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INTRODUÇÃO 

Barco, é o nome genérico para qualquer tipo de meio de 
transporte aquático, seja êle marítimo, fluvial ou lacustre, 

desde os minúsculos caiques até os gigantescos petroleiros. 

No presente trabalho trataremos dos de pequeno porte, isto é, 

daqueles que, por suas diznensSes, estruturas e finalidades, 

podem receber ina.ior, as vezes total,, conttibuiço do trabalho 

criador e do desenvolvimento metodológico do desenhista 

industrial que se dedica' ou se espeçialisa nesse campo. 

Para melhor determinarmos um limite para êsse campo, 

- verificamos que, por traaiço, sao considerados pequenos 

barcos ou embarcaçes miúdas, todos aqieles que tiverem a 

medida do comprimento até 45 pés ou, aproximadamente 14 metros;. 

ácima dessa medida, obviamente flexível em funço de inúmeros 

outros fatôres que compem cada desenho, as embarcaçSes passam 

a ser chamadas genericamente de navios. 

No.projeto de um navio, o desenhista industrial só participará 

profissionalmente,. no desenvolvimento de partes determinadas 

ou, no todo, através de equipes'em que participam outros 

técnicos e especialistas e cujo número 6 sempre proporcional 

ao tamanho e complexidade de cada tipo. 

HISTÓRICO 

Nos tempos imemoriais da pré história, quando o homem primitivo 

tinha suas jornadas em busca de alimento ou de melhor clima, 

. interrompidas por rios, lagos e baias, a subâistncia, a 

sobrevivência, a curiosidade e outros inúmeros fatôres, 

- 	faziam-no buscar meios,paraa transposiço do obstáculo; um 
tronco sco de arvore flutuaido, terá sido, possivelmente, 

primeiro veículo de que se utilisou para o próprio transporte 

no meio líquido; 	. 	- 
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Durante sua lenta evoiuçZo, o homem primitivo foi criando 
e desenvolvendo tipos de barcos em runço das ferramentas 
e das materias primas entao disponíveis; foram criadas as 
primeiras canoas escavadas a fogo ou a machado, as jangadas 
de troncos amarrados, os caiques de peles de animais, os 
barcos de vime ou junco trançado e inúmeros outros, todos 
êles fabricados e utilizados até os nossos dias, de maneira 
mais aperfeiçoada ou no, em varias regi3es da terra; são 
exemplos atuais daqueles primeiros desenhos, as canoas de 
certas tribus negras da Africa Central, a jangada do 
Nordeste Brasileiro, o "kayak" dos esquimaus forrado com 
pele de foca, a canoa ca.nadense forrada com pele de caribú 
e as canoas de junco trançado do lago Titicaca nos Andes. 

Durante o desenvolvimento dos grupamentos humanos,. a pesca, 
comércio e a guerra foram novos fatores que fizeram evoluir 
desenho dos transportes aquáticos. 

A invenç&o de novas ferramentas apropriadas e a percepç&o 

cada vez maior do comportamento dos materiais e das formas 
nos líquidos, foi permitindo aos conètrutores de barcoá que 
em menos tempo pudessem colocar em uso, tipos cada vez 

maiores e com características sempre mais definidas para os 
fins a que se destinavam. 

Os galhos com que o homem primitivo impulsionava os primeiros 
troncos e jangadas foram mais tarde substituidas belos varoes - 	-- 
e posteriormente por remõs das mais variadas formas e usos. 

O aparecimento e aperfeiçoamento das velas, provavelmente a 
partir de uma pele de animal, deu novas características ao 
desenho e ao desempenho dos transportes aquáticos, permitindo 
ao homem estender sua área 4e ação através dos mares. 

A invenço da máquina a vapor e dos motores a explosZo, 
modifjcou totalmente a técnica do desenho naval; aZo criadas 
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novasçformas e novos conceitos; so abolidas as velas e as 
embarcaçes crescem cada vez mais em tamanho, confôrto e 
velocidade; a construçZo naval entra na época dos •grandes 

navios. 

A evoiuçao tecnológica do desenho dos barcos pode ser observada 
sob dois aspectos: o primeiro é oda evoiuço linear, isto é, 

aumento progressivo da compleddade dos desenhos acompanhando 

paralelamente o desenvolvimento histórico da humanidade: a 
partir do tronco flutuante do homem primitivo chegamos aos 
gigantescos petroleiros de nossos dias passando pelas faluas 
egípcias, galeras romanas, caravelas porftgu&sas, clipers 

americanos e vapores inglêses; o segundo é «da evoluço radial, 

istb 6, a modificaço dodesenho de um determinado tipo de 
barco e sua permanôncia, em runçao dos fatôres econômicos, 
culturais e sociais de cada regiZo onde é utilizado. 

CLASSIFICÂÇAO 

Para melhor entendimento e estudo ,. os desenhos dos ..pequenos 

barcos ou embarcaç&es miúdas, foram classificados iniciaJ.mente 

em funçZo de dois fatôres: 
usõ para o qual foi projetado e 
tipo de propulso adotado; 

primeiro deles é subdividido em : 
desenho utilit.rio ou de serviços e 
desenho para recreio ou de lazer; 

segundo . subdividido em 
propulso a remo, 
propuls&o a vela e 
propulso a motor 

Das cozubinaçes..dos itens acima, obtemos, de maneira geral, 

todos os tipos de desenho possíveis para os pequenos barcos : 

Ï- utilitários a remo - ex.: botes, baleeiras e escaleres, 
2- recreio a remo - ex.: ioles e esquifes de regatas, 



3- utilitários a vela - ex.: sampans chineses, faluas egipcias 
do Nilo ou brasileiras do S. Francisco,:. 

