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1 - INTRODUÇÃO 

• Tendo em vista a prossecução do protocolo estabelecido entre a Câmara 
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Engenho de galgas para 

moagem de CQn'ão ,mma fábrica · 

de pófl'ora. Figl/ra da obra de e 
VitlOrio ZOllca. No\'o teatro de­

machine t i edifice, século XVIII-

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Municipal de Oeiras e o Centro de Estudos de Hidrossistemas -
CEHIDRO - para o Projecto em epígrafe, apresenta-se a Iª Fase do 
mesmo. 
Esta Iª Fase incide sobre duas vertentes, uma no âmbi to do acom­
panhamento das obras de recuperação do edifício e outra a nível 
museológico. 

2 - RECUPERAÇÃO DO EDIFÍCIO 

2.1 - Análise do Projecto 

Analisado O Projecto de Reabilitação 
do Edifício, foi apresentada com data 
24 de Novembro de 1995 uma nota do 
CEHIDRO que contemplava as princi­
pais preocupações re lativamente à 

adaptação do projecto de arq uitectura 
ao discurso museológico previsto pela 

Equi pa cons tituída para o efeito no 
âmbi to daquele Centro. 

Ta is preocupações decorrem do facto 

de se considerar o edifício da Fábrica 
de Bai xo (ed ifício 43 ) como a mai s 

importan te peça do futuro mu seu, o 
que originou uma especial sensibili­

dade na orientação das propostas de 
intervenção. 

2.2 - Propostas apresentadas 

Para se atingir a necessária sintonia 
entre o Projecto de Reabilitação do 

Edifício e o de Museali zação, foi rea­
li zada lima primeira reunião em 30 de 
Jane iro de 1996, em que estiveram 
presentes Membros da Comissão de 

Acompanhamento para Gestão dos 
Terrenos da Fábrica da Pólvora de 
Barcarena, o arquitecto Ronald Hart, 
encarregado do Projec to de Reabi­
litação do Edifício 43, destinado a 
Museu da Pólvora Negra, e a Equipa 

de M useal ização. 
Seguiram-se reuniões em 28/3 , 8/4, 
23/4, 6/5 e 23n em que foram apresen­

tadas e di scutidas propostas. A equipa 
reali zo u, na tota lidade, mais de uma 

dezena de visitas ao locai. 
Foram , assi m, propostas as seguintes 
medidas que tiveram a aceitação da 
Comissão de Acompanhamento: 

I - Aprofundamento do diagnósti co 
respeitante à identificação de elemen­
tos construtivos e patalógicos do edifí­
cio existente, através da picagem das 
paredes, internas e externas, assim 
como dos pavimento s de ma ssa , 

recomendando-se a adopção dos cu ida­
dos necessá rio s para se não dani­
ficarem os primitivos elementos cons­
trutivos. 
2 - Abertura de todos os antigos vãos 
entai pados. 
3 - Limpeza de todas as cantarias ex is­
tentes, tanto dos vãos como dos pavi­

mentos. 
4 - Restauro dos elementos de pedra 

em falta, tanto no s vãos como nos 



pavimentos, neste último caso respei­

tando as pré-existências, tanto em lajes 

como em calçada. 

5 - Execução de cobertura em telha 

confo rme a vo lumetri a prim itiva do 

edifício . 

6 - Limpeza e restauro das portas ex is­
tentes incluíndo das ferragens primiti ­

vas, e implantação de guarda-ven tos 

interiores de vidro temperado na cor 

bronze, com fe rragens de latão oxi­

dado . 

7 - Devolução à traça primitiva dos 

degraus das portas exteriores. No vão 

de e ntrada , se rão estabelecidos um 

degrau e uma rampa, ambos de chapa 

de aço furada. 

8 - Tran sfe rê nc ia da s tampas de 

madeira existentes no alçapão do quarto 

compartime nto para o do terceiro, 

sendo os vãos restantes cobertos com 

placas de vidro resistente. 

9 - Aprofundamento da picagem das 

tação das rodas hidráulicas. Recomen­

dação para serem de ixados à vista os 

apare lh o s da pedra afe içoad a e de 

tijoleira . 

14 - Insta lação do engenho de galgas a 

reconstruir no terce iro compartimento 

(a contar do Sul). 

IS - Eliminação de pisos intermédios 

com vista a preservar não só a monu­

menta li d ade do ed ifíc io, 

co mo a ev it ar um forte 

impacto visual, a abert ura 

de vãos estranhos à arqui ­

tectura ori ginal e a inter­

secção dos arcos de descar­

ga dos vãos entre comparti­

mentos. 

16 - Ide ntifi cação do S IS­

tema de iluminação artifi­

cial primi ti vo e sua recupe­

ração com reconstrução dos 

ca ixi lho s de ferro dos 

vidros duplos, que permi-

paredes já reali zada , para ev idenciar t ia m iso la r a 

todas as es truturas pré-exis te ntes e zo na da com­

d es ignad a me nte vão s de menores bustão e de fabri­

dimensões. co da pólvora , e 

10 - Limpeza e rej untamento dos arcos pre se rvação da 

de tijoleira dos vãos das portas ex te- re spec tiva cha­

riores, bem como dos vãos das janelas miné . 

da fachada poente. 17 - Sugestão de 

II - Limpeza dos lajeados dos pavi- apl icação de rede 

mentos dos compartimentos, mantendo metáli ca nas pla­

as estruturas que suportavam os dor- cas de es tuque 

mentes dos engenhos de ga lgas e os do tecto, pintada 

orifícios de passagem dos veios verti- de cin ze nto, de modo a 

cais. diferenciar a cobertura das 

12 - Conservação e restauro dos pavi - paredes (s ugestão q ue 

mentos ex teriores de tijoleira ao cutelo, aguarda acordo da Com is­

com objectivo muito espec ífico numa são de Acompanhamento). 
fábrica de pólvora negra, não obstan te 18 - Aprec iação da insta­

a necessidade de reabilitar o antigo sis- lação eléctrica e do sistema 

tema de drenagem. de alarmes. Alterações da 

13 - Concordância com a ap li cação localização de tomadas e de 

prev ista de reboco das paredes inte­

riores, com excepção da parede do 

lado poente, dev ido a problemas de 

infiltração a partir do cana l de alimen-

ca ixas de derivação , decorre ntes da 

reabertura de vãos. Estabe lecimento de 

circuitos eléctricos subindo ao longo 

de cada um dos cantos das paredes do 

• 
• 
• 
• 
• • " "figa grm'lIra ilustramlo a 
• dupla explosão q/le (Iestrl/;/l 

110 "oile lle 13 de Julll o de • • 1750 afábrica de 
• póh'ora lIegra de Zurique 

• (in BlASUTTl, sem dala, 

• p.33) 

