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INTRODUGEO

Barco, & o nome genérico para qualquer tipo de meio de
transporte aquitico, seja &le maritimo, fluvial ou.laéustre,
desde os minfisculos caiques até os gigantescos petroleiros.

No presente trabalho trataremos dos de pequeno porte, isto é,
dagueles que, por suas dimensses, estruturas e finélidades,

- podem receber malor, as veges total, contribuigao do trabalho
criador e do desenvolvimento metodoldgico do desenhista
industrial que se dedica’ou se especialisa nesse campo.

Para melhor determinarmos um limite para &sse campo,

" verificamos que, por tradigao, sao considerados pequenos

. barcos ou embarcaqses milidas, todos aqﬁeles que'tiverem a

. medida do comprimento até 45 pés ou, aproximadamehte 14 metros;. ;
acima dessa medida, bbviamente‘flexivel em fungao de infmeros
outros fatdres que compoem cada desenho, as embarcaqaes passam
a ser chamadas genericamente de navioé, |

No.projeto de um navio, o desenhista industrial sd participar
profissionalmente, no desenvolvimento de partes determinadas
.ou, no todo, através de equipes’em que participam outros
técnicos e especialistas e cujo nlimero & sempre proporcional
a0 tamanho e complexidade de cada tipo. .. '

HISTORICO

Nos tempos imemoriais da pré histbdria, guando o homem primitivo
‘tinha suas jornadas em busca de alimento ou de melhor clima, '
" interrompidas por rios, lagos e baias, a subsisténcia, a |
sobrevivéneia, a curiosidade e outros infmeros fatdres,
faziam=-no buscar melos gPora: a transposigao do obstéculo; um
tronco séco de arvore flutuando, teré sido, possivelmente,

o] primeiro veiculo de que se utlllsou para o prbprlo transporte
‘no meio 1iquido.” = v
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Durantg\sua lenta evoluqéo, ¢ homem primitivo foi criando
e desenvolvendo tipos de barcos em funqéo das ferramentas
e das materias primas entaoc disponiveis; foram criadas as
primeiras canoés escavadas a fogo ou a machado, as jangadas
de troncos amarrados, os caiques de peles de animais, os
barcos de vime ou junco trangado e inlmeros outros, todos
&éles fabricados e utilizados até os nossos dias, de maneira
mais aperfeigoada ou naoc, em varias regices da terra; sao
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 canoca canadense forrada com pele de caribfi
e as canoas de junco trangado do lago Titicaca nos Andes.

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

A invengao de novas ferramentas apropriadas e a‘percepg§0
cada vez maior do comportamento dos materiais e das formas
nos liquidos, foi permitindo aos construtores de barcos que'-
‘em menos tempo pudessem colocar em uso, itipos cada vez |
maiores e com caracteristicas sempre mais definidas para 08
fins a que se destinavan.

Os galhos com gue o homenm primitivo impulsionava os prlmelros
troncos e Jangadas foram mais tarde substluuldas belos varoes
¢ posteriormente por remcs das mals Varladas formas e usos.

O aparecimento e aperfeigoamento das velas,uprovavelmente a
partir de uma pele de animal, deu novas caracteristicas ao
desenho ¢ ao desempenho dos transportes aquéticos, permitindo
‘a0 homenm estender sua é;ea de agao através dos mares. ‘
A invencao da mAquina a vapor e dos motores a explosao,
modificou totalmemte a técnica do desenho'naval; sao criadas
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" novas.formas € novos conceitos; sao abolidas as velas e as

embarcagoes crescem cada vez mais em tamanho, confdrto e
velocidade; a comstrugao naval enira na é&poca dos grandes
navios. ‘

A evolugao tecnolbgica do desenho dos barcos pode ser observada
sob dois aspectos: o primeiro & o da evolugao linear, isto &,

o aumento progressivo da complexidade dos desenhos acompanhando
paralelamente o desenvolvimento histdrico da humanidade: a
partir do tronce flutuante do homem primitivo chegamos aos
gigantescos petroleiros-de nossos dias passando pelas faluas
egip01as, galeras romanas, caravelas portuguésas, clipers .
americanos e vapores ingléses; ¢ segundo & o ‘da evoluqao rad;al,t
isto &, a modificagao do_desenho de um determlnado tipo de
barco e sua permanéncia, em fungao dos fatéres econdmicos,
culturais e sociais de cada regiéo onde & utilizado. .

