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Engenho de galgas para
moagem de carvio numa fdbrica®

de pélvora. Figura da obra de ®
Vittorio Zonca. Novo teatro de ®
machine et edifice, século XVII®
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1 - INTRODUCAO

Tendo em vista a prossecucdo do protocolo estabelecido entre a Camara
Municipal de Oeiras e o Centro de Estudos de Hidrossistemas —
CEHIDRO - para o Projecto em epigrafe, apresenta-se a 1* Fase do

mesmo.

Esta 1* Fase incide sobre duas vertentes, uma no ambito do acom-
panhamento das obras de recuperacdao do edificio e outra a nivel

museologico.
2 - RECUPERACAO DO EDIFICIO
2.1 — Analise do Projecto

Analisado o Projecto de Reabilitagdo
do Edificio, foi apresentada com data
24 de Novembro de 1995 uma nota do
CEHIDRO que contemplava as princi-
pais preocupacodes relativamente a
adaptacdo do projecto de arquitectura
ao discurso museoldgico previsto pela
Equipa constituida para o efeito no
ambito daquele Centro.

Tais preocupagdes decorrem do facto

de se considerar o edificio da Fdbrica
de Baixo (edificio 43) como a mais
importante peca do futuro museu, o
que originou uma especial sensibili-
dade na orienta¢do das propostas de
intervencgao.

2.2 — Propostas apresentadas

Para se atingir a necessdria sintonia
entre o Projecto de Reabilitagdo do

Edificio e o de Musealizacdo, foi rea-
lizada uma primeira reuniao em 30 de
Janeiro de 1996, em que estiveram
presentes Membros da Comissdo de
Acompanhamento para Gestdao dos
Terrenos da Fabrica da Pélvora de
Barcarena, o arquitecto Ronald Hart,
encarregado do Projecto de Reabi-
litacdo do Edificio 43, destinado a
Museu da Pélvora Negra, e a Equipa
de Musealizacdo.

Seguiram-se reunides em 28/3, 8/4,
23/4, 6/5 e 23/7 em que foram apresen-
tadas e discutidas propostas. A equipa
realizou, na totalidade, mais de uma
dezena de visitas ao local.

Foram, assim, propostas as seguintes
medidas que tiveram a aceitagdo da
Comissao de Acompanhamento:

1 - Aprofundamento do diagndstico
respeitante a identificacdo de elemen-
tos construtivos e patalégicos do edifi-
cio existente, através da picagem das
paredes, internas e externas, assim
como dos pavimentos de massa,
recomendando-se a adop¢do dos cuida-
dos necessdrios para se nido dani-
ficarem os primitivos elementos cons-
trutivos.

2 — Abertura de todos os antigos vaos
entaipados.

3 — Limpeza de todas as cantarias exis-
tentes, tanto dos vaos como dos pavi-
mentos.

4 — Restauro dos elementos de pedra
em falta, tanto nos vaos como nos



pavimentos, neste dltimo caso respei-
tando as pré-existéncias, tanto em lajes
como em calcada.

5 — Execugido de cobertura em telha
conforme a volumetria primitiva do
edificio.

6 — Limpeza e restauro das portas exis-
tentes incluindo das ferragens primiti-
vas, e implantacao de guarda-ventos
interiores de vidro temperado na cor
bronze, com ferragens de latdao oxi-
dado.

7 — Devolugdo a traga primitiva dos
degraus das portas exteriores. No vao
de entrada, serdo estabelecidos um
degrau e uma rampa, ambos de chapa
de aco furada.

8 — Transferéncia das tampas de
madeira existentes no alcapao do quarto
compartimento para o do terceiro,
sendo os vdos restantes cobertos com
placas de vidro resistente.

9 — Aprofundamento da picagem das
paredes ja realizada, para evidenciar
todas as estruturas pré-existentes e
designadamente viaos de menores
dimensdes.

10 — Limpeza e rejuntamento dos arcos
de tijoleira dos vaos das portas exte-
riores, bem como dos vaos das janelas
da fachada poente.

11 — Limpeza dos lajeados dos pavi-
mentos dos compartimentos, mantendo
as estruturas que suportavam os dor-
mentes dos engenhos de galgas e os
orificios de passagem dos veios verti-
cais.

12 — Conservagao e restauro dos pavi-
mentos exteriores de tijoleira ao cutelo,
com objectivo muito especifico numa
fabrica de pdlvora negra, ndo obstante
a necessidade de reabilitar o antigo sis-
tema de drenagem.

13 — Concordéincia com a aplicagio
prevista de reboco das paredes inte-
riores, com excepc¢ao da parede do
lado poente, devido a problemas de
infiltrac@o a partir do canal de alimen-

tagdo das rodas hidraulicas. Recomen-
dagdo para serem deixados a vista os
aparelhos da pedra afeicoada e de
tijoleira.

14 — Instalacdo do engenho de galgas a
reconstruir no terceiro compartimento
(a contar do Sul).

15 — Eliminagdo de pisos intermédios
com vista a preservar nio sé a monu-
mentalidade do edificio,

como a evitar um forte
impacto visual, a abertura
de vdos estranhos a arqui-
tectura original e a inter-
seccao dos arcos de descar-
ga dos vdos entre comparti-
mentos.
16 — Identificacdo do sis-
tema de iluminagao artifi-
cial primitivo e sua recupe-
racdo com reconstrucdo dos
caixilhos de ferro dos
vidros duplos, que permi-
tiam isolar a
zona da com-
bustdo e de fabri-
co da pdlvora, e
preservacao da
respectiva cha-
ming.