Lj•- recreio a vela - ex.: barcos de regata "one-design", 
catamarans e cruzeiros, 
utilitários a motor - ex.: rebocadores, barcaças e 

traineiras de pesca e 
recreio a motor - ex.: deslisadores de corrida, hidrovês e 

barcos-casa. 

REMOS 

Remo é uma haste de madeira que se achata e se alarga em uma 
das extremidades e que, utilisada como alavanca inter-fixa, 

serve como meio de propulsoa certos tipos de barcos de 
pequeno porte; o remo é apoiado nos bordos do barco por meio 

de uma presilha móvel chamada forqueta. 	-. 

De acôrdo com a disposiçZo dos remos, os barcos providos dma 
ôsse tipo de propulso podem ser classificados em : 

de palamenba, quando os remos so dispostos em simetria, 
- em ambos os bordos com dois remadores por bancada e 
de voga, quando os remos so alternados nos bordos, ficando 

um remador em cada bancada. 

o tipo de embarcaçao miada provida de remos mais comum em 
todas as partes do mundo, é o bote de duas proas ou proa e 
popa e com fundo chato; seu desenho se perde nos tempos e se 
pode afirmar que foi criado a partir do momento em que o homem 
passou a dispor de meios para transformar troncos dearvore 
em táboas e, em seguida, mante-las unidas em determinadas 
posiçSes, isto 6, ferramentas de corte, cavilhas e pregos. 

As baleeiras e os eacaieressao tipos evoluidos do bote, por6m 
com os cascos do tipo redondo e com um número grande •de remos; 
marcaram sua presença e utilidade, as baleeiras no período 
épico da caça a baleia e os escaleres em todos os naufrágios 
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da história da navegaço marítima contemporânea. 

Das baleeiras e escaleres se originaram os esquifes e ioles 
de regata, barcos com o mesmo tifo de construçZo, porém 
bem esguios e leves para a obtenço de grandes velocidades 

nas disputas esportivas. 

Vela é uma reuniao de pedaças de lona, cortados e costurados 

de maneira especial, coma o fim de permitir a propulso de um 
barco por meio do vento; a primeira vela a impulsionar uma 
embarcaço foi provavelmente uma pele de animal; sua evoluço 
acompanhou paralelamente a dos barcos, integrando primeiro, 
e determinando depois, seus desenhos. 

A. eflstência das velas nas embarcaçes, determinou também a 

criaço.de  elementos de sustentaçZo, cujo conjunto denomina-se 
mastreaço e é constituído principalmente de : mastros, 
vergas, carangueijas, retrancas e gurupés; os mastros 
sustentam as vergas, carangueijas e retrancas; as vergas sao 

peças rígidas que sustentam as velas no alto dos mastros e se 
apoiam nestes, pelo centro; as carngueijas t&m a mesma funço, 

mas se apoiam aos mastros por uma das extremidades e prendem 
a parte inferior das velas; todas essas peças se movimentam 
em tôrno do mastro; o gurupés é uma peça fixada horizontalmente 
na p±'oa do barco, formandp pequeno &ngulo e serve para estender 
alguns cabos ou estais, ligados ao xhastro pr&d.mo e onde 5a0 
içadaá velas de tipo especial; os mastros, em funço da posiçZo 
que ocupam no barco, s&o chamados, a partir da proa : gurupés, 
traquete, grande ( o mais alto .emezeüa. - 

O conjunto de velas de um barco § chamado velame; as velas 5Z6 

classificadas, 1- quanto a terma em : redondas, latinas 
quadrangulares e latinas triangulares e 

2- quanto ao manôjo em : do grande, de estai e 
aunliares. 	- - 	- 
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As velas chamadas redondas nada mais so que as de forma 
trapezoidal, têm posiçao transversal em relaço ao barco, 

sZo sustentadas pelas vergas e conhecidas, principalmente, 
pelo seu uso nas caravelas portugu&sas dos séculos XV e XVI; 
têm varias nomes em funço da posio que ocupam no mastro, 
assim, de baixo para cima temos : papafigas, gáveas, 

joanetes e sêbres. 

As velas chamadas latinas têm posiço longitudinal em 
relaço ao barco e 5a0 de menor porte; a quadrangular é 
sustentada pelo mastros verga e retranca; a triangular quando 
usada no mastro, € sustentada por êste e pela retranca; 
quando usada nos estais, 6 presa neles por um dos lados. 

As velas principais de um barco sao as do grande ( mastro ), 
em t6rno das quais se processa todo á sistema de prõpuisao e 

navegaçao; podem ser redondas e latinas. 

As velas de estai têm também grande importkcia no prcesso, 

pois so responsve±s pela formaç&o de zonas de baixa presso 
na frente das velas principais, permitindo certos deslocamentos 
dificeis do barco em relaçao a direço do vento; têm inumeros 
nomes, em runçao da posiço, mas' os principais s&o as de proa 

ou giba, buja, capa e estai. 

As velas auxiliares têm importkcia secundária e servem para 
aumentar a velocidade em determinados regimes de vento ou 
auxiliar as manobras de leme em certos tipos de barco : assim 

so as velas bal.o ou -  "spinaker" para navegaçao com vento pela 
popa e as velas latinas denominadas catita, colocadas no mastro 

- 	dõ mezena de certos tipos de embarcaçSes de recreio. 

-- - Os bordos da figura geométrica das velas têm nomes apropriados 
que definem a funço de cada' um deles, assim, as velas 
redondas têm duas testas ou lados, gurutil ou bordo que se 
prende a verga e esteira ou bordo que descarrega o vento; 
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a vela- latina quadrangular possue testa ou bordo que se une 
ao mastro, gurutil, esteira ou bordo que se prende a retranca 
e valuma ou bordo que descarrega o vento; a vela latina 
triangular quando no mastro, possue, testa, esteira e valuma 
e quando no estai, gurutil ou bordo que se prende ao estai e 
valuma e esteira ou bordos onde se descarrega o vento. 

