por Al-Gazari para divertir os califas de
Bagda (7), e 0 ja mencionado Hierdo que, apesar de ter feito funcio-
nar a primeira maquina a vapor, ndo desempenhou o papel de Watt.

Contudo, contra a costumeira impressdao de que a Idade Media foi
na sua totalidade um periodo estagnado, especialmente do ponto de
vista tecnologico, ja comegam a afirmar-se opinies diferentes, fru
to de serias pesquisas, que tém a coragem, para nao dizer a ousadia,
de falar da "Revolugdo Industrial da Idade Media" (8), demonstrando
que no apogeu da mesma estava processando-se uma radfcal mudan¢a na
utilizagdo da maguina na produgdo humana. Baseando-se nesta mudanga
coube ao homem ocidental transformar as primitivas maguinas e os in
genuos brinquedos da Antigliidade e da Alta Idade Media em poderosos
complexos da moderna produgdo industrial, em rapidos engenhos de
transporte, em sofisticados sistemas de comunicagdao e de controles e
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letronicos.

Se nao houve, conforme indicamos acima, uma descontinuidade no
desenvolvimento técnico na historia humana, houve porém na época mo
derna uma aceleragdo tao marcante do mesmo que a simples continuida
de dele n3o pode ser mais considerada uma explicagdo suficiente.

Mas porque, a partir de certo momento, o homem ocidental tor-
nou-se tao eficazmente prometéico? Trata-se da pergunta fundamen
tal que mecere uma resposta no mesmo nivel.

E nossa firme opinido que a historia do desenvolvimento tecnold
gico ndo pode ser escrita simplesmente como uma seqllencia de paula-
tino aperfeigoamento da ciencia e da tecnologia, mas tambem como u
ma mudanca de mentalidade. Se de um lado a maquina modificava os ha
bitos, era por outro lado necessaria uma profunda mudanca de menta-
Tidade para que o terreno fosse preparado para a aceitagao da tecno
logia e de seu predominio. Amaquina tinha que ser ideologica e social-
mente desejada antes de se tornar rairha do mundo atual. Em outras
palavras, era necessario que o homem se fizesse mecanico antes de
adquirir a capacidade de excogitar e fabricar as maquinas para fins
industriais.

Quando e como se processou esta mecanizagdo da mente humana? Se
ria pretencioso querer responder satisfatoriamente a uma pergunta
tao abrangente com uma breve comunicagao. Tentarei, contudo, esbo
gar o caminho do que me parece uma explicagao razoavel.

No capitulo introdutdorio do seu livro ®"Technics and Civilization®
(9), Mumford Lewis sustenta a tese que a origem do processo da pau-
latina mecanizagao do homem foi o desejo da ordem. De acordo com a
sua opiniao "a ordem apareceu nos mosteiros, no exército e no banco
antes que finalmente se manifestasse na fabrica"” (10). Entre os trés
elementos aqui citados escolhemos para a nossa comunicagao somente
o primeiro, o mosteiro. Pretendemos estudar de que modo a ordem dos
mosteiros medievais concorreu, embora ndo intencionalmente, para a
mecanizagao da mente humana.

Entre varias datas citadas pelos historiadores como significati
vas para o comego da Idade Media, consta também a fundagdo do mos
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teiro de Monte Cassino por S3o Bento em 529. Evidente, as &pocas his
toricas nao comecam na data certa, & preferivel falar em periodos de
transic¢do. Neste sentido o prazo de cerca de dois séculos, entre o
Edito de Milao (312) e a fundagao de Monte Cassino, €  tipicamente
transitorio; da lenta, mas inexoravel agonia da Antigllidade para o
timido brotar de novos valores e formas da Idade Media. Portanto,tam
bem na minha periodizacao, a obra de S3o Bento representa um marco,
especialmente para a historia ocidental. A irradiagao do espiritomo
nastico sobre o indefinido mundo dos Reinos Barbaros, dos pontos de
vista religioso, cultural, economico, técnico e organizacional, e
simplesmente determinante para a lenta formacdo da nova sociedade me
dieval que apos Carlos Magno pode chamar-se Cristandade, Esta, sem a
obra de S3o Bento, historicamente, ndo teria razaoc da sua existencia.

De fato, em contraposi¢ac a confusdo decorrente das migragoes ger
manicas atraves do territorio do Imperio doocidente emprocesso deme
lancolico esfacelamento, em gritante contraste com a dizimagao da po
pulagao e da devastagdo dos campos provocadas pela Tuta sucessoriaen
tre os ostrogodos apos a morte da Teodorico e pela longa guerra bi
zantino-ostrogoda (533-553) durante o governo de Justiniano, 0 mos
teiro de Monte Cassino, como outros mosteiros que dele se desprende-
ram, eram verdadeiros oasis de paz, fruto da ordem contida na regra
monastica instituida por S3o Bento. Se antes dele, S3o Pacomio e Sao
Basilio sobressaem-se como iniciadores da vida cenobitica, e caracte
ristica da regra beneditina a preocupacao com a ordem no sentido
mais amplo do termo.