17 — Sugestdo de
aplicacao de rede
metdlica nas pla-
cas de estuque
do tecto, pintada
de cinzento, de modo a
diferenciar a cobertura das
paredes (sugestdo que
aguarda acordo da Comis-
sao de Acompanhamento).
18 — Apreciagdo da insta-
lagao eléctrica e do sistema
de alarmes. Alteragdes da
localizacdo de tomadas e de
caixas de derivacgdo, decorrentes da
reabertura de vaos. Estabelecimento de
circuitos eléctricos subindo ao longo
de cada um dos cantos das paredes do

Antiga gravura ilustrando a
dupla explosdo que destruiu
na noite de 23 de Julho de
1750 a fdbrica de

pdlvora negra de Zurigue
(in BIASUTTI, sem data,
p.33)

Fibrica da pélvora de Essonne,

Franga. Sistema de duas séries
de pilies accionados por roda
hidrdaulica. Perspectiva
(DIDEROT ¢ D'ALEMBERT,
1762-1772, PLII)

Fidbrica da pilvora de Essonne,
Franga. Sistema de galgas
accionadas por roda hidrdulica.
Algado (DIDEROT e D'ALEM-
BERT, 1762-1772, PI. VII)
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Fragmento da planta de 1775 o

relativo a Fabrica de Baixo o
(original no Centro de Estudos o
Arqueoldgicos de Engenharia o
Militar). Corresponde a situacio
actual, excepto no que respeita a o
alimentagdo da caldeira de o
baixo, realizada por canal que o
dava lugar a um aqueduto coberto g
muito proximo da caldeira, onde o
entrava pelo lado nascente.

A esquerda, hi a casa do engenho o
de cuque, representada com o

uma mo g

Fragmento da planta de 1775

relativo  zona da Fdbrica de
Cima, onde existiam dois ®
engenhos (original no Centro de ®
Estudos Arqueoligicos de @
Engenharia Miliar). A dgua o

provinha de um canal, provavel-

mente com origem no actual
agude, e, depois de accionar as .
azenhas, seguia por canal para a®
Fdbrica de Baixo®

lado poente e colocacdo de calhas hori-
zontais ao nivel do topo das paredes
laterais.

2.3 — Trabalhos de construcao civil
ainda nao realizados

Dos trabalhos que anteriormente foram
propostos e mereceram aprovagao (ver
2.2) verificou-se em 21/9/96 que ainda
ndo tinham sido realizados os seguintes,
que se revelam mais urgentes:

— Limpeza e restauro de cantarias (pro-
postas 3 e 4).

Torna-se necessdrio proceder a:

— reposicao dos elementos em falta ou
danificados nos fechos dos dois arcos
grandes, observando-se que a pedra do
topo da abdbada do vio da
Sala 3, deve ter encaixe
para receber a trave do
engenho, tal como se apre-
senta na pedra homdloga da
Sala 2;

— restauro das cantarias das
ombreiras e dbacos dos
vdos pequenos, com retira-
da das buchas de madeira
das ombreiras e sua obtu-
racao por massa de canteiro
na cor da pedra;

— limpeza geral das can-
tarias com a remocio de
camadas de tinta e restos de
reboco, limpeza que ndo
deve ser executada por
picagem ou bujardagem,
mas por meio de limpeza
manual com escova de aco,
de modo a se conservarem
as superficies originais.

— Restauro dos elementos de pedra em
falta, tanto nos vdos, como nos pavi-
mentos (proposta 4).

— Limpeza e rejuntamento dos arcos
em tijoleira (proposta 10).

— Limpeza dos lajeados dos pavimen-
tos (proposta 11).

Torna-se necessdrio remover as massas
de cimento, pondo a vista as lajes de
revestimento, a serem limpas manual-
mente com escova de acgo.

— Conservagdo e restauro dos pavi-
mentos exteriores de tijoleira ao cutelo
(proposta 12).

— Execucido de reboco interior, com
excepcao da parede poente, deixando a
vista elementos de pedra afeicoada e
de tijoleira, (proposta 13).

— Execucdo e colocacido dos caixilhos
de ferro e vidros duplos e eliminagdo
do tamponamento da saida da cha-
miné numa das salas (proposta 16).

As marcas colocadas para alinhamento
dos rebocos das paredes definem a sua
execucdao de modo a serem mais altos
que os planos aparentes das cantarias e
dos arcos de tijoleira, o que se ndo
devera verificar. Como o topo das
paredes onde assenta a abertura se
encontra saliente em relacdo ao plano
actual das paredes, propde-se uma de
duas solucdes alternativas:

— rectificacdo da parte superior das
paredes, de modo a alinhd-la com a
parte restante;

— construgao de uma pequena sanca
saliente no remate superior das
paredes.

Para além dos trabalhos anteriormente
mencionados que ja foram objecto de
andlise em reunides de trabalho, ha a
referir a necessidade de reposicdo do
gradeamento da parede poente da
Sala 4 e dos seguintes trabalhos
que nao foram mencionados até a data:
— Os vaos que actualmente dao acesso
as camaras subterrdneas das Salas 1, 2
e 4 serdo obturados com chapas de



vidro proprias para pavimentos, mon-
tadas em molduras de latdo. Igual
tratamento serd dado as aberturas por
onde passavam os veios verticais dos
engenhos nas Salas 1 e 4.