Estem inumeros outros tipos de mastros e velas de pouca 
importkcia, cujo desenho e manejo so determinados por 
características culturais ou nescessidades regionais; so 
iitilisados quase seinpr'e m barcos utilitarios. 

Em nossos dias encontramos barcos utilitários a vela em 
regies social e economicamente pouco desenvolvidas : os 
sampans ou juncos chineses que 8a0 utilisados principalmente 
como moradia e as faluas egipcias e brasileiras que 
transportam cargas pelos rios a grande dist&icias. - 

Os barcos de recreio a vela constituem um tipo recente d 
desenho e surgiram após o advento da máquina a vapor quando, 
por isso, a utilisaço dos -grandes e rápidos veleirôs. decaiu 
rápidamente até o total desaparecimento no inicio do 
século fl; o espirito de aventura e disputa no mar que 
existiu naquela época, começou a ser revivido através de -. 	- - 
regatas com barcos de desenho calcado nas formas dos antigos 
veleiros, principalmente na Alemanha, Inglaterra e Estados 
Unidos; com a popularizaçZo do novo esporte, apareceram os 
veleiros menores e inumeras associaçSes internacionais para 
contrôle e padronizaçZo de desenhos e regulamentos. 

O barco do tipo "one-design" ou de Uclassett, é aquele que, 
pelas suas qualidades, tem seu desenho aprovado por uma 
associaçao e a fabricaç&o, segundo o original, repetida sem 
naodificaçes; o exemplo mais significativo - é o classe 'TSnipe", 
desenhado por W.F. Crosby na decada de trinta e reproduzido 
até hoje, algumas dezenas de milhares de vezes em todo o mundo. 
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Outros tipos de barcos a vela sao desenhados sem a preocupaçao 
de velcidade, mas tZo somente com a estabilidade, a segurança 
e o confôrto; h;o tomam parte em regatas oficiais e servem 
exciusivamehte para a navegaço recreativa; so os cruzeiros; 

os catamarans atuais se desenvolveram recentemente, desde que 

em 1948, o americano :W00' Browneo havaiano Álfred iCumalae, 

baseados em pesquisas históricas em t6rno das antigas 
embarcaç6es polinésias de dois cascos, desenharam i construiram 

o famoso Manu-Kay, um tipo de catamaran altamente veloz, 

confortável e seguro. 

Os barcos de recreio a vela sZo7clasai-fieados também em funçio 

da posiçiõ é número de mastros e em funçio do desenho e número 

de velas; assim temos 
Bote - embarcaçio de cascb pequeno; mastro:.bempróximoaproa;  

nio tem velas de estai ou auxiliares; possue retranca e 
À 	as velas sio latinas; no caso desta ser quadrangular, 

possue carangueija, 
Cuter - embarcaço de um só mastro, colocado a2/5 do comprimento 

do barco a contar da proa; pano latino; retranca e velas 
de estai de proa; poderá ter gurupés e vela auxiliar 

do tipo balio, 
Eslupe - embarcaço idêntica ao cuter porém de maior porte, 
lole - embarcaço com mastros grande e mezena e com velas latinas 

grande e catita; pode ter gurupés; tem velas de estai de 
proa e pode ter velas auxiliares do tipo balo e de estai 

de entre mastros, 
Quetche - embarcagio também conhecida corno Chalupa; detalhes 

identicos ao lole, porém de maior porte, 
Palhabote - embarcaço com mastros de traqüete e grande e velas 

latinas; pode ter gurupés; tem velas de estai de 
proa e pode usar velas auxiliares do tipo balio e 

Escuna - embarcaçio da gurupés, mastro de traquete e grande; no 
traquete tem velas redondas altas e latinas na parte 
inferior; no grande, velas latinas; velas de estai de 
proa; seu porte S bem superior ao do palhabote. 



MOTORES 

As vantagens notáveis que o desenvolvimento dos, motores de 
combusto interna dotou a construç&o naval, de grande porte,. 
também foram levadas aos pequenos barcos, inicialmente 

através, de adaptaç3es e depois através da criaçZo e 
fabricaç&o de tipõs específicos. 

Os pequenós barcos dotados de propulsZo a motor e hélice, 
isto §,.cujo deâenho foi concebido com essa característica, 
podem ser classificados  
1.- quanto a posiço do motor em relaçZo ao- casco e 
2- quanto.a relação entre a potência do motor empregado e o 

número de rotaç6es de seu hélice; neste 'caso há de se 
- . . . 	considerar que e]cLste também uma reiaço entre o número 

de rotaçes e o diJmetro e o passo do hélice. 

Na primeira classificaçZo temos : 
A  1- motor de centro - o motor é colocado no interior do casco 

de maneira permanente, só aparecêndo externamente o 

hélice e o sistema direcional, 
2- motor de popa - é um tipo portatil, extremamente maneável 

dispensando leme e outros acessórios de direço; é colocado 
por meio de grampos .no espelho de popa, transmitindô ao 
hélice por meio de um eixo e engrenagens no interior de uma 

rabeta, o movimento giratório produzido pelo motor e 

3-. motor mixto - é um tipo desenvolvido a 5 ou 6 anos na Suécia 
- e nos Estados Unidos, reunindo as qualidades dos motores de 

centro e dos motores de popa; tem o bloco colocado no 
interior do casco mas bem próidmo do espelho de popa, de 
maneira que a transmissZo da rotaçao para o hélice seja 
feita através dele, por meio deuma meia rabeta dotada das 
mesmas catacterísticas das dos motores de popa. 