Sao Bento, descendente de antiga familia romana, ainda imbuidode
valores classicos e, entre eles, de agudo senso de equilibrio - tdo
bem expresso no adzgio "virtus in medio" - exibiu um exemplo de ge
nuina ascese cristd, exatamente gquando as falsas interpretagoes dos
conselhos evangélicos provocaram inumeras desvirtuagoes na vida pr-é
tica. Contra o perigo do individualismo da vida eremitica ele opoe a
vida comunitaria, onde a caridade, a virtude crista por excelencia,
tinha que ser exercida constantemente; contra as extravagancias dos
estilitas, acoimetes e inclusos (eykieirotor) (11) ele preenche o
dia com oragdo, estudo, trabalho manual e descanso, dentro de um es
quema de periodos entre si harmonicamente entrelagados; contra o es
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pirito aventureiro dos monges itinerantes e pascolantes (Rookot) (12)
ele exige dos seus confrades o voto de estabilidade. A comunidade as
sim constituida dd testemunha ao mundo dilacerado por paixbes que a
desordem nao € congenita a natureza, nem produto do Criador, mas do
proprio homem que & 0 Unico a estar fora da ordem.

Por nao saber usufruir da sua superioridade sobre outras criatu
ras, quer dizer da sua inteligéncia e do seu livre arbitrio, ele &
o responsavel pelo marasmo da prepotencia, do odio e da desconfian-
¢a de si mesmo, achando que a desordem & inevitavel, a ordem inalcan
cavel. Para que a humanidade se entrosasse de novo com a  harmonia
do universo - diziam as comunidades beneditinas - era necessario, an
tes de mais nada, um esforgo consciente para refletir sobre o alfa e
0 omega da vida humana e depois, atraves da disciplina, enderecar ra
cionalmente o nosso caminho para o fim Ultimo, confiando tamb&ém na
ajuda sobre natural para vencer os obstaculos. 0s mosteiros benediti
nos representam uma vitdria do consciente contra o instintivo, do ra
cional contra o irracional, da ordem contra a desordem, da paz con-
tra a confusao.

No seu profundo anseio pela ordem os monges preocupavam-se seria
mente com a observancia de periodos destinados a varios tipos de ati
vidade. Contudo a oragdo, que da a tonica na vida da comunidade, era
0 "princeps analogatum”, em funcao do qual as outras atividades eram
devidamente organizadas. A historia das Horas Liturgicas e do Oficio
Divino, especialmente dos mosteiros, (13) se deu na epoca de Sao Ben
to.

Os monges egipcios reuniam-se para a oragao comum somente duas ve
zes por dia, exatamente para Matinas e Vesperas, os da Siria e Pales
tina acrescentaram mais trés periodos diurnos, correspondentes a as
sim chamadas "horas apostolicas® (15) de origem judaica, em amplo uso
pela primitiva cristandade. Nos seculos YV e VI os monges ocidentais
fizeram proceder o ciclo de oragaoc diurna por Laudes e Prima (16) e
Sdo Bento acrescentou, para terminar o ciclo, a Completa a ser reza
da antes do repouso.

Para que toda a comunidade pudesse reunir-se no mesmo local para
a oragdo ou comegar simultaneamente outra atividade era necessarioum
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sinal. Por isso o papa Sabiniano {604-606), sucessor de Gregorio-o-
Magno, movido pelo zelo da estrita observancia da vida comunitaria ,
prescreveu que o comeco de cada hora canonica fosse indicado pelaper
cussao de uma campana ou de um objeto sonoro (17). No intuito de tor
nar a percussao das horas canonicas mais exata foi criada nos mostei
ros a fungao do encarregado de relogio, chamada "conservador do reld
gio” {18).

Conforme o costume da Epoca os monges tambem usavam simultanea-
mente os dois modos basicos de calcular o tempo. 0 dia e a noite e-
ram divididos em horas e periodos, identicos em numero durante todo o
ano, mas de duragao variavel de acordo com as variagoes da  duragao
da luz solar. Os relogios solares eram constituidos de modo a poder
registrar estas variages e os reldgios de agua, podiam ser adapta-
dos para medir as horas variaveis conforme as estagoes do ano, ainda
que 0 seu mecanismo fosse feito para medir intervalos iguais de tem
po.

0s astronomos preferiam calcular o tempo em horas iguais, consi-
derando como base as horas do equinocio (19).