— As bases dos pratos dos engenhos de
galgas dos engenhos nas Salas 1 e 4
terdo tratamento a definir.

Na visita efectuada em 28.9.96 verifi-
cou-se o aumento de infiltragdes na
parede poente da Sala 4, gotejando a
dgua a partir de um varao de ferro
ancorado na parede. Nao obstante ter
sido previsto o revestimento por placas
de gesso, entende-se que a infiltragdo
carece de ser dominada, por tratamento
de impermeabiliza¢dao do lado do
canal.

O prato do engenho, a instalar proxi-
mamente, serd executado em calcario
rijo, devendo a encomenda incluir a
respectiva colocagdo, com os devidos
cuidados para preservar o pavimento
da Sala 4 e o pavimento exterior em
tijoleira ao cutelo.

3 - PROGRAMA PRELIMINAR
DE MUSEALIZACAO

3.1. — Objectivos

O Museu da Fabrica da Pélvora de
Barcarena (Fabrica de Baixo) tem
como principais funcoes:

— ilustrar a histéria daquela insti-
tuicao;

— documentar os processos de fabrico
da pélvora negra a par da evolugdo das
fontes de energia utilizadas;

— valorizar os aspectos de ordem
economico-social decorrentes da sua
importincia na economia nacional e
local.

O tratamento dos aspectos focados tera
de ser realizado em termos cientificos,
divulgativos e ludicos.

Como ¢é recomendado pelos orga-
nismos internacionais, o Museu, para
além de documentar os aspectos
citados, deve promover a sua conser-
vagio e estudo, e ndo ter fins lucra-
tivos.

A sua rendibilidade ndo deve medir-se
pelo numero de visitantes, mas pelo
que cada um apreende.

3.2 — Espacos e sua utilizacao

Os quatro compartimentos do edificio
da Fébrica de Baixo, que comunicam
entre si através de vdos amplos e apre-
sentam areas aproximadamente iguais,
permitem estruturar um discurso
museografico com quatro ntcleos
temadticos.

O primeiro compartimento (Sala 1),
situado a sul, para além do espago de-
dicado a recepcdo e informacao dos

Planta da Fdbrica da Pélvora,
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de Barcarena, mandada fazer
o POT Martinho de Mello, datada
de 22 de Agosto de 1775
(original no Centro de Estudos
Arqueoldgicos de Engenharia

.
.
L]
¥ Militar)

® Caixas de lata para a

® comercializagdo de diversos

® tipos de polvora produzidos em
® Barcarena

o
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Planta da zona da Fdbrica de ®
Baixo e pdtio de enxugo, em que ®
os pontos representam os e
suportes dos tabuleiros da pilvora ¢
(da planta & escala 1/1000, de
1939). Mostra-se o agude -

(a vermelho) para onde era

distribuido a dgua das azenhas
da Fdbrica de Baixo, o canal ®
dele derivado e, @ montante, ®
um passadico que suportava um ®
pequeno aqueduto (nao repre-®
sentado) com origem a montante ®
da caldeira de baixo para rega
da margem direita (destruido g
pela cheia de 1967) o

SINER
R

Planta da zona a sul da Fibrica
de Baixo (da planta a escala e
1/1000), de 1939).®
- Granisadores.®

— Pavilhdo da pélvora negra, .
destruido por explosio em 1972, ”
- Depdsitos de pdlvora. e

— Casa do morteiro provete,
— Refinacao do salitre.

— Armazém de lenhas.

— Engenhos de galgas.

— Misturadores, manuais e
mecanicos.

— Crondgrafo.

— Trituradores e peneiros de
mistura bindria.

- Carbonizagdo.

- Centrais eléctricas Diesel.
— Estufa.

— Central hidroeléctrica

visitantes, terd como tema O que é a
Pélvora?, servindo, assim, de intro-
ducdo ao Museu.

O compartimento contiguo (Sala 2)
tera como tema as Ferrarias d’El Rei,
referindo o uso da pélvora em Portugal
até ao século XVIII e, em especial, a

sua producdo em Barcarena a partir do
reinado de D. Manuel I. Sera feita a

referéncia a importante
producao de armas de
fogo em Barcarena.

A Sala 3, cujo tema serd
A Real
Pélvora de Barcarena

Fabrica da

construida por Cremer
(1729), terd como princi-
pal peca um engenho de
galgas reconstruido, fun-
cionavel, acompanhado
por utensilagem rela-
cionada com o fabrico
e o ensaio da pdlvora,
designadamente dois morteiros-
-provetes.

O dltimo compartimento (Sala 4) sera
dedicado a actividade da Fdbrica nos
Séculos XIX e XX, a evolugdo tec-
nolégica relativa ao fabrico da pélvora
e as fontes de energia, as vicissitudes
que sofreu e a aspectos sociais.