• • Fábrica da pólmra de f ssollll e, 
• Prallço. SisUma de dilas séries 

• de piliies acciOl/odos por roda 

• hidráulica. PerspectÚ'a 

• (DIIJEROT e /)'ALEII1BERT, 

• /762-/772, PUf) 

• Fábrica da pó/l'Ora de Essalllle, 

• Fra"ça, Sistema de galgas 

• acciollatlas por roda hidráulica. 

• Alçado (DIDEROT e D'ALEM· 

• BERT, 1762.1772, Pt. VfI) 

• 
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Fmgmell lO da p/til/ta de 1775 . 

rela/iI'o à Fábrica lle IJaixo . 

(original no Cenlro de Estudos . 

A rq/l eo/6gicos de Engel/haria • 

MUi/ar). Corresponde à ~·itllaçiio . 

neli/ai, f!XCepLO 110 que resfHita à . 

(l {illlelllaçtI0 da caldeira de _ 

baixo, realiwda por cl/lwl que . 
dam II/gur a 11/11 aqueduto coberlo . 

milito próximo da caldeira, ol/de _ 

ell lra~a pelo lado "flse/mle. _ 

À esquerda, luí a ((ISO do i!lIgellllQ . 

de Clique, repreSf!lI/atl l l com . 

IIIIIa Ill 6 . 

Fragmt nlO da planta de / 775 
relu/h'o à Wlla tia Fábrica de ­

Cimo, ollde existiam dois · 
engenhos (origillOl no Cel/tro de . 

Estudos Arqllf!o/6g;eos de _ 
Engenharia Miliar). A água . 

prol'i" II a de "", canal, pro~aI'el. e 
",ente co", orige", no aell/al 

aç/lde, e, depojs de aecilJnur as e 
aUllhas, segllia ptJr eulla f pura a e 

Fóbriea de Baixo e 

lado poente e colocação de calhas hori ­

zontais ao níve l do topo das paredes 

late rais. 

2.3 - Trabalhos de construção civi l 
a inda não realizados 

Dos trabalhos que ante riormente foram 

propostos e mereceram aprovação (ver 

2.2) verificou-se em 2 1/9/96 que ainda 

não tinham sido reali zados os seguintes, 

que se revelam mais urgentes: 

- Limpeza e restauro de cantarias (pro­

postas 3 e 4). 

Torna-se necessário proceder a: 

- reposição dos e lementos em fa lta ou 

danificados nos fec hos dos dois arcos 

grandes, observando-se que a ped ra do 

topo da abóbada do vão da 

- Limpeza dos lajeados dos pav Imen­

tos (proposta II ). 

Torna-se necessário remover as massas 

de c imento, pondo à vista as laj es de 

revesti mento, a serem li mpas manual­

mente com escova de aço. 

- Conse rvação e res ta uro dos pavi­

mentos exteriores de tijo le ira ao cutelo 

(proposta 12). 

- Execução de re boco interio r, com 

excepção da parede poente, deixando à 

v ista e lementos de ped ra afeiçoada e 

de tijo le ira, (proposta 13). 

- Execução e colocação dos caixi lhos 

de fe rro e vidros dup los e e lim inação 

do tam poname nto da sa ída da cha-

m iné numa das sa las (proposta 16). 

Sa la 3, deve te r e nca ixe As marcas colocadas para alinhamento 

pa ra receber a trave do dos rebocos das paredes definem a sua 

L 

engenho, ta l como se apre- execução de modo a serem mais altos 

senta na pedra homóloga da que os planos aparentes das cantarias e 

Sa la 2; dos arcos de tij o lei ra, o que se não 

- restauro das cantarias das deverá ve ri f ica r. Como o topo das 

o mbre iras e á bacos d os 

vãos peq uenos, com re tira­

da das buchas de made ira 
das om bre iras e sua obtu­

ração por massa de canteiro 

na cor da pedra; 

- limpeza ge ra l das ca n­

ta ri às com a re m oção de 

camadas de tinta e restos de 

re boco, limpeza que não 

deve se r exec uta d a po r 

pi cagem o u buj ard age m, 

pa redes onde asse nta a abert ura se 

encontra saliente em relação ao plano 

ac tual das paredes , propõe-se uma de 

duas so luções altern ati vas : 

- rec ti ficação da parte super ior das 

paredes, de modo a a l inhá- Ia com a 

parte restante; 

- construção de uma peq ue na sanca 

sa li e nt e no re m a te s upe ri or das 

paredes. 

m as por me io de limpeza Para além dos trabalhos anteriormente 

manual com escova de aço, mencionados que já fo ram objecto de 

de modo a se conse rvarem 

as superfícies origi nais. 

- Restauro dos e lementos de pedra em 

falta, tanto nos vãos, como nos pav i­

mentos (proposta 4). 

aná li se em reu niões de traba lho, há a 

referi r a necess idade de repos ição do 

g radeame n to da pa re de poe nte da 

Sa la 4 e d os seg uin tes tr a ba lh os 

que não fo ram mencionados até à data: 

- Os vãos que actualmente dão acesso 

às câmaras subterrâneas das Salas I , 2 

e 4 serão obturados com c ha pas de 

- Limpeza e rejuntame nto dos arcos 

em tijo le ira (proposta 10). 



vidro próprias para pavimentos, mon­

tada s em molduras de latão. Ig ua l 

tratamento será dado às aberturas po r 
onde passavam os ve ios verti cais dos 

engenhos nas Salas I e 4. 

- As bases dos pratos dos engenhos de 

ga lgas dos enge nhos nas Salas I e 4 

terão tratamento a definir. 