CLASSIFICAGAO

Para melhor entendimenﬁo e estudo , os desenhos dos.pequenos
barcos ou embarcagees mifidas, foram classificados 1n1cmalmente
em fungao de dois fatdres: a
1- uso para o qual fol projetado e
2= tipo de propulsao adotado;

. Coaw
o primeiro deles & subdividido em : _ .éﬁ ° ?q;
1- desenho utilitério ou de servigos e . 2 gepl 3
2~ desenho para recreio ou de lazer; . 8 ' g?_-
o segundo & subdividido em : : oy _ &

1- propulsac a remo,
2« propulsao a vela e

- 3= propulsao a motor

‘1Das combinagoes .dos itens acima, obtemos, de maneira gerai,
. todos os tipos de desenho possiveis para os pequenos barcos

1- utilitfrios a remo - ex.: botes, baleeiras e escaleres,
2~ recreio a remo - ex.: ioles e esquifes de regatas,




B b

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

4= recreio a vela - ex.: barcos de regata "one-~design',
catamarans e cruzeiros,

5= utilit&rios a motor - ex.: rebocadores, barcagas e
traineiras de pesca e

6= recreio a motor - ex.: deslisadores de corrida, hidrovés e
barcos-casa. o '

REMOS
s
Remo & uma haste de nadeira que se achata e se alarga em uma-
das extremidades e que, utilisada como alavanca inter-fixa,
serve como meio de propulsac.a certos tipos de barcos de
pequeno porte; o remo & apoiado nos bordos do barco por meio
de uma presilha mbvel chamada forgueta. -
De acbrdo com a disposigao dos remos, os barcos providos dem
ésse tipo de propulséo podem ser classificados em ¢ |
1- de palamenta, quando 0S remos sao dispostos em simetria,
. em ambos o5 bordos com dois remadores por bancada e
2- de voga, quando os remos sao alternados nos bordes, ficando
um remador em cada bancada.

O tipo de embarcagao miuda provida de rencs mais comun em.
todas as partes do mundo, & o bote de duas proas ou proa e
popa € com fundq;chato; seu desenho se perdé nos tempos e se
pode afirmar que foi criado a partir do momento em que o aomen
passou a dispor de meios para transformar troncos dearvore

em t&boas e, em seguida, mante-las unidas em determinadas
posigoes, isto &, ferramentas de corte, cavilhas e pregos.

As baleelras e 08 escaleres sao tlpos evoluldos do bote, porém
com o8 cascos do tipo redondo e com um nlimero grande de remos;
marcaram sua presenca e utilidade, as baleeiras no periodo
épico da caga a baleia e os escaleres em todos o5 naufrigios



da histdria da navegagao maritima contemporinea.

Das baleeiras e escaleres se originaram os esquifes e ioles
de regata, barcos com 0 mesmo tiﬁp de construgéo,'porém

. bem esguios e leves para a obtengao de grandes velocidades
nas disputas esportivas.

VELAS |

Vela & uma reuniac de pedagos de lona, cortados e costurados
de maneira especial, com:o0 fim de permitir a propulsac de um
barcc por meio do vento; a primeira vela a impulsionar uma
'_embarcagéo foi provavelmente uma pele de animal; sua evolugao
acompanhou paralelamente a dos barcos, integrando primeiro,

e determinando depois, seus desenhos. '