A definicdo dos nicleos referidos teve
em conta a evolugdo cronolégica da
histéria da Fabrica, assim como a pre-
tensdo de oferecer um percurso coe-
rente em termos diddcticos, para o que
também contribuira a fluidez do

espaco pré-existente conferida pela
dimensio dos vaos que ligam as salas.
O percurso de retorno a porta de entra-
da pode ser feito através dos trés vaos
que se encontram junto da fachada
nascente, oferecendo a oportunidade
para recapitular aspectos julgados de
maior interesse pelos visitantes.
Considera-se que deverdo ser afecta-
dos ao Museu os espacos do edificio
fronteiro, ai ficando instalados o gabi-
nete para administragdo do Museu e
outros servigos de apoio, como arqui-
vos, arrumacoes, vestidrio para o pes-
soal, e, ainda, uma sala para projecgao
video e outras actividades diddcticas.
Salienta-se a importdncia do patio
fronteiro ao edificio da Fdbrica de
Baixo pelos seguintes motivos:

— constitui com o edificio referido uma
unidade em termos arquitectonicos e
funcionais;

— tem apreciavel capacidade estética,
possuindo, para além disso, disposi-
tivos técnicos estreitamente relaciona-
dos com o fabrico da pélvora, como o
tipo de pavimento, o tanque e torneira
da época e o sistema de drenagem de
aguas pluviais;

— 0 pdtio, além de ser a entrada dos
visitantes, constitui, ainda, um elemento
de ligagdo com os edificios fronteiros,
nos quais se prevé a instalacao de
alguns dos equipamentos do Museu,
podendo também ser aproveitado para
actividades de cardcter lidico.

3.3 — Acervo e equipamentos
O acervo e os equipamentos serdo dis-

tribuidos de acordo com os nucleos
tematicos anteriormente indicados.

SALA 1

RECEPCAO - Conjunto de trés



mesas, sendo uma com tampo de vidro
(tipo “CENTINA™) para exposicdo e
venda de publicac¢des. Duas cadeiras
para recepcionistas, banco Bl tipo
“SOSTA” e moével bengaleiro tipo
“INBOX™.

NUCLEO 1“0 QUEE A
POLVORA?”

PAINEIS P1, P2, P3 e P4

Texto sobre a invencao da polvora, sua
difusdo e aplicacdo em armas de
explosdo.

Fotografia de fogo de artificio chinés
e de bombarda chinesa do século
XIV.

Texto com a descri¢do “do fogo
voador”, de 1225. Fotografia do
fresco de Leccetto com canhao
(1340).

Referéncias ao uso da polvora em
Portugal — cerco de Lisboa, posturas
de D. Afonso V e fornecimento de
polvora aos Reis Catélicos para o
cerco de Granada.

VITRINA V1

Tacas contendo os componentes
quimicos: carvido 15% + salitre (75%)
+ enxofre (10%) = pélvora (num almo-
fariz de pedra).

Texto sobre as origens e fungoes
daquelas matérias primas e sobre:

— os varios tipos de carvdo e gravura
do engenho para moer carvio, do sécu-
lo XVII;

— enxofre — aspecto de mina e enxofre
enformado;

— salitre ou nitrato de potdssio, méto-
dos de obtencgio e refinagdo.

Copia da carta de Filipe II, relacionada
com o salitre vindo da India para
Barcarena.

SALA 2

NUCLEOQ 2 - “AS
FERRARIAS d’EL
REI”

PLINTO PL1
Pedra de armas ma-
nuelina (moldagem).

PLINTO PL2
Almofarizes de pedra dos antigos
moinhos de pildes.

VITRINA V2
Almofarizes com dois
piloes

Reprodugio deste tipo de
sistema, segundo Pocetti
(1542-1612) e Diderot e
D’Alembert (1768).
Referéncia ao processo de
fabrico: trituracdo, mistura,
encasque dos elementos,
granisacao e calibracdo dos
graos. Amostras de vdrios
tipos de pélvoras (ver Vale de Milha-

cos).

VITRINA V3
Os melhoramentos de Filipe II (1618).
Bacarmate e dois arcabuzes do século
XVII, produzidos nas Ferrarias d’El
Rei. Foto-
grafias com
ampliacoes
de porme-
das

armas, -

nores

incluindo
escudo real
e marca de
fabricante.
Armeiros de
Oeiras.

o ficina adjacente a Fabrica de
o Cima, em plena laboragdo.

o Um veio geral acciona vdrios
e Cquipamentos, por meio de

o Sistema de tambores e correias
o (fotografia antiga)

Interior do edificio com carros
de bombeiros, de tracgao
animal e bombagem manual
(fotografia antiga)

Planta das captagaes subter-
rdneas e do respectivo aqueduto
de aducdo na zona de Tercena
(segunda planta de 1910, adap-
tado). As clarabdias e minas
encontram-se representadas a
escala dez vezes maior
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Entrada para mina do
sistema de captagies
subterrineas de Tercena.
Tabuleta assinalando a zona
de respeito da Fdbrica
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Dois peitorais do século XVII
(pertenga da CMO).

PAINEL P4

A polvora e a afirmacdo de Portugal
no Mundo.

Mapa mundi, com antigas fabricas por-
tuguesas de polvora.

Painéis sobre o fabrico da pélvora em
Barcarena até ao século XVIII.

VITRINA V4
Copia de posturas e livros.

SALA 3

NUCLEO 3 “A REAL FABRICA
DA POLVORA DE
BARCARENA”, 1729

BANCO B2 (Tipo “SOSTA”)

VITRINA V5
Utensilios coevos.
Livros.

VITRINA V6
Modelo do sistema hidraulico, com
animacao, de todo o edificio, dois

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

BANCO B3 (Tipo “SOSTA”)

PAINEL P5
Planta de Martinho de Mello (1775).
Descri¢ao da inauguragdo.

Reconstituicdo do engenho de galgas,
segundo o sistema de A. Cremer, de
1729, de modo a funcionar (dos enge-
nhos originais apenas se dispoe das
duas galgas).

VITRINA V7
Morteiro provete, sua utilizacao.