Na visita efectuada em 28.9.96 veri fi­

cou-se o aumento de infiltrações na 
parede poente da Sala 4, gotej ando a 

água a parti r de um varão de fe rro 

ancorado na parede . Não obstante ter 

sido prev isto o revestimento por placas 

de gesso , entende-se que a infiltração 

carece de ser dominada, por tratamento 

d e im permeab ili zação do lado do 

canal. 

o prato do engenho, a insta lar prox i­

mamente, será executado em calcário 

rijo , devendo a e ncomenda incluir a 

respectiva colocação, com os dev idos 

cuidados para preservar o pavimento 

da Sala 4 e o pavimento ex terior em 

tijo le ira ao cutelo. 

3 - PROGRAMA PRELIMINAR 

DE MUSEALIZAÇÃO 

3.1. - Objectivos 

O Museu da Fábri ca da Pó l vo ra de 

O tratamento dos aspectos focados terá 

de ser reali zado em termos científicos, 

divulgativos e lúdicos. 

Com o é reco mendado pe lo s orga­

nismos in tern acionais, o Museu, para 

al é m de doc um e ntar os aspec tos 

citados , deve promover a sua conser­

vação e estudo , e não te r fin s lucra­

tivos. 

A sua rendibilidade não deve medir-se 

pe lo número de v isitantes, mas pe lo 

que cada um apreende. 

Barca re na (Fábri ca de Ba ixo) te m 3.2 - Espaços e sua utili zação 

como principais fu nções: 

- i lu strar a hi stó ria daqu e la ins ti­

tuição; 

- documentar os processos de fabri co 

da pólvora negra a par da evo lução das 

fontes de energia utili zadas; 

- va lorizar o s aspecto s d e orde m 

económ ico-soc ial deco rrentes da sua 

importânc ia na economi a nac ional e 

local. 

Os quatro compartimentos do edifício 
da Fábrica de Baix'o, que comuÍlicam 

entre si através de vãos amplos e apre­

sentam áreas aproximadamente iguais, 

pe rmite m est rutur ar um di sc urso 

mu seog rá fi co co m quatro nú c leos 

temáticos. 

O prime iro com partimento (Sa la I ), 

s ituado a sul , para a lém do espaço de­

di cado à recepção e informação dos 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• • Pia I/ta da Fábrica da Póll'ora, 

• de Barcarel/a, malldadafazer 

• por Martinho de Mel/o, datada 

• de 12 de Ago.~lo de 1775 

• (o rigina/n o Centro de Estudos 

• Arqueulógicos de Engel/haria 

• Militar) 

• Caixas de fala para a 

• comcrciali1.oçiío de dj~ersos 

• tipos de (Jó /vora produúdos em 

• floreareI/a 
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• 
• 
• 
• 
• 
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• 
• 
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• 
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• 
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• 
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• 
• 
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Plallfa da uma da fábrica de ­
Baixo e pótio de el/xuga, em que e 

os pOl/tos represe rifam os . 
Sllporle~' dos tabuleiros (!rI pólvora e 

(da plwllo à escafa 111000, de_ 
/ 939). Mostra-se o açude _ 

(o I'ermellw) paril aI/de era _ 

distribuído a áglla das azenllas 
llu Fáhrica de IJlIixo, « calla' ­
dele deril'tldo e. a mOl/tall/e, • 

11111 passadiço que SI/porloro 11111 • 
peqlll!11O aqueduto (não repre- e 

setllmlo) com origem a montante . 
da caldeira de baixo para rega e 

d(1 margem t/ireita (destruído_ 

pelo elleia de 1967) . 

/ 
yf, 

( , 

! _ .-

Plullta da uma a sI11 da f-óbrica 

de IJaixo (da plllllfll à escala -

111000), de 1939). · 

- Grtmisadores. -

- I'«ri/hão do póll'ora /legra, e 

destruído por explosão em 1972 . • 

- Depósitos de póh'ora. e 

- Casa do morteiro prOl'ete. e 
- Refiliação do salitre. e 
- Armazém de lenhas. e 
- E"ge"has de galgas . e 

- Miswrtldores, mOflllO;S e e 

mecáfllcos. e 
- CrOllógrafQ. e 

- Trituradores e pe"e;ros de e 
• mistllrtl b;t/ária 

- Carbot/;wç(io. e 
• - Cellfrais eléctricas Diesel. 
• - Estufa 
• - Ce /ltral hidroeléctrica • 
• 

visitantes , terá como tema O que é a 

Pólvora?, se rvindo, ass im , de intro­

dução ao Museu. 

O comparti me nto contíguo (Sala 2) 

terá como tema as Ferrarias d'EI Rei, 

referindo o uso da pólvora em Portugal 

até ao século XVIII e, em espec ial, a 

sua produção em Barcarena a partir do 

rei nado de D. Manue l T. Será feita a 

espaço pré-ex istente conferida pela 

dimensão dos vãos que ligam as salas. 

O percurso de retorno à porta de entra­

da pode ser feito através dos três vãos 

que se e nco ntram junto da fac hada 

nascente, oferecendo a oportunidade 

para recapitular aspectos j ulgados de 

maior interesse pelos visitantes. 

Considera- se que deve rão ser afecta­

dos ao Museu os espaços do ed ifíc io 

fronteiro , aí ficando instalados o gabi­

nete para administração do Museu e 
outros serviços de apo io, como arqui ­

vos, arrumações, vestiário para o pes­

soal, e, ainda, uma sala para projecção 

vídeo e outras acti vidades didácticas. 

Sali e nta-se a importância do pá ti o 

fronteiro ao ed ifíc io da Fábrica de 

Baixo pelos seguintes motivos: 

referênc ia à impo rtante - constitui com o edifício referido uma 

prod ução de arm as de unidade em termos arquitectónicos e 

fogo em Barcarena. funcionai s; 
A Sala 3, cujo tema será - tem apreciável capac idade estética, 

A Rea l Fábrica da possuíndo , para além di sso, disposi-

Pólvora de Barcarena 

construída por Cremer 

(1729), terá como princi­

pal peça um engenho de 

galgas reconstruído, fun­

c ionáve l, acom panhado 

po r ut e nsi lagem rela­

cionad a com o fabrico 

e o e nsaio da pó lvo ra , 

designadamente doi s morteiro s­

-provetes. 
O último compartimento (Sala 4) será 

dedicado à actividade da Fábrica nos 

Séculos XIX e XX, à evo lução tec­

nológica relativa ao fabrico da pólvora 

e às fontes de ene rgia, às viciss itudes 

que sofreu e a aspectos sociais. 