A existéncia das velas nas embarcagoes, determinou também a
criaqio?de elementos de sustentaqao, cujo conjunto denomina=se
mastreagao e & constituido principalmente de : mastros,

vergas, carangueijas, retrancas e gurupés; os mastros
sustentam as vergas, carangueijas ¢ retrancas; as vergas sao
pecas rigidas que'sustentam as velas no alto dos mastros e se
apoiam nestes, pelo centiro; as carngueijas tém a meena funqéo,
mas se apoiam aos mastros por uma das extremidades e prendem

a parte inferior das velas; todas essas pegas se movimeniam

em térno do mastro; o gurupés & uma pega fixada horizontalmente
na proa do barco, formandp pequeno &ngulo e serve para estender
alguns cabos ou estais, ligados ao mastro prdéximo e onde sao
igadas velas de tipo eapeCLal, os mastros, en fungao da posigao
gue ocupam ho barco, sao chamados, a partlr da proa s gurupés,
traquete, grande ( 0 mais altc ) e mezena.- ST ST T DO S

0 conjunto de velas de um barco & chamado velame; aéuvélaé 830
classificadas, l= quanto a forma em : redondas, latinas
quadrangularés e latinas triaangulares e
2- quanto ao mgneao em 3 do grande, de estai e

auxiliares.. = : AU,
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As velas chamadas redondas nada mais sao que as de forma
trapezoidal, tém posigao transversal em relagfo ao barco,
sao sustentadas pelas vergas e conhecidas, principalumente,
pelo seu uso nas caravelas portuguésas dos séculos XV e XVI;
tém varios nomes em fungao da posiéao gue ocupam no nastro,
-assim, de baixo para cima temos : papafigos, gaveas, '
joanetes e sbbres.

As velas chamadas latinas tém posigio longitudinal em
relaqao a0 barco e sac de menor porte; a quadrangular &
sustentada pelo masiroy verga e retranca; a triangular quando
usada no mastro, & sustentada por &ste e pela fetranda;
quando usada nos estais, & presa neles por um dos lados.

As velas principais de um barco sao as do grande { mastro ),
em térno das quais se processa todo o sistema de propulsac e
navegagao; podem ser redondas e latinas.

As velas de estai tém também grande import3ncia no prbcesso,
pois sao responsiveis pela formagao de zonas de baixa pressao
na frente das velas principais, permitindo certos deslocamentos
dificeis do barco em relacao a diregao do vento; tém inumeros
nomes, em fungao da posigac, mas os principais sdo as de proa |
ou : giba, buja, capa e estai. :

: As veléélauxiliares‘tém importdncia secundlria e servem para

-~ aumentar a velocidade em determinados regimes de vento ou

auxiliar as manobras de leme em certos tipos de barco : assim

sao ag velas baldo ou "spinaker" para navegagzo com vento peia

poﬁa e as velas latinas denominadas catita,-colocadas no mastro
de mezena de certos tipos de embarcagoes de recreio.

Os bordos da figura geométrica . das velas tém nomes apropriados
que definem a fung3o de cada um deles, assim, as velas

~ redondas tém duas testas ou ladés, 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.
Existem inumeros outros tipos de mastros e velas de pouca
importéncia, cujo desenho e manejo sao determinados por
caracteristicas culturais ou nescessidades regionais; 530
utilisados quase sempre em barcos utilitarios.

Em nossos dias encontramos barcos utilitérios a vela en
regices social e economicamente poudb desenvolvidas : 08
sampans ou Jjuncos chineses que sao utilisados principalmente
como moradia e as faluas egipcias e brasileiras que

transportam cargas pelos rios a grande distancias.

Os barcos de recreio a vela constituem um tipo recente 4@
desenho e surgiram apbs o advento da miquina a vapor quando,
por isso, a‘utilisagao dos grandes e r&pidos veleiros decaiu
répidamente até o total desaparecimento no inicic do

séculoc XX; o espirito de avenfura e disputa no mar que
existiu naquela &poca, comegou a ser revivido atra .Vés de ,
regatas com barcos de desenho calcado nas formas dos antlgos
veleiros, prlnc1palmeaue na Alemanha, Inglaterra e Estados
Unidos; com a popularlzagao do novo esporte, apareceram 0s
veleiros menores € inﬁmeras associaqSes internacionais para
contréle e padronizagao de desenhos e regulamentcs.