Para fins monasticos o primeiro método de duragao variavel de ho
ras nac satisfazia plenamente. Se as Laudes e as Vesperas podiam ser
rezadas respectivamente ao surgir e ao por do sol, ja as Matinas ti
nham que ser rezadas de noite na mesma hora, independentemente da es
tagdo do ano. 0 mesmo valia tambem para a Terca, Sexta e Nona. A va
riacdo dos periodos inicial e final do dia desconcertava a regulari
dade dos horarios, a harmonica proporcicnalidade entre varios tipos
de atividades prescritas pela regra.

Era do interesse dos mosteiros adotar paulatinamente o segundo
metodo de calcular o tempo, em periodos iguais durante todo o ano.Fi
cou assim introduzida na antiga percepgao e medicao do tempo uma no
va psicologia: o tempo & calculado por intervalos entre umae outra ho
ra canonica. 0 tempo como medida do movimento sideral mo percep
¢do de processos bio-psicoldgicos comega a perder a sua preponderancia

0 desejo de quantificar o tempo por intervalos matematicamente
sempre mais iguais, para melhor dividir, controlar e coordenar as di
ferentes atividades dos monges, levou 3 procura de mecanismos mais
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perfeitos. Discordamos portanto, neste aspecto, de Usher que confe
re @ vida civil maior interesse no estabelecimento de horas invarid
veis (20) apesar de concordarmos com ele que este "sistema ndo avan
gou muito ate aos fins dos seculos XIV" (21}, como tambem afirmamos
que a partir deste sgéculo o tempo “"quantico” invade toda a vida c¢i-
vil, Mas foram os mosteiros os principais incubadores deste novo mo
do de ver e de medir o tempo.

Para medir o tempo o "conservador do relogio” podia servir-se do
quadrante solar. Mas este so servia de dia, quando o céu nao es
tava coberto e para fornecer - pelo menos regularmente os intervalos
de duragao variavel. As clepsidras, destinadas a medir os intervalos
iguais, eram imprecisas. Quande o 1iquido do qual se serviam nao con
gelava no inverno, entdo a variagdao de temperatura alterava a densi-
dade especifica do mesmo como tambem as dimensces do orificio do es
coamento. Alem destes inconvenientes as clepsidras exigiam a presen-
¢a continua do conservador do relogio para interpreta-lo e emitir
os respectivos sinais. A vigilia noturna ao lado da clepsidra nao e-
ra muito agradavel e o menor cochilo perturbaria a regularidade da
vida da comunidade. Os relogios de 3agua, tais como descritos no Li
vro IX de Vitruvio (22) eram de maior utilidade. O seu mecanismo era
por si destinado a medir os intervalos iguais de tempo e com disposi
vos extremamente simples era possivel provocar emissao de um sinal
sonoro, marcando o inicio ou o fim de um periodo. Imaginemos um obje
to flutuante que cai do recipiente em cima de uma placa metS]icaquaﬂ
do a agua atinge determinado nivel. E um gongo mecanico, € um carri
Thdo em esbogo. Ele dispensa a vigilia do conservador do relogio. Es
te so deve preocupar-se com a manutengao do aparelho: eliminar a su
jeira das tubulagoes, evitar depdsitos calciareos nos recipientes e
manter na medida do possivel constante a temperatura tanto do 1iqui
do quanto do ambiente. Trata-se de cuidados tecnologicos primitivos,
mas basicos no campo da mecanica dos fluides, dirigidos para a ob-
tencao do produto final desejado, quer dizer o tempo em intervalos i
guais, 0s mais breves possiveis, para serem exatos.

0 resultado desta preocupacac so sera considerado satisfatdrio
com o aparecimento do relogio mecanico. Na verdade a denominagao "re
16gio mecanico" deveria ser submetida a uma analise semantica, pois,

Anais do IX Simpésio Nacional da ANPUH < Florianépolis, julho 1977



144

conforme a acepgao mais ampla do termo os relogios de agua tambem e
ram mecanicos. Contudo os autores habitualmente se servem deste ter
mo para reldgio que possuia um peso como fonte da forga motriz, en
grenagens como meio de transmissao e um escapo para regular a apli
cacao da forga motriz.

Quando surgiu o primeiro relogio mecanico?

0 uso de pesos como mecanismo de acionamento n3o & uma novidade,
pois ja remonta a era pré-cristd. O emprego das engrenagens n3o e
desconhecido na Antiglidade, mas se alastra e se aperfeigoa durante
a Idade Media na industria de moagem e afins. Durante muito tempo es
tes elementos n3o podiam ser empregados para a medigao do tempo, por
falta de meios para controlar a forga do peso em queda que sem um
breque, sem um escapo, moviam-se em ritmo acelerado. A invengao do
escapo e depois, a sua aplicac3o a medig¢do do tempo pelo re16910,t0£
naram-se portanto o passo principal na confecgdo do relogio mecanico.