A definição dos núcleos referidos teve 

em con ta a evo lução cronológica da 

históri a da Fábrica, assim como a pre­

tensão de oferece r um percurso coe­

rente em tennos didácticos, para o que 

també m co ntribuirá a fluidez do 

tivos técn icos estreitamente relaciona­

dos com o fabrico da pólvora, como o 

tipo de pavimento, o tanque e torneira 

da época e o sistema de drenagem de 

águas pluviais; 

- o pátio, al ém de se r a en trada dos 

visitantes, constitui , ainda, um elemento 

de li gação com os edifícios fronteiros, 

no s quais se prevê a in stalação de 

a lguns dos equipamentos do Museu, 

podendo também ser aproveitado para 

actividades de carácter lúdico. 

3.3 - Acervo e equipamentos 

O acervo e os equipamentos serão dis­

tribuídos de acord o com os núc leos 

temáticos anterionnente ind icados. 

SALA 1 

RE CE PÇÃO - Conjunto de três 



mesas, sendo uma com tampo de vidro SALA 2 

(ti po "CENTlNA") para ex posição e 

venda de publicações. Duas cade iras NÚCLEO 2 - "AS 

para recepc ion is ta s, banco B I tipo FERRARIAS d 'EL 
" SOSTA " e m óve l be ngaleiro tipo REI" 
" INBOX". 

NÚCLEO 1 "O QUE É A 

PÓLVORA?" 

PAINÉIS PI, P2, P3 e P4 

Texto sobre a invenção da pólvora, sua 

difu são e aplicação em armas de 

ex plosão. 

Fotografia de fogo de aníficio chinês 

e de bombarda c hin esa do séc ulo 

XIV. 

Te xto co m a desc rição "do fogo 

voador ", de 1225. Fotografia do 

fr esc o de Lec cetto com canhão 

(1340). 

Refe rê ncias ao uso da pólvora e m 

Portuga l - cerco de Li sboa, posturas 

de D. Afon so V e fornec imento de 

pólvora aos Re is Católicos para o 

cerco de Granada. 

VITRINA VI 
Taça s co ntendo os componentes 

químicos: carvão 15 % + salitre (75%) 

+ enxofre ( 10%) = pó lvora (num almo­

fari z de pedra) . 

Te xto so bre as origens e fun ções 

daquelas matérias primas e sobre: 

- os vános tipos de carvão e gravura 
do engenho para moer carvão, do sécu­

lo XVII ; 

- enxofre - aspecto de mina e enxofre 

enformado; 

- salitre ou nitrato de potássio, méto­

dos de obtenção e refinação. 

Cópia da carla de Filipe II, relacionada 

com o sa lilre v indo da Índia para 

Barcarena. 

PLINTO PLI 
Pedra de armas ma­

nuelina (moldagem). 

PLINTO PL2 
A lm ofarizes de pe dra do s antigos 

moinhos de pilões. 

VITRINA V2 
Almofarizes com doi s 

pilões 

Reprodução deste tipo de 

s istema, seg undo Pocetti 

( 1542- 16 12) e Diderot e 

D' A lembert ( 1768). 

Referência ao processo de 

fabri co: trituração, mistura, 

e ncasque do s e lementos, 

grani sação e calibração dos 

grãos. Amostras de vários 

tipos de pó lvoras (ver Vale de Milha­

ços). 

VITRINA V3 
Os melhoramentos de Filipe II (1618). 

Bacarmate e doi s arcabuzes do século 
XVII, produz idos nas Ferrarias d 'EI 

Re i. Fo to-

g rafi as co m 
~:: 

a mpl ia ções /" 

" de porme-

nores da s 

a r m a s , 
in c luínd o 

esc ud o rea l 

e marc a de 

fabricante. 

Arme iros de " \S) Oeiras. 

• 
• 
• 
• 

• Ofici"a adjacente à F6brica de 

• Cima, em ple"a laboração. 

• Um l'eiO geral DcciollQ 1'6rio$ 

• equipamelltos, PfJr meio de 

• sistema de lambores e correias 

• (fotografia aI/ liga) 

• 

[lIIeriar do ellifício COIII carros 
• • de bombeiros, de tracção 

• ullimul e bomhagelll motlllul 

• (fotografia aI/figa) 

• 
• 
• • l'Iull/o (Ias coptaçi,cs Sflbler-

• râ llcm. e do resfleer/I'o aquelllllo 

• de m/lição 110 ZOIlO de Tercello 

• (seg uI/tio I'fwlltl de /9/0, adap-

• 1m/o). As cI(lrahÓia.~ e mitlllS 

• el/colltram-se ref/reseu/adas a 

• escolo dez rezes maior 

, 



Entrada para milla do 

sistema de captaçiies 

s"bterrâ"eas de Terce"a. 

Tabulela assillalalldo a :.olla 

de respeito da "ábrica 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Do is pe ito ra is do séc ul o XVII 

(pertença da CMO). 

PAINEL P4 
A pólvora e a afirm ação de Portuga l 
no Mundo. 
Mapa mundi, com antigas fábricas por­
tuguesas de pólvora. 
Painé is sobre o Fabrico da pólvora em 
Barcarena até ao século XVIII. 

VITRI NA V4 

Cópia de posturas e li vros. 

SALA 3 

NÚCLEO 3 " A REAL FÁBRIC A 
DA PÓLVORA DE 

BARCA RENA", 1729 

BANCO B2 (Tipo "SOSTA") 

VITRINA VS 
Utensílios coevos. 
Li vros. 

VITRINA V6 

Mode lo do s is tema hidráulico, com 

animação, de todo o edifíc io, do is 

engenhos reproduzidos, (um movido a 
água e outro a bois) . 

BANCO B3 (Tipo "SOSTA") 

PAINEL PS 
Planta de Martinho de Mello ( 1775). 