Na segunda classificaço temos,:.. •,: ...' ............ 
41- 	 1- motores de fôrça - so empregaaos quase sempre em utilitários 
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e so de grande potência, com baixa rotaçio de seu hélice; 

êste possue o diâmetro e o passo avantajadôs, deslocando 
grande volume de água, 

2— motores de velocidade - so quase sempre utilisados:nos 
barcos de recreio; sZo de baixa potência e alta rotaç&o 
em seu hélice; êste possui diâmetro e passo reduzidos, 

- deslocando pequeno volume de água. 

Naturalmente no se pode definir exatamente os limites dessas 
relaçes para se caracterizar um motor como enquadrado em um 
grupo ou em outro, uma'vez que so intimamente dependentes das 
caracteristicas do barco, tais como, forma peso, deslocamento, 

finalidade, capacidade, material de fabricaço, etc. 

E.stem outrostipos de barco a motor sem o tipo convencional 

de propulsZo com o hélicesubmersõ aZo desehhosdesézivolvidos 
para o uso em regi6es especificas como pantanais, alagadiços e 

- 	lagos de aguas razas ou provenientes de pesquisas especialisadas; 
no primeiro caso temos um barco utilisado nos Everglades, regio 
da Flórida nos Estados Unidos, dotado...deJtnaaarmaçao externa,. 

metálica, semelMnto a uma torre, que sustenta um ótõre um 
hélice de aviZo, além de um sistema direcional ou leme; temos 
também um barco para aguas razas, impulsionado por um jato dágua 
obtido por meio de uma turbina submersa acoplada a um motor 
convencional de centro ou de popa; no segundo caso temos o •  

recente e já famoso "hovercraft", barco anfibio desenhado na 
Inglaterra e que se desloca sôbre um colchao de ar produzido 
por um grande hélice que gira num plano horizontal. 

De maneira geral, os utilitários a motor so sempre dotados do 
tipo f6rça : o rebocador é o exemplo de embarcaço em que a 
relaçio entre a poilncia e a rotaço de motor e o diâmetro do 
hélice, atinge, proporcionalmente ao seu deslocamento, os pontos 
m&ximos; é praticamente um motor flutuante; desenhado para 
deslocar massas muitas centenas de vezes maiores que a sua, 6 
utilisado em todos os portos do mundo. 
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As barcaças sao destinadaà ao transporte de carga pesada, 
quase smpre a granel; seu desenho § simples e deve apresentar 

as cpndiç3es .nescessárias para um carregamento adequado a cada 

cargá e um transporte seguro e a baixo custo; poder.o ser 

motõrizadas ou nao, sendo neste caso transportadas como 

reboques. 

As traineiras sao tipos de embarcaçao destinadas a pesca a 

longa dist&ncia e, por isso, devem ser dotados de certos 

requisitos indispens&veis para êsse fim, tais como, c3maras 

frigoríficas, guinchos para redes, motores de força e 

dependências confortáveis; têm um desenho caracteristico. 

Os barcos de recreio sao, em sua maioria, desenhados para. 

motores de popa; os motoris de centro e atualmente os mistos, 

utilisados em barcos de maior porte; os deslisadores 

sZo barcos levissimos, em geral para uma só pessoa ë déstinados 
a disputa de velocidade; são classificados em funço da potência 

4 do motor para o qual foi desenhado. 

Os hidrovês ou voadeiras s.o barcos de maior tamanho e que, 

apesar de comportarem maior nSero de pessoas, atingem grandes 

velocidadap graças ao desenho do casco. 

Os bano casa ou 	so a última novidade em barcos de 

recreio tos Estados Unidos ; aZo verdadeiros apartamentos 
flutuantes, dotados de todo o conforta e recursos técnicos para:-

a navegãçZo e providos, em geral, de dois motores mixtos de 

grande potência e alta rotaçZo, o que lhes proporciona Ôtimo. 

desempenho no manejo, na velocidade e na segúrança 

MATERIA PRIMA 

Inumerà só as matérias prias que entram na fabricaço de um 

barco; sZo as principais : madeiras  ferro, lato, bronze, cobre, 
alumínio, plsticos, adesivos e tintas. 	

U 
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A madeira é a matéria prima mais antiga usada na construço 
naval, pela abundância, facilidade de trabalho e qualidades 
físicas altamente favoráveis; no Brasil, as espécies de madeira 
mais recomendadas, contam-se : ipô, maçaranduba, vinhático, 
gonçalo alves, taluva, cedro, freijó, mogno, andiroba e peroba; 
devido a facilidade que a madeira apresenta para ser trabalhada 
poucas fora as modificaç6es introdzidas, com o correr dos 
tempos, no ferrarnental utilizado.:para a construço naval; ai-uda 

hoje, os instrumentos mais utilizadós 5a0 os convencionais 
serra, enxó, formo, martelo e plaina; ao lado destas, começam 
a ser utilizadas ferramentas manuais elétricas, que n&o alteram 
propriamente os métodos de trabalho, simplesmente o executam 
em menor espaço de tempo; a construçao naval em madeira pode 
ser considerada como o mais avançado ramo da carpintaria. 

Industrialmente a madeira se apresenta 

A. 	1- ao natural sob a forma de táboas, sarrafos,.pernas, 
consoeiras, etc. e 

2- usinada, em chapas de laminado compensado com adesivo a 
prova dáguã e na medida. de 220 x 160; os mais usados so 

os de §Suho e cedro; têm randeapflcaço na cobertura dos 
- 	cascos de barcosleves. 

O ferro ou aço começou a ter seu lugar na construg.o naval 
a partir de meados do século XIX, como decorrência da 	- 

nescesidade de se aumentar o tamanho e a capacidade útil dos 
navios; na construço naval de embarcaç6es mi-udas é usada 

quase que exclusivamente em utilitários a motor. 