0 monge Gerberto, depois Papa Silvestre II (999-1003), foi ate o
comeco deste seculo considerado como inventor do primeiro relogio me
canico. Esta persuasao era tao universal que fazia parte do conheci
mento enciclopedico. R guisa de ilustragao podemos mencionar o conhe
cido "Dizionario de Erudizione Ecclesiastica" do fim do século passa
do que endossa como indiscutivel a seguinte afirmagado de Maurini:"En
tre as invengoes uteis, fruto dos seus estudos, antes de subir ao
Pontificado, o mais importante @ o relogio a balange que perdurou em
uso até 1640, quando foi substituido pelo relogio a pendulo” (23). A
tradicao apoiava-se no testemunho de Guilherme Malmesbury (Willian
of Maimesbury) conforme o qual Gerberto fabricou para o mosteiro de
Magdeburg um relogio que indicava o tempo de dia e de noite, explici
tando que o aparelho foi feito segundo principios mecanicos: "Horolo
gium arte mechanica compositum” (24). Hoje em dia porem tudo indica
que o artefato de Gerberto nao passava de um sofisticado relogio de
agua (25), pois a primeira descrigdo de um escapo e muito posterior,
por volta de 1250. Trata-se do escapo de cordas descrito no "Klbum "
de Villard de Honnecourt (25). 0 aparelho & tao ingénuo e apresenta
tdo poucas semelhancas especificas com um escapo utilizado no reld
gio que "a natureza do dispositivo so foi compreendida apds duas ge

Anais do IX Simpésio Nacional da ANPUH « Florianépolis, julho 1977



145

ragoes terem estudado as gravuras publicadas desse manuscrito® (27}.
Na opiniao geral dos autores contemporaneos o surgimento dos primei
ros relogios mecanicos se deu no periodo entre as ultimas decadas do
século XIII e a fabricagao do relogio erigido em Milao na torre da
Capela do Palacio dos Visconti no ano 1335 ac qual, junto com o rel§
gio do Palacio da Carrara em Padua, constituido em 1336, temos refe
réncia na obra do famoso Muratori (28). Os autores fundamentam suas
preferéncias com argumentos mais ou menos solidos, contudo n3o apo-
dicticos. Convém por prudencia optar pelo termo "post quem". Neste
sentido a posicao de Usher nos parece a mais correta: "A critica mo
derna chega a conclusdo de que as caracteristicas essenciais do reld
gio mecanico eram ja conhecidas em 1335. Tres, ou possivelmente qua
tro relogios construidos no decurso dos doze anos seguintes. Pelo me
nos oito relogios foram construidos entre 1352 e 1360; treze entre
1361 e 1369; cinco em 1370. A Tista sugere que a data de 1335 nos le
va bastante perto da data do invento original. Nenhum dos reldgios an
teriores tinha sobrevivido® (29).

A partir do ano 1368 possuimos as mais antigas e bastante comple
tas descrigoes do escapo e do balango do relogio mecanico. Trata -se
de dois documentos quase contemporaneos: o tratado do Giovanni Dondi
- "De Conficiendis Horologiis" (30) e o poema de Froissart "L'Horlo-
ge Amoreux” (31). O primeiro descreve um reldogio vulgar, supostamen
te bem conhecido pelo grande publico, enquanto que o segundo se ins-
pira no famoso relogio erguido no Palacio da Justiga em Paris  por
Henrique de Vic (Henri de Vic), obra comecada em 1364 e terminada em
1370.

Embora as conclusdes da critica moderna levem a negar a primazia
do invento ao monge Gerberto, permanece contudo sintomatica a persua
sd0 medieval, conservada pela tradi¢do, de que o relogio mecanico foi
fruto dos cuidados dispensados pelos monges a medigao do tempo, que
0 seu bergo foi o mosteiro e o seu inventor um monge. A desmistifica
¢ao do nome do inventor em nada diminuiu a persuasao tradicional 1i
gando o surgimento do relogio mecanico ao ambiente monastico.

K historia nao interessa tanto o nome quanto as circunstancias
que levaram a determinadas conseqléncias. A atmosfera monastica, a
vida ordenada da comunidade dentro da mais exata divisao do tempo, as
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tecnicas dos "conservadores do relogio" foram o humus propicio para
o surgimento do relogio mecanico; ainda que n3o exclusivamente o mos
teiro foi a nosso ver, o fator preponderante na confeccdo de relogios
bem mais perfeitos até chegar-se ao relogio mecanico.

E neste sentido que fica justificado tambem o titulo da presen
te comunicagao.

A proliferagdo de relogios mecanicos com a expansao urbana - exi
bidos artistica e jocosamente das torres das igrejas goticas - trang
fere para o mundo extramonastico a ordem da mais exata e perceptivel
divisao de tempo.