Descrição da inauguração. 

Reconstituição do engenho de ga lgas, 
segundo o s istema de A. CremeI', de 
1729, de modo a funcionar (dos enge­
nhos o ri ginais apenas se di spõe das 

duas galgas). 

VITRINA V7 
Morteiro provete, sua utili zação. 

SALA4 

NÚCLEO 4 " OS SÉCULOS XIX e 
XX". 

VITRINA V8 
Maqueta do complexo fabril , dando 
espec ial relevo ao sistema hidráulico. 

PAINÉIS P6, P7 E P8 
Plantas de 18 17 e de 1939. 
Vapor e centrais Diese l-eléctricas. 
Central hid roe léctrica de 1927 e ga lgas 

movidas por electricidade. 

VITRINA V9 
A pólvora química (1 940). Expos ição 
de bombas e granadas. 
Li vro de ponto e ficha de operári o. 

PAINÉIS P9 E PIO 
Explosões. 
Encerramento em 1988. 

As pectos soc iais (fotocópi as, doc u­
mentos, recortes de jornais). 
Mesa, cadernos e tabuleiros do antigo ' 
refeitório. 
Carro de bombeiros de tracção e bom­

bagem manuais. 



3.4 - Localização de equipamentos e 

utensílios 

- a planta do piso das sa las dos engen­

hos do ed ifício da Fábrica de Baixo, à 

esca la 1/100 , datada de 1910, que 
Procedeu-se a di li gê nc ias para inclui a representação dos engenhos; 

locali zar equipamentos e utensílios da 

Fábrica que se encontram di spersos. 

Ass im, loca lizou-se um a lmofariz do 

conjunto que, a seguir às c he ias de 

1967, fora incorporado no revestimen­

to do le ito da ribeira junto ao açude de 

derivação para a Fábrica. Estão previs­

tos trabalhos a reali zar pelos Serviços 

da CMO para a remoção desse almo­

fariz e de outros eventualmente loca­

li zados por esses trabalhos. 

Foram rea li zadas d iligências junto do 

INDEP pa ra a cedência de utensílios 

da a ntiga Fábrica, des ignadame nte 

morteiros-p rovete. Recebeu a Equ ipa 

ca rta do Presidente do Conse lho da 

Admini s tração co m a intenção de 

cedê nc ia de ute n s í l ios à C MO e m 

condições que vão ser de finidas e m 

- vestíg ios materiai s ex is tentes rela­

tivos aos engenhos e sua instalação; 

- os desenhos e o tex to explicativo 

incluídos na Encyc lopédi e de Diderot 

e t D' Alembert, Vol. ( 16), 1768, re la-

tivos aos e nge nh os h idrá uli cos de 

ga lgas da Fábri c a de Pólvora de 

Essonne, concl uída em 1754, ou seja, 

25 anos após a inaugu ração da Fábrica 

de Baixo de Barcarena. 

3.5.1.2 - A 

Fábrica da 

Pólvora de 

Barcarena e os 

seus sistemas 

hidráulicos 

breve. As infonnações 

Houve contactos com o Senhor Rainer de maior inte -

Dae hnhardt para ap resentar proposta resse para o 

para a cedência à CMO de um baca­

marte e dois arcabuzes, bem como de 

utensílios de fabrico da pólvora. 

3.5 - Engenho de galgas. Anteprojecto 

3.5.1 - Elementos de base 

3.5.1.1 - Origens 

a nt e proj ecto 

sobre a constitu ição e o fu ncionamento 

dos engenhos contidos na obra ci tada 

são as seguintes: 

- cada e ngenho e ra constituído por 

duas mós rol antes sobre um prato e 

accionadas por um ve io vertical ; 

- a transmissão do veio hori zontal da 

azen ha ao ve io vertical dos engenhos 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• Galeria de mina de captação de 

• água, próxima da Fábrica de 

• Cima, com a ab6bada em 

• V in l'u1ido, de lajes calcárias, 

• paredes de alvenaria e soleira 
• percorrida PfJr caleira central. 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

e ra rea li zada por um s is tema de • 

Os elementos de base que informaram 

O anteprojecto do engenho hidráulico 

d e ga lgas são , esse nc ia lmente , os 

seguintes: 

- o est ud o da constit ui ção e das 

co nd ições de funcionamento do s 

e ngen hos hidráuli cos de ga lgas da 

Fábrica de Barcarena, que consta de A 

Fábrica da Pólvora de Barcarena e os 

seus engenhos hidráu li cos; 

engrenagens , instalado numa câmara 

abobadada , subterrânea, li gada a uma 

galeria onde corri a O primeiro daqueles 

veIOS; 

- as ga lgas de pedra o ri ginais fora m 

importadas da Holanda por Antón io 

C remer, sendo em 1784 de pedra da 

Eri ceira; 

- as madeiras das rodas hidráulicas das 

azenhas foram inicialmente de madeira 

mandada vir de fora, tendo, em 1760, 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 
• 

I'lllflln geral da Fábn'ca de 

Baixo e anexos (segundo planlas e 
de 1910, â escala 11/00). · 

No canto inferior e,fquerdo · 

indicam-se, a tracejado, as · 

galerias de restituição das e 
azenhas e galerias de drenagem -

• da )'ala da estrada. 
• Assinalam-se por pequenos 
• quadrados os sllmidouros de 
• águas pluviais 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Caldeira de baixo, com água, e 
obst!n'ondo-se a g6rgulo de e 

saída do aqueduto de adução e 

(fotografia de 2 de Setembro e 
de / 963) . 

sido proposta a utili zação de 1910 (escala 1/100), permite reco­
de madeira de pinho nhecer os seguintes elementos: 
(p. 185); 
- o comando do caudal do - as rodas das azenhas, representadas a 

jacto que accionava a roda 
hidráulica duma azenha era 
realizado a partir das salas 
dos engenhos por um sis­
te ma de manive la s que 
actuava uma placa rectan­
gula r de calcário (hoje 
a inda ex istente), apoiada 
sobre um bordo, deixando, 
do lado oposto (montante), 
um a abe rtura para pa s-

tracejado, com diãmetro e espessura esti­
mados em 4 ,00 e 0 ,60 m, respectiva­
mente, dispunham-se com alguma obli­

quidade em relação ao eixo da respectiva 
galeria, o que também se verificava na 
Fábrica de Cima, não se tendo encon­
trado explicação para o facto; 
- a obliquidade das azenhas impôs a 
obl iquidade do seu veio em relação ao 
eixo da ga lei ra subterrânea (sob o 
pavimento dos engenhos); 