SALA 4

NUCLEO 4 “OS SECULOS XIX e
XX”.

VITRINA V8
Maqueta do complexo fabril, dando
especial relevo ao sistema hidraulico.

PAINEIS P6, P7 E P8

Plantas de 1817 e de 1939.

Vapor e centrais Diesel-eléctricas.
Central hidroeléctrica de 1927 e galgas
movidas por electricidade.

VITRINA V9

A pélvora quimica (1940). Exposi¢ao
de bombas e granadas.

Livro de ponto e ficha de operario.

PAINEIS P9 E P10

Explosoes.

Encerramento em 1988.

Aspectos sociais (fotocépias, docu-
mentos, recortes de jornais).

Mesa, cadernos e tabuleiros do antigo
refeitorio.

Carro de bombeiros de traccao € bom-
bagem manuais.



3.4 — Localizacao de equipamentos e
utensilios

Procedeu-se a diligéncias para
localizar equipamentos e utensilios da
Fabrica que se encontram dispersos.
Assim, localizou-se um almofariz do
conjunto que, a seguir as cheias de
1967, fora incorporado no revestimen-
to do leito da ribeira junto ao acude de
derivacao para a Fabrica. Estdo previs-
tos trabalhos a realizar pelos Servicos
da CMO para a remoc¢io desse almo-
fariz e de outros eventualmente loca-
lizados por esses trabalhos.

Foram realizadas diligéncias junto do
INDEP para a cedéncia de utensilios
da antiga Fdbrica, designadamente
morteiros-provete. Recebeu a Equipa
carta do Presidente do Conselho da
Administragdo com a inten¢do de
cedéncia de utensilios a CMO em
condigoes que vao ser definidas em
breve.

Houve contactos com o Senhor Rainer
Daehnhardt para apresentar proposta
para a cedéncia a CMO de um baca-
marte e dois arcabuzes, bem como de
utensilios de fabrico da pélvora.

3.5 — Engenho de galgas. Anteprojecto
3.5.1 — Elementos de base

3.5.1.1 - Origens

Os elementos de base que informaram
o anteprojecto do engenho hidraulico
de galgas sdo, essencialmente, os
seguintes:

— 0 estudo da constitui¢cdo e das
condi¢oes de funcionamento dos
engenhos hidrdaulicos de galgas da
Fdbrica de Barcarena, que consta de A
Fébrica da Pélvora de Barcarena e os
seus engenhos hidraulicos;

— a planta do piso das salas dos engen-
hos do edificio da Fabrica de Baixo, a
escala 1/100, datada de 1910, que
inclui a representacio dos engenhos;

— vestigios materiais existentes rela-
tivos aos engenhos e sua instalagao;

— os desenhos e o texto explicativo
incluidos na Encyclopédie de Diderot
et D’Alembert, Vol. (16), 1768, rela-
tivos aos engenhos hidrdulicos de
galgas da Fdbrica de Pélvora de
Essonne, concluida em 1754, ou seja,
25 anos apds a inauguracdo da Fabrica
de Baixo de Barcarena.

351.2-A

Fabrica da

Polvora de -
Barcarena e os 1
seus sistemas
hidraulicos

As informacdes
de maior inte-
resse para o
anteprojecto
sobre a constitui¢do e o funcionamento
dos engenhos contidos na obra citada
sdo as seguintes:

— cada engenho era constituido por
duas mos rolantes sobre um prato e
accionadas por um veio vertical;

— a transmissdo do veio horizontal da
azenha ao veio vertical dos engenhos
era realizada por um sistema de
engrenagens, instalado numa camara
abobadada, subterranea, ligada a uma
galeria onde corria o primeiro daqueles
veios;

— as galgas de pedra originais foram
importadas da Holanda por Anténio
Cremer, sendo em 1784 de pedra da
Ericeira;

— as madeiras das rodas hidraulicas das
azenhas foram inicialmente de madeira
mandada vir de fora, tendo, em 1760,

Galeria de mina de captagio de
dgua, proxima da Fdbrica de
Cima, com a abobada em

V invertido, de lajes caledrias,

paredes de alvenaria e soleira
percorrida por caleira central.



Planta geral da Fdbrica de
Baixo e anexos (segundo plantas
de 1910, a escala 1/100).

No canto inferior esquerdo
indicam-se, a tracejado, as
galerias de restituigdao das
azenhas e galerias de drenagem
da vala da estrada.

Assinalam-se por peq
quadrados os sumidouros de
aguas pluviais

Caldeira de baixo, com dgua, o
observando-se a gdrgula de o
saida do aqueduto de adugio o
(fotografia de 2 de Setembro o
de 1963) o

sido proposta a utilizacdo
de madeira de pinho
(p. 185);

— o comando do caudal do
jacto que accionava a roda
hidrdulica duma azenha era
realizado a partir das salas
dos engenhos por um sis-
tema de manivelas que
actuava uma placa rectan-
gular de calcdrio (hoje

{

i ¥ ainda existente), apoiada

sobre um bordo, deixando,

.-/ 3
do lado oposto (montante),
uma abertura para pas-
—

sagem da dgua, varidvel
com a posicao da placa;
—em épocas de insuficiéncia
de dgua os engenhos dos compartimen-
tos extremos eram movidos por bois;

— a velocidade méaxima angular das
azenhas era de 6,0 r.p.m. (p. 184);

— em resultado do estudo efectuado
foram estimadas as seguintes carac-
teristicas (p. 180-186):

— didmetro e largura interior das rodas
das azenhas, de 3,50 e 0,40 m, respec-
tivamente;

— caudal maximo por azenha — 30 I/s;
— velocidade angular das azenhas — 8,2
r.p.m.