Industrialmente o ferro se apresenta 
em chapas de diversas espessuras; sob essa forma é utilizada 
na cobertura da estrutura ou cavername dos cascos e das 
obras complementares, como, cabines, tanques, portas, etc., 
em perfis de diversas foSas e bitolas; sZo utilizados para 
compor a estrutura ou cavername do barco e os diversos 
equipamentos internos, como, guinchos, escadas, tubulaç5es, 

cobertas, etc. 
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como rebites, cravos e pa.rafusos; os primeiros sio usados 
na uniio de chapas quando no há solda elétrica, os outros 
sZo usados em barcos de madeira destinados a operar em 
agua n.o salgada e 

na fundiç&o de peças onde, pelo seu baixo custo,grande 
resistência ou pêso s&o requeridos, tais como, correntes, 
âncoras, olhais, etc. 

O.latZo é unia liga de cobre e zinco de baixo custo, chamado 
impropriamente de metal; sua alta resistência a corroso pela 
agua salgada além de grande ductibilidadê torna-o largamente 
empregado na fabricaçao de pregos, parafusos, equipamentos e 
peças de manejo da embarcaçao. 

1 

O bronze é uma liga de cobre, estanho e zinco; possue grande 
dureza, além da resistência a agua salgada; usado principalmente 
no fabrico de hélices, eixos e outras peças pesadas que, pela 
funçZo, 	sujeitas a trabalho ou desgaste permanente. 

O cobre é um metal muito ductil e de relativa dureza; é usado 

principalmente no fabrico de pregos e arruelas dos ais 
diversos tipos, embora seu emprêgo na construçao naval esteja 
em franco declínio e em tubulaç3es. 

O aluminio é um metal levíssimo de grande ductibilidade e 
relativa dureza; em liga com pequenas quantidades de cobre, 
manganês e magnésio é o conhecido durali!iminio, poâsuidor de 
grande dureza e resistência a corrosio pela agua salgada; 
industrialmente, à semelhança do ferro e do aço, se apresenta 
sob a forma de chapas de inuneras bitolas, perfís os mais 
variados e rebites; pelas suas qualidades singulares e baixo 
custo, é amplamente utilisado em barcos de recreio e em 
utilitários a remo. 

Os plásticos so substâncias quimicas orgânicas, sintéticas 
ou semi sintéticas obtidas por polimerizaçZo ou condensaçZo, 
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que podem ser moldados, fundidos, estrudados ou laminados; 
altamente desenvolvidos após a Sëgunda Guerra Mundial, vo 
penetrando rápidamente em todos os setores industriais, - 
notadamente na construç.o naval e particularmente na 
construçao de pequenos barcos. 

o 
.0 desenvolvimento e aplicaç&o dos plásticos na industria 
naval, modificou por completo os métodos de fabricaçao que, 
por centenas de anos, foram determinados pelas qualidades 
físicas da madeira e dos metais;, seu custo, relativamente 
alto é totalmente compensado pela facilidade e rapidez de - 
operaçao, bem como, pela.simplicidade decrnposiçiõ de um 
projeto que poderá ser reduzido a algumas poucas partes 
interestruturantes ao contrario de dezenas, as vezes 
centenas de peças de umrbjeto idêntico, quando realizado 

em material tradicional.  

Os principais plásticos usados na fabricaçao de barcos s&o: 
e" 	resina poliester, resina epoxi e poliuretano rígido.... 

- A resina poliester é um produto químico obtido pela 
policondensaçao de acidos dicarbo]dlicos com poli-alcoois; 
tem a consistência de uma resina líquida, xaroposa, 100 % 
reativa, diluida em monômero de estireno e é con convertida 
em estruturas rígidas e termo-fixas, através de calor ou de 

catalisadores. 

Normalmente, além dos catalisadores, a resina poliester recebe 
uma carga ou enchimento de refôrço que lhe aumenta as 
propriedades físicas, notadamente a traçao, a resistência a 
impactos, flexibilidade, etc.; na construçao naval, essa carga 
é representada por fibra de vidro sob varias formas, como, 
mantas, tecidos, flocos ou picada, numa proporço em tôrno de 
30 % do peso da massa final; o emprêgo dessa mistura chamada 
comumente "fiberglass" na construg naval, revolucionou os 

métodos de fbricaçao, reduzindo o custo de mao de obra, o 
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tempo de construço e o número de peças do barco; todos os 
componentes que entram em sua composiço e aplicaço, com 
excçcZo dafibrade vidro, sZo produzidos em escala industrial 
no Brasil, destacando-se como principais produtores da resina, 

a Álba 3/A e a Resana. 

A resina epoxi 6 um produto químico obtido pela reaçio de 
"epichlorhydrin" e ttdiphenylol propan&' em varias proporçSes; 

§ semelhante a resina poliester quanto a converso em 
estruturas rígidas e termo-fixas, naturalmente, com outros 
tipos de catalizadores; tem tambem grande afinidade pela 

fibra de vidro e tem algumas vantagens nas qualidades físicas 
mas § pouco difundida na construço naval por cauâa de seu 
elevado custo e grande sensibilidade na ma.nipulaço; ainda 

no 6 produzida no Brasil. 

-+ 	O poliuretano é um produto químico, polímeroos esteres do 
acido carbonico que, em reaço com catalizadores, transforma-se 

rápidamente em uma espuma rígida.e estável com um volume várias 
vezes (.20 a 30 ) maior que a da mistura inicial; é amplamente 
aplicado na construçao naval, sØjapor:.rneiodiréto, utilizando 

se pistolas especiais ou seja por aplicaç.o de pró moldados 
como isolante térmico em ckaras frigoríficas, como enchimento 
de compartimentos estanques e como material de flutuaço nos 

-. 	salva-vidas, balsas, etc. 