'--' sagem da água , var iáve l - para cada engenho ex istia, na câmara 

com a posição da placa; abobadada sob a roda dos engenhos, 
- em épocas de insuficiência 

de água os engenhos dos compartimen­
tos extremos eram movidos por bois; 
- a ve loc idade máxi ma ang ul ar das 
azenhas era de 6,0 r.p.m. (p. 184); 

- em resu ltado do estudo efectu ado 
foram es timadas as seguintes carac­
terísticas (p. 180- 186): 

- diãmetro e largura interior das rodas 
das azenhas , de 3,50 e 0,40 m, respec­
tivamente; 
- caudal máximo por azenha - 30 l/s; 
- velocidade angular das azen has - 8,2 
r.p.m. 

3.5.1.3 - Planta de 1910 

A planta da sala dos engenhos, datada 

uma transmissão do veio horizontal da 
azenha para o veio vertical do engenho 
de galgas, passando esse veio através 
da abertura do pavimento da respectiva 
sala; 

- pelas dimensões representadas, o 
ve io das azenhas se ria de ferro, de 

secção circu lar, e o dos engenhos de 
madeira, de secção quadrada (diâmetro 
de 0,15 m e lado de 0,46 m, aproxi­
madamente). 
- o veio ve rti ca l, de madei ra, do 
engenho de galgas era atravessado por 
um eixo horizonta l de ferro (diâmetro 
de O, 10m) que se prolongava atraves­
sando cada galga, envolvido por peças 
de madeiras adaptadas à respectiva 
abertura central (ver disposições por­
menorizadamente refe ridas na Ency­

clopédie em re lação a Essonne); 
- as duas galgas de cada engenho eram 
de igual diâmetro (cerca de 2,00 m) e 
espessuras dife rentes (estimadas em 
0,45 e 0,37 m aproximadamente). 

3.5.1.4 - Vestígios existentes 

Os principais vestígios existentes dos 
engenhos de galgas, incluíndo os das 
azenhas, são: 



- condutas convergentes de bronze que 

direccionavam os jactos de água para 

as azenhas e placas de pedra para regu­

lar o cauda l escoado; 

- duas galgas com diâmetro de 1,99 m, 

espessura de 0,39 m e abertura central 

quadrada de 0,34 m de lado; 

- aberturas no pavimento, cilíndricas 

de diâmetro de 0,53 m e altura de 0 ,34 

hidráuli cos de 

galgas da Fábrica 

de Pól vora de 

Essonne, a pri­

meira deste tipo 

em França (1754). 

Enquanto em Bar­

care na as rodas 

hidráulicas eram 

m, para passagem dos ve ios verticais de propulsão 

dos engenhos; 

- caixas para placas metálicas do apoio 

inferior dos veios verticais, instaladas 

em câmaras abobadadas , acessíveis 

por escadas e em comunicação com as 

galerias dos veios das azenhas; 
- apoios de traves transversais no sen­

tido norte-s ul em cuja fa ce vertical 

poente estariam montadas as chuma­

ceiras de guiamento superior dos veios 

verticais dos enge nhos; o apoio na 

parede sul da Sala 2 era feito numa 

reentrância, de 0,30 m de largura e 

base 3, 10m acim" do pavimento, pra­

ticada na pedra de fecho de abóbada, 

bem conservada; 

- duas cavidades na parede poente de 

cada sa la , que teriam se rvido para 

apoio de duas escoras de madeira li ga­

das à respectiva trave transversal (dis­

tância aproximada e ntre centros das 

cavidades de 1,28 m e altura da base 

ao pavimento de 2,40 m); 

- cavidades nas paredes norte e s ul 

para apoio de escoras de travamento da 

trave, do lado oposto às escoras ante­

riores; a fonna da cavidade na parede 

poente da Sala 3 mostra claramente 

que a escora era ob líqua em relação à 

parede, sendo a distância da base da 
cavidade ao pavimento de 2,30 m. 

3.5.1.5. - Encydopedie de Diderot e 
O' Alembert, Vol. 16 

Esta obra apresenta desenhos (não 

cotados) e descrições dos engenhos 

s uperior, impli­

cando a posição dos veios respectivos 

abaixo do pavimento dos engenhos de 

ga lgas, em Essonne as rodas eram de 

propulsão inferior situando-se os veios 

acima desse pavimento. 

A descrição dos engenhos de ga lgas 

menciona as segu intes dimensões, 

transformadas em unidades métricas e 

indicados no origina l e m medidas 

francesas antigas o pé (33 cm), a pole­

gada (27 mm) e a linha (2,25 mm ): 

- diâmetro das ga lgas : 

2,445 m (7 pés e 5 pole­

gadas); 

- espessura da galga mai s 

afastada do centro de 0,500 

m ( 18 polegadas e 6 linhas) 

e a da mais próxima de 

0,473 m ( 17 1/2 polegadas); 

- prato das galgas de 2,64 

m (8 pés) de diâmetro e de 

espessura de 0,567 m (21 

polegadas), sem ofício cen­

trai, poi s não era atraves­

sado pelo ve io vertical do 

engenho. 