Esta, alem de reforgar os ideais religiosos da epoca, coordena
atraves do som dos carrilhoes as complexas atividades da nova comuni
dade urbana, dinamizando-as tornando-as mais eficazes. Eis como se
sente a marcante presenca do reldgio na vida da sociedade burguesa
emergente, conforme ja mencionada passagem de Muratori: “"Existe ai
um maravithoso relogic (relogio de Milao de 1335), pois tem um gran
de badalo que bate num sino vinte e quatro vezes, segundo as XXIV ho
ras do dia e da noite e, assim, 2 primeira hora da noite da um toque,
a segunda dois, & terceira trés e a quarta quatro; e assim se distin
gue uma hora da outra, 0 que & da maior utilidade para homens de to
das as classes” (32). 0 homem urbano dos seculos XIII e XIV vive ca
da vez menos de acordo com o tempo bio-psicologico ou natural e cada
vez mais segundo fragoes de tempo indicadas pelo relogio da torre.

Quando por volta de 1345 a divisdao de horas em sessenta segundos
foi comumente aceita (33), embora os reldgios da epoca so tivessem
capacidade potencial de indicar estas subdivisoes de origem sideral,
toda a atividade humana, como o seu modo de pensar serdo regidos, com
parados e medidos por este abstrato padrao de divisao de tempo. 0 a-
to de Carlos V de Franga que, depois da instalagdo do seu novo relo-
gio, ordenou que as horas e os quartos de horas soassem em todas as
igrejas de Paris segundo o relogio do Palacio da Justiga, pode ser
considerado como a estatizagao da nova mentalidade na medigio do tem
po.

A partir deste momento, todos os relogios publicos, inclusive os
carrilhoes das igrejas monasticas, nao mais indicavam as horas cano-
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nicas, mas as fragdes metemzticamente iguais de tempo. Antes das teo
rias quanticas surge portario o modo de viver quantitativo decorren-
te da divis3o mecanica do tempo. A medida que o relogio se populari-
za, invade as casas e depois os bolsos, a medida que se aperfeigoa,
sua influéncia sobre a seciedade torna-se sempre mais benefica mas
também mais dominadora.

Por quanto primitivo e gouco exato, se comparado com a posterior
tecnologia da relojoaria, & relogio mecanico medieval € a primeirama
quina de caracteristicas tipicamente modernas. 0s moinhos de agua ou
de vento, anteriores a ele, ndo teém estas caracteristicas que pode
mos resumir como se segue: wma for¢a motriz cuja transmissdao @ regu
lada pela maquina, de modo a produzir sempre o mesmo e igual produ-
to. A estandartizagao no comsumo de energia, de tempo e do  produto
final. 0 reldgio portanto - 2iém de oferecer a sua propria tecnolo
gia a outros engenhos congemeres - € o simbolo daquela padronizagao
a qual todas as maquinas aspiram. Por outro lado a padronizacdo & me
dida pelo relogio, que para fanto tem que ser sempre mais aperfeigoa
do. A cronometria moderna, especialmente a industrial, serve-se do
invento medieval para contrelar e otimizar a producao das quuinasmg
dernas.

0 relogio, cujo produte sao minutos e segundos, dissocia o tem-
po dos eventos humanos, trazmsfcrmando-o num ser abstrato de sequén-
ciasmensuraveis existente mum mundo matematico, no mundo da ciéncia
moderna. Antes que Kant expiicitasse filosoficamente a ideia do tem
po em forma de categoria a priori, esta ja moldurava a vida humana.
0 proprio homem comega a mecir-se pelo tempo matematico.

No seculo XVI quande os relogios portateis ainda eram privilegio
da aristocracia, o ideal bu~jués era tornar-se "tao regular quanto o
relogio" (34). A padronizagZo do comportamento e das atividades huma
nas resultou em maior produgio e o dito "o tempo & dinheiro” comega
va a ser justificado em termes de investimentos industriais e ndo
mais de usura. As maquinas controladas pelo tempo matematico levaram
a revolugdo industrial. A ela, por sua vez, o homem sujeitou-se, ba
tendo o ponto na entrada e ma saida da linha de produgdo, como se nao
passasse de uma simples pegz do conjunto industrial na qual atua. As
sim, a0 som e no ritmo do reldgio nasce e vive a contemporanea socie
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dade industrial.

0 reldgio mecanico, fabricado no fim da Idade Média como frutoda
preocupagao de coordenar a vida monastica, abre a porta a mecaniza
¢30 da epoca moderna e domina todos os aspectos da sociedade contem
poranea.

Poderiamos imaginar a sociedade industrial sem petroleo, mas nao
sem reldogio. Por isso tambem, o relogio & a maquina universalmente
mais usada; ela foi a principal responsavel pela mecanizagdo da men
te moderna.

KOTAS

( 1) Veja Marcuse, Herbert - Ideologia da Sociedade Industrial
Rio 1967, Ed. Zahar.