Os adesivos,, tintas e preservatívos, so materiais complementares 
e servem para melhorar as condiçSes físicas.. de cascos, estruturas 

e obras secundárias das embarcaçGes; os adesivos ou colas sao 
normalmente usados em barcos de madeira de pequeno porte; têm 
que ser a prova dágua e com bom indice de pega; a mais comum é 
a cola de caseina, durante muito tempo a unica conhecida; com 
o desenvolvimento da indutriá quíiicaÇ apareceram novos t±poõ 

.....de d&a sendo a mais usada a de base fenóuica, aqui no Brasil 
fabricada pela Alba 3/A sob o nome de Cascophen; as tintas e 
vernizes têm a finalidde de proteger as embarcaçoes contra a 
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açáo do mar, dos ventos e do sol, sejam elas de madeira, ferro 
ou alumínio, além de lhes proporcionar acabamento uniforme e 
colorido; existem no mercado inúmeras marcas e tipos, quase 
todas a base de poliuretano ou nitrocelulose, a prova dágua, 

bem como certos tipos e$ecíficos como a tinta envenenada, 
para diminuir a açao dos crustáceos que se alojam nos cascos 

das embarcaçSes. 

METODO.S DE FABRICAÇÃO 

O método para a fabricaço de um pequeno barco € determinado 
obviamente pela matéria prima com que será construido; temos, 
portanto, básicamente tres métodos : 1- para barcos de madeira, 

2- para barcos dé metalê 3- para barcos de plástico; para um 
melhor entendimento e ordenaç.o para &sses métodos, notamos que 

desenho e a construç.o de um barco,obedecem a uma sequencia 

construtiva, que se inicia sempre, em linhas gerais, de fora 
para dentro, isto é, da forma total para .o detalhe 

construço do casco, 
construçao das obras complementares, 

construçao das obras acessórias e 

L- acabamento; 
casco é constituido de estrutura ou cavername e cobertura; 

as obras complementares s&o : convés, cabine, piso e bancos; 

as obras acessórias so : mastros, leme, remos, suporte do 

motor; guinchos, escotilhas, portas, belichesq escoas, etc.; 
4 	o acabamento é dado pelas tintas, peças de manejo, vidros, 

cabos, velas, etc.. 

A construço do casco obedece, tanto nos barcos de madeira 
como nos de metal, a um esquema tradicional : 

construço da quilha ou espinha dorsal, 
colocaço, na quilha, da roda de proa e do espelho de popas 
colocaço das cavernas áo longo e transversalmente a quilha; 

podem ser forçadas ( feixe de ripas ) ou recortadas, nos 

barcos dejnadeira e sempre recortadas nos de metal, 
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½- alinhamento e estabilisaço das cavernas por meio de peças 
11 

que, correndo de proa a popa, prendem as pontas e quinas das 
cavernas - paus de canto, nos barcos de madeira e cantoneiras 

nos de metal, 
coiocaço dos arcos de convés - peças que fechando a parte 
superior de cada caverna, impedem sua deformaço pela pressZo 

da cobertura e dao apoio a construçao do convés e 
cobertura do cavername e do convés - t&boas ou compensados nos 

barcos de madeira e chapas nos de metal. 
o 

As obras complementares, ,acessóMãse de acabamento, obedecem as 
normas usuais de construço próprias de cada material empregado. 

Os barcos de plástico, ou melhor, de poliester ou epoxi reforçados 

cgm fibra de vidro, 	fabricados de maneira muitissimo mais 

simples, sendo compostos normalmente de duas ou três partes 
' 4 	 principais, obtidas por um dos processos comuns demoldgëm, 

normalmente empregados para essas materias primas; o mais usado 

" 	dêsses processos é a moldagem por contato, isto é, camadas 

sucessivas de fibra de vidro so colocadas manualmente ou por 

intermôdio de pistolas apropriadas contra a superfície do molde 
e bem imprenadas com a resina até se obter um laminado com uma 
espessura determinada e de acõrdo com as especificaçSes dadas pelo 

desenho. 

Normalmente são necessácios dois moldes para a construçao de um 
barco em plástico reforçado com fibra de vidro : um para o casco 
e outro para as obras complementares; a sequência construtiva é 

a seguinte 
moldagem do casco - em barcos de grande porte o casco 
moldado em duas seçSes longitudinais em dois moldes simétricos, 
moldagem das obras complementares como o convés, cabine, piso, 
etc.., em uma peça única sôbre um único molde, 	- 

uniZo das duas peças, 

½- colocaço de obras acessórias que, dependendo de cada tipo, 
poder&o também ser do mesmo material; incluese neste item 
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a apflcaço de espuma de poliuretano rígido para enchimento 
de compartimentos estanques ou formaço de lastro flutuante e 

5- obras de acabamento : excluem-se, dste item, as tintas e 
vernizes, pois as partes moldadas sao obtidas já com a 
pigznentaço e o polimento desejados. 

DESENHO 

Certas características formais de cada projeto, so determinadas 

por fat6res f±sico-d.in&micoa relativos ao objetivo ou qualidade 

que se deseja alcançar ou dotar o barco; assim temos cascos 

afilados ou bojudos, com duas proas, com proa e popa, com duas 
popas, fundos chatos, fundos em "vê", fundos redondos, coni quilha, 

com bolina e com patilhio, além de•  outros inúmeros detalhes ou 

combinaçSes menàres, que de uma maneira ou de outra so usados 
para melhorar ou especificar determinados desempenhos dos barcos. 