3.5.1.3 — Planta de 1910

A planta da sala dos engenhos, datada

de 1910 (escala 1/100), permite reco-
nhecer os seguintes elementos:

— as rodas das azenhas, representadas a
tracejado, com didmetro e espessura esti-
mados em 4,00 e 0,60 m, respectiva-
mente, dispunham-se com alguma obli-
quidade em relacdo ao eixo da respectiva
galeria, o que também se verificava na
Fabrica de Cima, nao se tendo encon-
trado explicacdo para o facto;

— a obliquidade das azenhas imp0s a
obliquidade do seu veio em relagao ao
eixo da galeira subterridnea (sob o
pavimento dos engenhos);

— para cada engenho existia, na camara
abobadada sob a roda dos engenhos,
uma transmissao 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 dimensdes representadas, o
veio das azenhas seria de ferro, de
secg¢do circular, e o dos engenhos de
madeira, de sec¢do quadrada (didmetro
de 0,15 m e lado de 0,46 m, aproxi-
madamente).

— o0 veio vertical, de madeira, do
engenho de galgas era atravessado por
um eixo horizontal de ferro (didmetro
de 0,10 m) que se prolongava atraves-
sando cada galga, envolvido por pecgas
de madeiras adaptadas a respectiva
abertura central (ver disposi¢des por-
menorizadamente referidas na Ency-
clopédie em relacdao a Essonne);

— as duas galgas de cada engenho eram
de igual didmetro (cerca de 2,00 m) e
espessuras diferentes (estimadas em
0,45 e 0,37 m aproximadamente).

3.5.1.4 — Vestigios existentes
Os principais vestigios existentes dos

engenhos de galgas, incluindo os das
azenhas, sao:



— condutas convergentes de bronze que
direccionavam os jactos de dgua para
as azenhas e placas de pedra para regu-
lar o caudal escoado;

— duas galgas com didmetro de 1,99 m,
espessura de 0,39 m e abertura central
quadrada de 0,34 m de lado;

— aberturas no pavimento, cilindricas
de didametro de 0,53 m e altura de 0,34
m, para passagem dos veios verticais
dos engenhos;

— caixas para placas metalicas do apoio
inferior dos veios verticais, instaladas
em cadmaras abobadadas, acessiveis
por escadas e em comunicacdo com as
galerias dos veios das azenhas;

— apoios de traves transversais no sen-
tido norte-sul em cuja face vertical
poente estariam montadas as chuma-
ceiras de guiamento superior dos veios
verticais dos engenhos; o apoio na
parede sul da Sala 2 era feito numa
reentrincia, de 0,30 m de largura e
base 3,10 m acima do pavimento, pra-
ticada na pedra de fecho de abodbada,
bem conservada;

— duas cavidades na parede poente de
cada sala, que teriam servido para
apoio de duas escoras de madeira liga-
das a respectiva trave transversal (dis-
tancia aproximada entre centros das
cavidades de 1,28 m e altura da base
ao pavimento de 2,40 m);

— cavidades nas paredes norte e sul
para apoio de escoras de travamento da
trave, do lado oposto as escoras ante-
riores; a forma da cavidade na parede
poente da Sala 3 mostra claramente
que a escora era obliqua em relacao a
parede, sendo a distdncia da base da
cavidade ao pavimento de 2,30 m.

3.5.1.5. — Encyclopedie de Diderot e
D’Alembert, Vol. 16

Esta obra apresenta desenhos (ndo
cotados) e descrigoes dos engenhos

de
galgas da Fabrica

hidraulicos

de Polvora de
Essonne, a pri-
meira deste tipo
em Franca (1754).
Enquanto em Bar-
carena as rodas
hidrdaulicas eram
de propulsdo
superior, impli-
cando a posicido dos veios respectivos
abaixo do pavimento dos engenhos de
galgas, em Essonne as rodas eram de
propulsao inferior situando-se os veios
acima desse pavimento.

A descri¢cdo dos engenhos de galgas
menciona as seguintes dimensoes,
transformadas em unidades métricas e
indicados no original em medidas
francesas antigas o pé (33 cm), a pole-
gada (27 mm) e a linha (2,25 mm):

— didmetro das galgas:
2,445 m (7 pés e 5 pole-
gadas);

— espessura da galga mais
afastada do centro de 0,500
m (18 polegadas e 6 linhas)
e a da mais proxima de
0,473 m (17 1/2 polegadas);
— prato das galgas de 2,64
m (8 pés) de didmetro e de
espessura de 0,567 m (21
polegadas), sem oficio cen-
tral, pois ndo era atraves-

Conduta metdlica que dirigia o

Fdbrica de Baixo

Galeria de alojamento das
azenhas da Fdbrica de Baixo

sado pelo veio vertical do
engenho.