{ 2) Childe, Gordon - Evolugao Cultural do Homem, Rio 1975, Ed.
Zshar; 0 que aconteceu na historia, Rio 1973, Ed. Zahar.

{ 3) Clark, Graham - A pré-histéria, Rio 1962, Ed. Zahar.

( 4) E incerta a data da publicagdo destes tratados; Pauly. Wis-
sova poe-na em 50 a.C. - Veja: Hier2o de Alexandria - Opera
quae supersunt ommia, editado por Wilhelm Schmidt - Leipzig
1899 - 1914,

( 5) Recomendamos a leitura de:

a) Usher, Payson Abbot - A history of Mechanical lnventions,
New York 1929 - Vol. 1i.

Veja tradugdo portuguesa - Histéria das Invengdes Mecanl
cas, Lisboa 1973, Ed. Cosmos. Vol. 1I.

b) Mach, E - La mécanique, exposé historique et critique de
son developpement, trad. francesa por. E. Bertrand, Pa
ris 1925 - Libraire Scientifique.

( 6) Vitruvius, M.P, - De Architectura - Lib. X = in Collection
des Auteurs Latins, sob diregao de M. Nisard, Vol. Celse,
Vitruve, Censorin, Frontin. pgs. 154 = 179.

( 7) Veja Mumford, L - Technics and Civilization, New York, 193k
- Ed. Harcourt, Brace and Company, pg. 4.

( 8) Gimpel, Jean - A Revolugdo Industrial da Idade Média - Rio
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de Janeiro, 1977 - Ed. Zahar.

( 9) Vide nota 7.

(10) Mumford, op.cit. pg. 3.

(11) Estilistas viviam acima de uma coluna, entre os quais Q
mais famoso € S3o Simdo (+459); havia também mulheres estl]
listas.

- Acoimetes, quer dizer insones, que divididos em muitos co
ros, rezavam ininterruptamente.

- Inclusos ou reclusos, os quais se faziam fechar ou murar
por muito tempo ou para sempre numa cela ou local angusto.
Veja: Bihlmeyer K. e Tuechle, H. Histéria da Igreja - Vol.
1. pgs. 369 - 370. Sao Paulo, 1964 - Ed. Paulinas.

(12) 1tinerantes ou girévagos, que perambulavam de um mosteiro
para outro detendo-se como hospedes de dois a quatro dias
por vez (genus monachorum gyrovagorum).

- Pascolantes, na Siria e nas provincias vizinhas, que va
gueavam sem pausa através dos campos e se alimentavam de ver
duras cruas.
Veja: ibidem.

(13) veja: BHumer, S. - Geschichte des Breviers, Freiburg 1895

Battifol, P. - Histoire du Brévier Romain, Paris 1911,

Alfonso, P, - | riti della chiesa, le Ore canoniche, Roma

1945.

Dalmais, H. J. - Origine et Constitution de 1‘'office, in La
Maison - Dieu, 21 (1950) pp. 21-39, Paris 1950.

Hanssens, J.M. - Aux Origines de la priére liturgique-Natu-

re et genese de 1'0ffice des matines, in Annalecta Gregoria
na, Roma 1952.

(14) Horae Maiores (Matutinum, Laudes e Vesperae) e as outras cin
co denominadas Horae Minores s3o organizadas como se segue:
- Matutinum - oragao noturna
- Laudes -~ ao surgir o sol
- Prima - as 6 horas da manha
- Tertia - as 9 horas
- Sexta - as 12 horas

~ Nona - as 15 horas
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(15)
(16)

an
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)

(24)

(25)
(26)

(27)
(28)

(29)
(30)

(31)

- Vesperae - ao por do sol

- Completa - antes do descanso.

Act., 2, 15; 10, 9; 3, 1.

Froger, J. - Les origines de Prime, Roma 1946, apud Enc.Cat.
- Ufficio Divino - pg. 692.

Crivelucci, A. - 11 pontificato di Sabiniano I, in  Studi
Storici Roma 1899 - Vol. 8, pgs. 203 - 211.

Sheridan, P. - Les inscriptions sur Ardoise de 1'Abbaye de
Villers, in Annales de la Société d'Archéologie de Bruxelles,
Bruxelles 1896, Vol. X, pgs. 203 - 215 e 404 -~ 451,

Veja Vitrdvio - Liber. IX, in cit. pg. 149.

Usher, A.P. = Historia das Invengdes Mecanicas, Lisboa 1973,
Ed. Cosmos, trad. portuguesa, Vol. | - pg. 296.

Ibidem.

Vitruvio - Liber. IX, in op. cit. pgs. 151 - 154,

Moroni - Dizionario di Erudizione Storico Ecclesiastica,Vol.
49, pg. 126, col. 1.