Entretanto, duas características fundamentais devem orientar 
o desenvolvimento inicial de qualquer projeto : 

Flutuabilidade : uma embarcaço flutua por causa de sua forma; 

a capacidade de flutuaço & funçio da relaçio entre o volume 

e o peso da embarcaçio; assim temos que, para duas embarcaç3es 
de igual volume, terá maior flutuabilidadéoa que tiver menor 

peso e, para duas embarcaç&es de igual pêso, terá maior 
flutuabilidade a que tiver maior volume; - a flutuabilidade é 
fundamentada no princípio de Arquimedes, isto é, 11  todo corpo 
mergulhado em um lÍquido, sofre uma impulsio de baixo para 
cima, de valor igual ao peso do volume do líquido deslocado 11 ; 

Estabilidade : é a capacidade que uma embarcaçio t6m, de 
voltar a posiço normal de flutuaçio quando dela afastada; 

essa estabilidade pode ser longitudinal ( trime ) ou 

transversal ( banda); tôda embarcaçio possue dois pontos de. 
aplicaçio das fôrças que atuam sôbre ela 
2.1- ponto de aplicaçio da fôrça de gravidade; ela atrai o 

barco para o centro, da Terra e tem para valor, o seu p&so; 
2.2- ponto de aplicaço da fôrça de impuisio; 6 resultante da 

À. 



reação dolíquido em que a embarcaçao flutua, com sentido oposto 

ao da fôrça de gravidade e de valor igual ao peso do líquido 

deslocado; quando o barco está em posição normal, os centros de 

gravidade e dé impulso est&o alinhados num eixo vertical, 

chamado eixo de equilíbrio; quando o barco se inclina a um ponto 

mflmo por influencias externas, -ocentrode gravidade permanece.. 

fixo mas o •• entro de impulso se desloca para a nova Parte 

imersa do casco; a linha Vértical que passa por êle, intercepta 
o eixo de equilíbrio num ponto chamado metacentro; a distância 

entre o centro de gravidade e o metacentro é que determina a 

estabilidade de uma embarcaçao, isto é, quanto maior essa 

distância, maior a estabilidade; ..nasernbarcaç5esdecarga, ..... 

so sempre préistos e assinalados os limites de deslocamento 

para o centro de gravidade, pois um carregamento excessivo ou 
mal colocado pode anular a distância metac!ntrica,emborcando—a. 

CONSIDERAÇÕES GERAIS 

O desenvolvimento de projetos de pequenos barcos, orientados ou 

executados por um desenhista industrial, ainda está longe de 

merecer consideraç4es otimistas em nosso país, embora haja uma 

perspectiva de um campo magnífico de trabalho, no só pela 

existência de um mercado consumidor grande e aberto, como também 

pelos quase 9.000 quilometros de litoral e pelas dezenas de 
milhares de quilometros de rios naveflveis existentes no Brasil, 

ávidos dé exploraço e ocupaço. 

Existe um desconhecimento total por parte dos profissionais de 
desenho industrial pela constriço naval de pequeno porte, 

determinado, nao só, por uma presença no mercado de grande 

quantidade de produtos industriais mais faceis, imediatos ou 

badalados, como também pela inexistência de uma estrutura 

industrial orga±sada, dedicada exclusiva.mente a essa atividade. 

Com rarissimas exceçSes, todas as embarcaçSes de pequeno porte 
produzidas no Brasil, têm seus desenhos importados ou calcados 

4 
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em modêlos estrangeiros já superados ou imprôprios para nosso 

meio; quanto a produção propriamente dita, é feita de maneira 

precária, quase seàpre obsolêtae deficitária, embora dispondo 

de bons operários qualificados, principalmente na carpintaria 

naval tradicional, dedicada a construção de traineiras, barcaças 

e rebocadores; causam tristeza, por outo lado, certos barcos 

em plâstico reforçado com fibra de vidro, fabricados sem a menor 

preocupação côm a adequação entre ü projeto e o material e muito 

menos com a técnica de fabricação e com o acabamento. 

CONCLUSÃO 

Apesar da rapidez com que foi abordada a matéria neste pequeno 

trabalho, poderemos verificar que é vasta e profunda e que muito 

poderíamos escrever sôbre cada um dos seus itens; nosso objetivo, 

realizado de maneira um tanto descriti-va -foi-dar uma primeira 
Á 	visão.de  abertïxr. çu de atenção, sêbre a importância dos pequenos 

barcos na vida econ&uica e social dos grupamentõs humanos, aos 

novos desenhistas industriais que buscam campos de trabalho 

profissional ainda inexplorados. 

Pela experiência pessoal que temos em pesquisas, projetos e 

fabricação de pequenos barcos, já h& alguns anos, sabemos ser 
difícil para um estudante de desenho industrial, a aproximação 

- e absorção rápida da matéria; para tanto, em face da ausência 

de um programa escolar de trabalho específico, dirigido para 

4, 	um determinado setor, aconselhamos os seguintes pontos 

pesquisa e leitura de revistas dedicadas ao esporte náutico 

e a construção de pequenos barcos, 

pesquisa e leitura de livros especialisados em construção 

naval de pequeno porte, 

3- procurar contatos com profissionais do setor - desenhistas 
operários, técnicos e desenhistas industriais, 

z— baseado em projeto simple& já existente, fabricar pequeno 

barco de madeira, 

5- pesquisar modelagem em-gêsso, 
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tentar pequeno projôto S plástico reforçado com fibra de 

vidro e, se possível, realiza-lo, 
procurar contato com fábrica de pequeno porte e 
procurar contato com grande estaleiro; 

existe umá ordem crecente de importância em todos esses itêns, 

mas,c.a absorço dos conhecimentos, aeterminaçao de conclus6es 
e as diretrises a serem tomadas, dependero exclusivamente de 
cada aluno, em funço de seu grau de interêsse e dedicaçao. 