A descri¢ao relativa as
“planches™ VII e X refere
que o eixo horizontal que
atravessa o veio vertical

dum engenho e as duas gal-

gas, era de ferro. Tal eixo
passava, nas duas extremi-
dades das pecas de madeira do centro
de cada galga, em caixas de liga
metdlica. As extremidades do eixo

Fdbrica de Baixo. Planta do
piso 0 (segundo levantamento
de 1995)

Jacto para uma das azenhas da

Pasta da Pl 0



=  recebiam uma peca metdli-
=i ca, com fungdes de tra-
f vamento, para impedir

Algado Sul

movimentos segundo o

alinhamento daquele, ndao
sendo claro se era solidaria

Fabrica de Baixo. Algado sul e o
corte (segundo levantamento g

de 1995). No alcado notam-se as o
cantarias dos cunhais e da g
galeria de alojamento das
azenhas e um tanque com g
torneira de bronze. O corte o
abrange a sala dos engenhos, 0 g
canal de alimentagdo e a galeria o
de alojamento das azenhas o

com O eiXx0o ou com a pecga
de madeira de atravessa-
mento. O mesmo eixo
atravessava o veio vertical
por uma abertura vertical-
mente alongada, numa zona em que o
veio apresentava seccao quadrada de
maior espessura; as duas faces do veio
perpendiculares ao eixo horizontal
eram refor¢adas por duas placas fundi-
das de cobre, solidarizadas 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 por¢oes dos componentes ou do
encasque que saissem do prato.

A banda do tabuleiro tinha uma largura

% T s
2= 5] W
o | U

Fdbrica de baixo. Al¢ado
nascente (segundo levantamento »
de 1995). E o alcado principal,®
cuidado, com cunhal revestido a 4
cantaria e nichos do mesmo
material

® ¢ & @ @ @ ® o ® ® & 0 0

desde o prato de 0,57 m (1 pé e 9 pole-
gadas). O tabuleiro recobria o prato de
cerca de 1 polegada e tinha no bordo
oposto ao prato uma “baguette” de
cerca de | polegada de altura.

3.5.2—- Reconstituicao do conjunto do
engenho de galgas

A reconstitui¢do do conjunto do

engenho de galgas e da azenha respec-
tiva vai corresponder a situa-¢ao veri-
ficada em 1910, de que existe infor-
macao facultada pela planta respectiva.
Alids, admite-se que nessa época o
engenho ndo diferisse muito da
solucdo original, de 1729, pois o veio
da azenha nesta ultima data ja deveria
ser de ferro, dado que a distincia entre
as paredes poente da camara aboba-
dada e da galeria das azenhas ndo seria
compativel com um unico eixo de
madeira, dificil de se apoiar em chu-
maceiras intermédias. Por outro lado, o
espaco disponivel na galeria subter-
ranea dificilmente comportaria a dis-
posicao de um eixo de madeira bipar-
tido, que exigiria desfasamento, em
planta ou em perfil, das duas partes e
um sistema intermédio de engrenagens
para transmissdo do movimento.

A reconstitui¢do do engenho de galgas,
incluindo a da azenha, deverd repro-
duzir todo o sistema o mais fielmente
possivel. Assim, o accionamento do
engenho serd por for¢a motriz hidrau-
lica captada na roda da azenha.

Para conduzir permanentemente os
componentes da polvora ou o encasque
para o trilho das galgas, existiam duas
pecas, as “charruas”, que se moviam
com o veio vertical, podendo, porém,
deslocar-se verticalmente consoante a
quantidade de material a tratar, como
refere a Encyclopédie. Uma das char-
ruas actuava do lado exterior do trilho
das més e a outra do lado interior.
Segundo se depreende das figuras (ndo
cotadas) da Encyclopédie, a altura das
“charruas™ era de cerca de 0,165 m.

— Azenha

A azenha sera reconstruida de madeira
de pinho (como era tradicionalmente
adoptado em Portugal) e teria na zona
central, uma placa de ferro, que serd



fixdvel ao veio horizontal e soli-
darizard os bragos de madeira (solugao
actualmente adoptada na reconsti-
tuigdo de azenhas em Franca e na
Alemanha).

A conduta metalica, convergente, que
dirigird o jacto para a roda da azenha,
serd devidamente selada as alvenarias
para garantir a estanquidade da zona
de ligacao. Tornar-se-4 necessario,
numa fase prévia a sua instalacio,
esvaziar o canal de alimentacao das
azenhas, para definir a geometria da
conduta e os trabalhos de construcao
civil necessdrios.

Afigura-se complexa a reconstitui¢ao
do sistema de regulacdao do caudal,
constituido por uma placa rectangular
de calcario, apoiada no bordo de
jusante e que deixava livre a montante
uma abertura varidavel consoante a
posi¢ao da placa. Esta abertura era
determinada pela actuagdo sobre um
sistema de alavancas e barras, a partir
da sala dos engenhos.

A reconstituicdo deste sistema, reali-
zado por Bartolomeu da Costa, obri-
gard a um estudo especifico sobre as
suas caracteristicas e disposicdes
mecdanicas, nao contemplado neste
Projecto.

Embora sacrificando a fidelidade da
reconstituigdo, é também possivel
adoptar uma solucdo alternativa por
meio de uma valvula motorizada, a
instalar acima da soleira do canal de
alimentacdo das azenhas, numa condu-
ta que prolongaria para montante a
conduta convergente que direccionard
0 jacto para a azenha.

— Engenho de galgas

O prato do engenho de galgas, de cal-
cdrio, terd a defini¢do que consta do
Desenho 3 e as suas medidas corres-
pondem aproximadamente as repre-

sentadas na planta de 1910,
a escala 1/100, com
excepgdo da espessura, de
0,60 m, préxima da indica-

da para a fdbrica de
Essonne (ver 4.1.5), da
altura sobrelevada do anel
interior, 0,185 m, estabe-

lecida como base na altura
das “charruas™ de Essonne,

e do diametro da abertura
central, 0,53 m (igual ao da
abertura na abéboda da
cimara subterrinea). Prevé-
-se instalar o prato sobre
um massame de argamassa,
com a base do prato 0,05 m

abaixo do pavimento da
sala do engenho.