A descrição relativa às 
"planches" Vil e X refere 

que o eixo hori zontal que 
atravessa o veio vertical 

dum engenho e as duas ga l­

gas, era de ferro. Tal eixo 

passava, nas duas extremi-

dades das peças de madeira do centro 

de cada galga, em caixas de liga 

metá lica. As extremidades do eixo 

• 
• 
• 
• 

COl/dllta metálica que dirigia o 

• jacto pora "ma das a'Unhas da 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Fábn'ca de Baixo 

• Galeria de alojamelllo das 

• azellhas da Fábrica de Baixo 
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• Fábrica de IJaixo. 1'101110 do 

• piso O (~'egulldo lel'(lIIlamell/o 

• de 1995) 

• 
• 



• 
• 
• 
• 

F6brica d~ Baixo. Alçado sul e _ 

corte (segundo le l'afllumrllla _ 

de 1995). No alçado notam-se as . 

cantarias dos cunhais e da _ 

galeria de a/ojumem" da.~ _ 

azenhas e UIn tallqlle COIII • 

lomeira de braille. O corle _ 

abrange a sala dos engellhos, o . 
canal de afimelllação e a galeria e 

de alojamento das azenhas . 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Fábrica de baixo. Alçado 

nal'cellte (segundo fe~atl/allleIllO ­
de / 995). t o alçado principal, e 

cuidado, com cunhal revestitlo a ­

cal/laria e nichos do mesmo· 

material-
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

recebiam uma peça metáli­

ca, com funçõe s de tra­

vam ento, para impedir 

movim ento s seg undo o 

alinhamento daque le, não 

sendo claro se era so lidária 

com O eixo ou com a peça 

de made ira de atravessa­

mento. O mes mo e ixo 

atravessava o ve io vert ica l 

por uma abertura vertica l­

mente alongada, numa zona em que o 

veio apresentava secção quadrada de 

maior espessura; as duas faces do veio 

pe rpendicu la res ao e ixo hori zontal 

eram reforçadas por duas placas fundi ­

das de cobre, so lidari zadas ao veio e 

entre si por pernos de ferro , com rosca 

e porca. 
O prato das galgas apresentava um tabu­

leiro de bordadura , de madeira, apoiado 

numa estrutura, com oito pés, também 

de madeira, com a finalidade de recol­

her as porções dos componentes ou do 

encasque que saissem do prato. 

A banda do tabuleiro tinha uma largura 

[ 

desde o prato de 0,57 m (l pé e 9 pole­

gadas). O tabu leiro recobria o prato ele 

cerca de I po legada e tinha no bordo 

o posto ao prato uma " bague tte" de 

cerca de I polegada de altura . 

3.5.2- Reconstituição elo conjunto elo 
engenho de galgas 

engenho de ga lgas e da azenha respec­

tiva vai corresponder à sirua-ção veri ­

ficada em 1910, de que exis te infor­

mação facultada pe la planta respecti va. 

Aliás, admite-se que nessa época o 

e nge nh o não dife ri sse muito da 

solução o riginal , de 1729, pois O veio 

da azenha nesta última data já deveria 

ser de ferro, dado que a distância entre 

as paredes poente da câmara aboba­

dada e da galeria das azenhas não seria 

co mpatíve l com um úni co e ixo de 

madeira , difícil de se apoiar em chu­

mace iras intermédias. Por outro lado, o 

espaço di sponíve l na ga leria subter­

rânea difi cilmente comportaria a di s­

posição de um eixo de madeira bipar­

tido , que ex ig iria des fa samento , e m 

planta ou em perfi l, das duas partes e 

um sistema intermédio de engrenagens 

para transmissão do movimento. 

A reconstituição do engenho de ga lgas, 

incluíndo a da azenha , deve rá re pro­

du zir todo O sistema o mais fielmente 

possíve l. Ass im , o accionamento do 

engenho será por força motriz hidráu­

lica captada na roda da azenha. 

Para condu z ir pe rm ane nte me nte os 

componentes da pólvora ou o encasque 

para o trilho das galgas, ex istiam duas 

peças, as "charruas", que se mov iam 

com o veio verti ca l, podendo, porém, 

deslocar-se verti calmente consoan te a 

quantidade de material a tratar, como 

refere a Encyclopédie. Uma das char­

ru as actuava do lado ex terior do tri lho 

das mós e a o utra do lado inte ri o r. 

Segundo se depreende das figuras (não 

cotadas) da Encyclopédie, a altura das 

"charruas" era de cerca de 0, 165 m. 

- Azenha 

A azenha será reconstruída de madeira 

de pinho (como era tradiciona lmente 

adoptado em Portugal) e teria na zona 

• A recon s titui ção do conjunto do central , uma placa de ferro , que será 



f ixável ao veIO horizontal e so li ­

darizará os braços de madeira (sol ução 
ac tualm e nte adoptada na reconsti­

tuição de azen has em Fran ça e na 
Alemanha). 

A conduta metálica, convergente, que 

dirigirá o jacto para a roda da azenha, 

senl devidamente se lada às alvenarias 

sentadas na planta de 1910, 

à esca la I / 100 , com 

excepção da es pessura, de 

0 ,60 01 , próxima da indica­

da para a fábrica de 
Essonne (ver 4 . 1.5), da 

altura sobrelevada do ane l 

interior, 0 , 185 01 , estabe-

para garan tir a estanquidade da zo na lec ida como base na a ltura 

de ligação. Tornar-se-á necessário , 

numa fase prév ia à sua in sta lação , 

esvaz iar o canal de alimentação das 

azenhas, para definir a geometria da 

condu ta e os trabalhos de construção 

civil necessári os. 

das "charruas" de Essonne, 

e do di âmetro da abert ura 

centra l, 0,53 01 (igual ao da 

abert ura na abóboda da 
câmara subterrânea). Prevê­

-se instalar o prato sobre 

um massame de argamassa, 

com a base do prato 0,05 01 

--

ct' 

• 
• 
• 
• 

9 
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I 
L Afigura-se complexa a reconstitui ção 

do s is tema de regu lação do cauda l, 

constituído por uma placa rectangu lar 

de ca lcár io, apoiada no bordo de 

jusante e que deixava li vre a montante 

a b a i x o do p a v i 01 e n to da ""=-... __ --,,,...._="'"'~.-,... 
sa la do engenho.' __ LAOn....J~7 ~ 
Embora em cada e ngenho - LIr Et 

um a abe rtura va ri áve l co nsoa nte a as galgas tivessem espes-

pos ição da placa . Esta abertura e ra suras diferentes, prevê-se 

determinada pela actuação sobre um 

sistema de alavancas e barras, a partir 

da sala dos engenhos. 