Por tudo o que foi escrito aèima, afirmamos que, longe de ser 
um campo de trabalho ameno, § muito mais um desafio para os 
desenhistas industriais que, com firmeza e- espiritb profissional, 

podero usufruir dosbenefícios de um mercado rico, por&m 
virgem de soluçes e projetos adequados. 
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Ocatamaram é uma embarcaço de casco duplo, geralmente com 
vélas latinas triangulares e extremamente veloz em reiaç& 
aos outros tipos de barco a veia de mesmo porte; dispe de 
grande estabilidade é maneabilidade. 

As soluçes apresentadas no catamaram aqui pojetadoso as 
seguintes : 

1-. cascos independentes, iguais e simétricos, isto'é, cada 
um deles poderá ser colocado em qualquer lado; so obtidos 
de uma f6rma única para o casco propriamente dito e outra, 
também única, para o convés; moldados por contato, 

2- eliminaço de bolinas, para simplificar o trabalho de 
moldagem propriamente dito e diminuir os problemas de 
navegaço e manutenço; as caixas de bolina so, quase 
sempre, pontos críticos da resistgncia estrutural; para se 
obter o mesmo efeito da bolina, os:cascos so de forma 
extremamente afilada e relativamente de grande altura, 

: 3- ponte desmontável, leve e resistente; fabricada em tubos 
de alumínio de 5 cm de diimetro; os tubos so conjugados 
entre sí e os dois cascos, por meio de elementos de conexo 

- ( juntas ) fundidas em resina poliester reforçada com 
fibra de vidro; uma peça de lona resistente, esticada e 
presa por meio de ilhoses ou costuras aos tubos, forma a 
superfície da ponte, 

4-mastro e retranca também de tubo de alumínio de 5 cm de 
diametro; o mastro se fixa no tubo de vante da ponte, também 
por meio de uma peça especial, fundida em reina poliester 

- reforçada com fibra de vidro, 
lemes, estais ê outras peças de manejo, sao colocadas, de 
forma normal e de ac6rdo .com as nescessidades do desenho, 
as dimensés :de cada casco so 420 cm de compriniento, 
60 cm 'de altura ou pontal e 40 cm de largura ou boca; a 
largura m5.ma  do barco montado é de 19.5 cm; a Lrea totál 
da veias é de 9 m2, tendo o matrp uma altura de 420 cm e - 
a retranca 250 cm. 	.. 	.. 	. 	 . , 

Ao projétarmos o presente catamaram, tinhamos em mente,,  obter 
um tipo extra leve, porm resistente, desmontável e, 
presumivelmente, velz, eàtável e de fácil: manejo em qualquer 



regime de vento ou mar, dentro dos limites de segurança 
determinados para embarcaçes d6sse tipo. 

A seguir, os desenhos relativos ao projeto so apresentados 
07'I • 

cascos — vista lateral, 4anta baixa e vista frontal 
em Unhas esquemáticas 

desenhos esquemáticos do velame, da mastreaço e da ponte, 
esta em vista lateral e frontal 
detalhes principais — cortes transversajs ou seces, 

peças de acoplamentõ da ponte e do pé do mastro ( juntas ) 
e o leme. 

Acompanha o presente projeto, um modtlo em escala 1,2 : 5; 
essa escala foi obtida em funço dostubos de aluminio 
empregados e que t6m um dilmetro de 1,2 cm. 

Q.
'DC're  

4 
t 

ESDI 

o e  
.-tJ_ 



- 	- - 

h 

O o la 

• - 

'4 

A-RWDc infteo A t/eL4 -- 	. . ) 
/ ca-rkMkR.&N 	eM Lo LC estaR 	€ F3R4 te-  viVkO 

---- - 	5COL4Ç  $OPeRoR te b'SeI4t1° 	IWAOSVRtL 7 _. — TflSA-L44° ?It4i- co P4&fi- 	f'oRM4VOR4 
- - - tJO•5S 	t4A-t' 	& 	OLIVC;&A 

60 50 , 	50 // 0 So , 	5o 6° bEsW3 	 ss 	sc 
- - 	1t'1i-. *3 	QUrIAS s4O 	M+?&41a 	kCvS t,e 

O 1 3 	4 6 1 g- 	 &SCL 	ItZO 

1 

o-t_2.5c-' 



t# DA 

1 

_%t»JVA 3'4 Po.ire 

34coPe 	Recge(oA 'J€'LM- 2 
ct4t#MalkN Bt4 	eotJestelS 	E ,'ea4 	)e- 	gioRo 

83C.CL* 	3tJp&ÇOR De tEiEPJtIO lnDos-raCA-4- 
rR4-M-U4o 	rp4'1-ico ppj 	roePt#VURA 

.Jo3e MACiA 	Dt O1N€AA - 
etes.at.so 	e-sque 	 DA-S Vt'L.*S, M4S*a e PosjTe 
*t- 4 	bE 	 g 
eSC#-LM. 



$eçv;o 2eG 

Rt2S 
R2.5 

.R 	i 

o 

SEç4"o LEI- 

ç. 

L!1-  PC ?e'n M4STO 
£ ?eA 

LEME •- CP.-Nk 

Juøi'm 'DA- ?oi4ta 
4 PeÇ3 64-RCO DE RECR&o A VtLI 	 __ 

CAT#MUM4 EM ?oLtStC& e'Bt# 	s'tbQo 

e S 	 D OStRI#L 

-t-S#SIF-Lft° prce 9#&A pt3ft144-tU&4 

JOSe' w14R1A  

DeEI4HD e?SQfi.toD4a S'ÇCES &'03 CASCoS - -sc. 1:5o 

5ct'*toES E44tcj,o t'AS 4±!4t#rS __- 
eSCMI40_e'ig'eroOLEt4E -_SC.ILOQ 



/ 	 ________ 

- 