Embora em cada engenho
as galgas tivessem espes-
suras diferentes, prevé-se
utilizar as duas galgas iguais que
estavam no exterior do edificio:
diametro de 1,99 m, espessura de
0,53 m e abertura central quadrada de
0,34 m de lado.

O veio vertical do engenho serd de
madeira, em grande extensdo de
sec¢ao quadrada, com a chumaceira de
guiamento supe-
rior encastrada
numa trave de
madeira. Esta
trave sera con-
traventada por
duas escoras de

Fdbrica de Baixo. Algado
poente e corte (segundo
levantamento de 1955). As
azenhas estavam em corres-
pondéncia com as aberturas
abobadadas do algado,

Fdbrica de Baixo. Piso subter-
rineo, com corrredor ¢ cdmara
hohadad, parn “n o I} = d lo

veio e das engrenagens dos
engenhos hidraulicos (segundo
levantamento de 1995)

madeira do lado

poente e duas
outras do lado

nascente.

Inferiormente, o

veio terd uma chumaceira de apoio.
Cada uma das galgas sera atravessada
por uma pec¢a de madeira, de seccdo
quadrada de 0,34 m de lado. Um eixo
horizontal, de ferro, de cerca de 0,10 m
de didmetro passard numa abertura do

Corte pelos veios de um engen-
ho de galgas da Fdbrica de
Baixo de Barcarena.
Reconstituigdo de como seria
em finais do século XIX



Vista geral do complexo da
Fdbrica de Baixo em curso de

recuperacdo

O interior da Fdbrica de Baixo
(futuro Museu da Pdlvora Negra
em curso de recuperacio)

O exterior da Fabrica de Baixo
em curso de recuperagdao

veio do engenho alongada em altura e
atravessara as galgas dum lado ao
outro, alojado no interior das suas
pecas de madeira das aberturas cen-
trais.

Para que este eixo ndo gire em resul-
tado do movimento das galgas (no seu

rolamento), torna-se necessario o
emprego de chumaceiras. Em Essonne
existiam em cada galga duas “caixas
metdlicas™ para exercer funcdes de
chumaceiras (ver 3.5.1).

Depreende-se da planta de 1910 que
em Barcarena existiria um tubo de liga
metdlica apropriada, em todo o com-
primento da pe¢a de madeira que
atravessa cada galga (ver pormenor do
Desenho 4). Também teriam de existir
pecas para impedir a deslocagdo do
eixo segundo o seu alinhamento.

As chumaceiras e estas ultimas pecas
terao de ser objecto de consideragio
adicional.

O veio vertical do engenho impelira,
no seu movimento de rotacdo, o eixo
horizontal atrds mencionado, que o
atravessard, provocando o movimento
das galgas. A forca do veio vertical do
engenho sobre o eixo horizontal das
galgas ndo serd directamente exercida
pela madeira do veio, para evitar a sua
maceracdo, mas por duas placas de
cobre, que revestirdo as duas faces
opostas do veio perpendiculares ao
eixo. Essas placas serdo solidarizadas
entre si por dois pernos que atravessam
o0 veio.

— Engrenagens

A transmissio do movimento de
rotacdo do eixo horizontal da azenha,
de ferro, ao veio vertical do engenho,
de madeira, serd feita por um sistema
de duas rodas de engrenagens, de
ferro, do tipo das utilizadas em noras,
ou de madeira, como nas azenhas. A
reducdo de velocidade de rotagdao do
veio da azenha para o do engenho serd
de 6:8 (ver 3.5.1.2).

3.5.3 — Notas adicionais

Observa-se que estardo envolvidos tra-
balhos de carpintaria, de construgao
mecanica e de montagem que carecem
de conhecimentos e experiéncia ade-
quados, pelo que serd necessdrio recor-




rer a um empreiteiro que possa respon-
sabilizar-se pela execucgio respectiva.
Salientam-se as imprecisoes do levan-
tamento disponivel, tornando-se
necessdrio, para o projecto, dispor de
levantamento rigoroso.

4 - PROSSEGUIMENTO DO PRO-
JECTO

Aprovada a 1" fase do Projecto de
Musealizag¢do, agora apresentada,
torna-se necessario, para a apresen-
tacdo da fase seguinte, dispor dos
seguintes elementos:

1 — Levantamento pormenorizado, a
escala 1/50, do existente.

Considerando ter sido imprescindivel
para a I* fase do Projecto a disponibi-
lidade da planta do existente, foi
a mesma jd executada pela equipa,
embora fora do dmbito das condi-
¢oes contratuais. Tornam-se ainda
necessdrios cortes transversais do
edificio.

2 - Projecto geral de climatizacao do
edificio.

Este projecto terd em conta a utilizagdo
do edificio como Museu e visard em
particular, as vitrinas que contenham os
espolios susceptiveis de se degradarem.
Julga-se recomenddvel ndo proceder
aos rebocos das paredes interiores sem
que esteja estabelecida a distribuicio
da rede eléctrica. Logo que esta 1* Fase
seja aprovada, estd a equipa habilitada
a fornecer a indicagdo dos pontos de
luz necessdrios a iluminagdo.

Outubro de 1996
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