A reconstitui ção deste sistema, rea li ­

zado por Bartolomeu da Costa, obri­

gará a um estudo es pecífico sobre as 

s uas característ icas e di s po s ições 

mecânicas, não co ntemplado neste 

Projecto. 

utilizar as duas ga lgas ig ua is que 

es tavam no exter io r do ed i fício: 

diâmetro de 1,99 01 , espessura de 

0,53 01 e abertura central quadrada de 

0,34 01 de lado. 

O veio vertical do e ngenho se rá de 

madeira, em g rand e ex te n são de 

secção quadrada, com a chumaceira de 

gu iamento supe-

Embora sac rificando a fidelidade da rio r e ncastrada 

reco nstitui ção, é també m po ssíve l numa trave de 

adopta r uma so lução a lte rnati va por made ira . Esta 

meio de uma vá lvu la motorizada, a trave será CO Il-

instalar ac ima da so leira do canal de traventada por 

alimentação das azenhas, numa condu- duas escoras de 

ta que pro longaria para montante a madeira do lado 

cond uta convergente que direccionará poente e duas 

o jacto para a azenha. ou tr as do lado 

- Engenho de galgas 

o prato do engenho de ga lgas, de cal­

cá ri o, te rá a definição que consta do 

Desenho 3 e as suas medidas corres-

pondem aproxim adame nte às repre-

na sce nt e. 

Inferiormente, o 

veio terá uma chumaceira de apoio. 

Cada uma das galgas será atravessada 

por uma peça de made ira, de secção 

quadrada de 0,34 01 de lado. Um eixo 

horizontal , de ferro , de cerca de 0, 10 01 

de diâmetro passru'á numa abertura do 

Fábrica de Baixo. tlIçado 

• poellle e corte (seglU/do 

• lel'atltamemo de / 955). As 

• ounhas eslal'Uln em corres· 

• pondência com as aberturas 

• abobtldadas do alçm/o. 
• 
• Fábrica de Baixo. Piso SI/bler-

• râneo, com corrredor t! câmara 

• abobadada para instalação do 

• l'tiO e das engrenagens dos 

• engenhos hidráulicos (ugundo 

• fel'anlamento de 1995) 
• 

• Corte pelos I'tios de um engen· 

• 110 de galgas da Fábrica de 

• Baixo de Barearena. 

• Hecotlstiflfição de como reria 

• em filiais do Séclllo XIX 

• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 
• 

Vista geral do complexo da e 
Fábrica de Baixo em Cll rsO de_ 

recuperação . 

• 
• 
• 
• 
• o i"terior da Fábrica de Baixo _ 

(flllltro MI/st" da I'ó{vor(t Negra_ 

em C/lr.\'o de recuperação) . 

o eXleriortla Fábrica de Baixo • em cllrso (Ie reclIperação • 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

veio do engenho alongada em altura e 

a travessará as ga lgas dum lado ao 

o utro, a lojado no interio r das suas 

peças de madeira das aberturas cen­

trais. 

Para que este eixo não gire em resul­

tado do movimento das galgas (no seu 

rolamento) , torna-se necessá rio o 

emprego de chumaceiras. Em Essonne 

existiam em cada galga duas "cai xas 
metálicas" para exe rce r funções de 

chumaceiras (ver 3.5.1). 

De preende-se da planta de 1910 que 

em Barcarena existiria um tubo de liga 

metál ica aprop ri ada, em todo o com­

primento da peça de madeira que 

atravessa cada galga (ver pormenor do 

Desenho 4). Também teriam de existir 

peças para impedir a des locação do 

eixo segundo o seu alinhamento. 

As chumaceiras e estas últimas peças 

terão de se r objec to de consideração 

adicional. 

O veio vertica l do engenho impe lirá, 

no seu movimento de rotação , O eixo 

hori zontal atrás me nci o nado, que o 

atravessará, provocando o movimento 

das galgas. A força do ve io vertical do 

engenho sobre o eixo horizonta l das 

ga lgas não será directamente exercida 
pela madeira do veio, para ev itar a sua 

maceração, mas por duas placas de 

cobre, que reves tirão as duas faces 

opostas do ve io pe rpendiculares ao 

e ixo. Essas placas se rão so lidarizadas 

entre si por doi s pernos que atravessam 

o veIO. 

- Engrenagens 

A transmis são do movim e nto de 

rotação do eixo horizontal da azenha, 

de ferro, ao veio vertical do engenho, 

de madeira, será fe ita por um sistema 

de duas rodas de engrenagens, de 

ferro, do tipo das utili zadas em noras, 

ou de madeira, como nas azenhas. A 

redução de ve locidade de rotação do 

veio da azenha para o do engenho será 

de 6:8 (ver 3.5.1.2). 

3.5.3 - Notas adicionais 

Observa-se que estarão envolvidos tra­

balhos de carp intari a, de construção 

mecânica e de montagem que carecem 

de conhecimentos e experiência ade­

quados , pelo que será necessário recor-



rer a um empreiteiro que possa respon­
sabili zar-se pela execução respectiva. 
Salientam-se as imprecisões do levan­
tamento disponíve l, tornando-se 
necessário, para o projecto, dispor de 
levantamento rigoroso. 

4 - PROSSEGUIMENTO DO PRO­
JECTO 

Aprovada a I' fa se do Projecto de 
Mu sea li zação, agora apresentada , 
torna-se necessá rio , para a apresen­
tação da fa se seg uinte , di spor dos 
seguintes elementos: 

1 - Levantamento pormenorizado, à 
escala 1/50, do existente. 

Considerando ter sido imprescindível 
para a I' fa se do Projecto a disponibi­
lid ade da planta do ex is tente, foi 

a mesma já exec utada pela equ ipa, 
embora fora do âmbito das cond i­
ções contratuai s. Tornam-se ainda 
necessários cortes tran sversais do 
edifício. 

2 - Projecto geral de climatização do 
edifício. 

Este projecto terá em conta a utilização 
do edifício como Museu e vi sará em 
particular, as vitrinas que contenham os 
espólios susceptíveis de se degradarem. 
Julga-se recomendável não proceder 

aos rebocos das paredes interiores sem 
que es teja estabe lecida a distribuição 
da rede eléctrica. Logo que esta I' Fase 
seja aprovada, está a equipa habilitada 
a fornecer a indicação dos pontos de 
luz necessários à iluminação. 

Outubro de 1996 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 