William of Malmesbury - editado por Stubbs, Vol. 2, pg. 196
apud Usher, op.cit. Vol. |, pg. 275 - nota n? 9.

Veja a discussao no Usher, op. cit. Vol. I pgs. 276 - 297.
Para toda a obra deste engenheiro e arquiteto medieval veja:
Aibum de Villard de Honnecourt, manuscrito publicado em fac
simile e anotado por L. B. Lassus, Paris 1858.

Para o desenho do primeiro escapo veja: The Sketchbook of
Villard de Honnecourt, Londres, 1859, pg. 161, ed. R. Willis;
também Usher, op. cit. Vol. t, pg.277.

Usher, op. cit. Vol. I, pg. 276.

Baillie, G.H. - Watches, Their History, Decoration, and Me-
chanism, pg. 32 - London 1929.

- Robertson, J.D. - The Evolution of Clocwork, pg. 32 - Llon
don, 1931.

Usher, op. cit. Vol. 1, pgs. 281 - 288,

0 titulo original &: Joannes de Dondi, De conficiendis Horo
logiis Omnium Planetarium,

A reprodugao do desenho do relogio apud Usher, op. cit. Vol.
1, pg. 285.

Froissart ~ L'orloge Amoureux. Poesias de J. Froissart publi
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cadas por J.A. Buchon, Paris, 1829 - p. 143 - squ.
(32) veja nota no 28.

(33) Mumford, op. cit pg. 16.
* *

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

01 - Dondi, Joannes de - De Conficiendis Horologiis Omnium Pla-
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Willes, R. - Londres, 1854.
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14 - Milham, W. J. - Time and Time Keepers, ed. Mac. Millan, New
York, 1923 - 1941,

15 ~ Moroni - Dizionario di Erudizione Storico Ecclesiastico,Vol.
49, ‘

16 - Mumford, L. - Technics and Civilization, Ed. Harcourt, Bra
ce and Company, New York, 1934,

17 - Robertson, J. D. - The Evolution of Clockwork, ed. Mac
Millan, Londres, 1931.

18 - Sheridam, P. - Les inscriptions sur ardoise de 1'abbaye de
Villers, in Annales de la Société d' Archéologie de
Bruxelles, Vol. X, Bruxelas, 1896.

19 - Usher, P.A, - Historia das Imvengdes Mecanicas, trad. do in
gles, VYol. I, ed. Cosmos, Lisboa, 1973.

* *
*
INTERVENCOES

Do Prof. Raul de Andrada e Silva (Universidade de Sao Paulo).

Pergunta:

a) Pode a clepsidra, malgrado suas imperfeicoes, ser considerada
como um relogio mecanico, ou um precursor deste Ultimo?

b) Por que os grandes centros de cultura islamica, como Bagda |,
n3o chegaram a inventar o relogio mecanico?

*
Do Prof. Valberto Dirksen (do Curso de Pos-Graduagdo da Universi
dade de Sao Paulo).

Indaga:

Como o Autor explicaa defasagem entre as teorias (lembre-se o al
to grau de especulagdo filosofica na Grecia) e a aplicagdo pratica
das teorias na invengdao das maguinas?

*

Da Profa. Vietoria WN.El Murr (da Universidade de Sao Paulo).

Disse:
Dentro da sua conceituagdo caberia a ideia de que a  verdadeira
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escravidao do homem & a escravidao do homem pelo homem e sim do ho-
mem pela maquina. Nesta vis3o cabe ao relogio um lugar de destaque.

*

Da Profa. Maria Regina da Cunha Rodrigues Simbes de Paula (da U
niversidade de Sao Paulo).

Considerando que a Historia acontece no tempo, pergunta:

a) Quando surgiu o relogio com mola e qual a sua finalidade?

b) A nivel de hipotese gostaria de saber se os antigos reldgios
a 3agua ndo poderiam ser considerados relpgios mecanicos?

*

Do Prof. Yessai Ohames Xerouzian (da Universidade de S3o Pau-
lo).

Pergunta:

De que &poca sao os dois ponteiros indicadores respectivamente
das horas e dos minutos?

*

Do Prof. Waldomiro Bettoni (do Centro de Ensino Superior de Ere
xim. R.S.).

A divisao do tempo, tendo por base o sistema sexagesimal, cuja
criagdo @ atribuida a Babilonia, guiou o processo de fabricagao dos
relogios antigos:

Pergunta:

Qual a relagao deste processo com o conhecimento da esferecida
de da terra (360°) e da mecdnica celeste?

* *

RESPOSTAS DO PROF. NIKQ® ZUZEK

Ao Prof. Raul de Andrada e Silva.

a) A clepsidra @ um precursor do relogio de agua, ¢ qual a sua
vez pode ser considerado um relogio mecanico no sentido mais amplo
do termo, pois funciona segundo os principios da mecanica dos flui-
dos. No sentido mais restrito do termo, conforme explicamos na comu
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nicagao por extenso, nem a clepsidra nem o relogio de agua podem ser
considerados mecanicos.

b) Apesar da grande perfeicao atingida pelos arabes na constru-
¢ao de relogios de agua (Vide: Wiedeman E£. - Uber die Unhrem in Be
reich der Islamichen Kultur, Halle, 1915), a sociedade islamitican3o
sentia a necessidade premente de regular a sua vida conforme os in-
tervalos de tempo tao exatos quanto os monges beneditinos. A pergun
ta confirma a tese definida pela comunicagao.

*

Ao Prof. Valberto Dirksen.

A pergunta mereceria uma resposta ampla em varios planes. Limi
tar-me-ei a duas respostas breves. Em primeiro lugar, o "momen-
to grego" deve ser considerado essencialmente como o periodo da des
coberta das leis que regem a natureza e nao como a epoca das suas a
plicagdes tecnologicas. Em segundo lugar, nio devemos esquecer que a
mio de obra constituida por escravos dispensava a necessidade da ma
quina nos trabalhos cotidianos.

A Profa. Victoria N. EL Murr.

0 termo escraviddo deve ser compreendido segundo suas varias acep
¢0es. N3o tem duvida que, socialmente falando, a sujeicao do  homem
pelo homem € a principal acepgdo do termo escravidao. Mas com Justi
¢a se pode afirmar que somos escravos dos nossos vicios ou do hnosso
meio social. A maquina @ a tenica constante da nossa epoca e, tanto
no sistema do capitalismo individual como naquele estatal, o homem
moderno e medido pela sua capacidade de manusear as maquinas, que
nao pedem parar ou diminuir seu ritmo, nem desgastar-se, enquanto que
0 seu servo pode tranquilamente ser sacrificado para o bom funciona
mento da industria., A cronometria da maquina transferiu-se para a
cronometria do homem. Eis os her0is modernos chamados "Stakhano
vistas" - os vencedores de corrida contra o relogio. Todos nos espe
ramos os assim chamados "fins de semana®, onde oprincipal descansocon
siste nao dever consultar tantas vezes o relogio.

*
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AN
A Profa. Maria Regina da Cunha Rodrigues Simboes de Paula

a) A confecgdo do primeiro relogio com mola & tradicionalmente
atribuida a Peter Henlein, relojoeiro de Nuremberg, que de certo
produziu em 1511 o primeiro relogio de reduzidas dimensoes que podia
ser transportado na algibeira. Ha contudo, pelo menos, dois relogios
acionados por molas, que precedem o trabalho de Henlein.(Veja: Usher,
op. cit. Vol. II, pags. 129 - 133). Nao tem duvida que a mola servia
para reduzir o tamanho de relogio e, ao mesmo tempo, permitir que
funcione em qualquer posi¢ao, o que com 0s pesos nao era possivel.

b) Vale a resposta dada ao Prof. Raul de Andrada e Silva.

*

Ao Prof. Yessai Ohannee Kerouzian.

Antes do sgculo XIV,o0s relogios da torre tocavam as horas e os
quartos de hora, mas nao possuiam um ponteiro para indicar as horas
ou Suas divisoes. (Usher, op. cit. Vol. I. pag. 14). A partir do ;é
culo XIV existe um so ponteiro por meio do qual se podia visualizar
0 tempo entre uma e outra hora. N3o sabemos com certeza quem usou
pela primeira vez o ponteiro de minutos, mas de certo este ponteiro
existiu no primeiro relogio de Cristino Huygens (1657), cientista e
filosofo holand€s, que escreveu importante obra, Horologium oscilla
torium (1673). E tambem certo que foi o proprio Huygens que se ser-
viu pela primeira vez do mesmo eixo para acionar ambos 0s ponteiros.
(Veja: Britten, F.W. - Manual del Reparador de Relojes, trad, do in
gles por P. Revert@, ed. Gustavo Gili S.A. - Barcelona MCMLXV, pgs.7
- 8; Usher, op. cit. Vol. II, pgs. 136 - 141).

*

Ao Prof. Waldomiro Bettont.

Na Antiguidade, o circulo foi dividido em 360 graus, cada grau em
60 minutos e cada minuto em 60 segundos. Trata-se portanto de uma di
visdo geometrico-matematica do espago esferoidal. Por outro lado, o
tempo resulta da medigao de movimento. O movimento sideral por ser
mais constante e universal serviu como base para a medigao do tempo.
£ o movimento sideral & circular.

Conforme a sombra de um ponteiro de relogio solar percorria os
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graus, os minutos e os segundos do quadrante indicador repetindo o
movimento sideral a relacdo entre o sistema sexagesimal geométricoe
o sistema sexagesimal de se calcular o tempo, embora com imperfei

¢oes, surgia espontaneamente.
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