+

‘0 barco do tipo Mone-design" ou de Mclasse', & aquele que,

pelas suas qualidades, tem seu desenho aprOVadu Por uma
assoclaqao e z fabricagao, segundo © orlglnal, repetlda sem
modificagoes; o exemplo mais significativo & o classe "Saipe",
desenhado por W.F. Crosby na decada de trinta e reproduzido
até hoje, algumas dezenas de milhares de vezes em todo © mundo.
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Outros tipos de barcos a vela sao desenhados sem a preocupagéo
de veiacidade, mas tao somente com a estabilidade, a seguranga
e 0 confdrto; Hao tomam parte em regatas oficiais e servem
exclusivamente para a navegaqéo recreativa; sao 0s cruzeiros;
os catamarans atuals se desenvolveram recentemente, desde que
em 1948, o americano Woody Brown.s. o havaiauo Alfred Kumalae, .,
baseados ‘em pesquisas histdéricas em tdrno das antigas T
embarcagbes polinésias de dois cascos, desenharam & construiram
o famoso Manu~Kay, um tipo de catamaran altamente veloz,

confortével e seguro. e

Aoay

Os barcos de recreio a vela sao- classificados também em fungao

da posigad & nfmero de mastros e em fungao do desenho e nfmero

de velas; assim temos :

Bote = embarcagao de casco pequeno; mastro:bem-prbximo a proa;
nao tem velas de estai ou auxiliares; possue retranca e
as velas 520 latinas; no caso desta éer quadrangular,
possue carangueija,

Cuter - embarcaqéo de um s6 mastro, colocado a 2/5 do comprimento
do barco a contar da proa; pano latino; retranca e velas
de estai de proa; poderéd ter gurupés e vela auxiliar
do tipo balao,

'Eslupe - embarcagao idéntica ao cuter porém de major porte,

Iole -~ embarcaqao com mastros grande e mezena e con velas latinas
grande e catita; pode ter gurupés; tem velas de estai de
~proa e pode ter velas auxiliares do tipo balaoc ¢ de estal
de entre mastros,

Quetché - embarcaqéo tambén conhecida como Chalupa; detalhes

identicos ‘ao Iole, porém de maior porte,

Palhabote = embarcaqao com mastros de traguete e grande e velas
latinas; pode ter gurupbs; tem velas de estai de
proa e pode usar velas auxiliares do tipo balao &

Escuna - embarcagac de gurupés, mastro de tragquete e grande; no

traguete tem velas redondas altas e latinas na parte
inferior; no grande, Gelas latinas; velas de estai de

proa; seu porte & bem superior a0 do palhabote.
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MOTORES
~.

AB

Soa

vantagens notfveis que o desenvolvimento dos motores de

combustao interna dotou a construgac naval de grande porte,.
tambénm foram levadas aos pequenos barcos, iniclalmente

através de adaptagoes e depois através da criaqao e

fabricagao de tipus especificos.

Os

pequencs barcos dotados de propulséo a moior e hélice,

isto &, cujo desenho ifoi concebido com essa caracteristica,

podem ser classificados i,

1-
2=

Na

quanto a posmgao do motor em relagao ao- casco €
quantoc. a relagao entre a potencla do motor empregado € o

nfimero de rotagoes de seu hé&lice; neste caso h& de se

considerar que existe também uma relagao entre o nfmero
de rotagoes e o didmetro e o passo do hélice.

primeira classificagao temos : _

motor de centro - o motor & colocado no interior do casco
de maneira permanente, sb aparecendo externamente o

h&lice e o sistema direcional,

motor de popa - & um tipo portatil, extremamente maneavel
dispensando leme & outros acessdrios de diregao; & colocado
por meio de grampos no espelho de popa, transmitindo ao -
lélice por meio de um elxo ¢ engrenagens no interior de uma

rabeta, o movimento giratdrio produzido pelo motor e

motor mixto - & um tipo desenvolvido a 5 ou 6 anos na Suécia
e nos Estados Unidos, reunindo as qualidades dos motores de
centro ¢ dos motores de popa; tem o .bloco coloczdo no
interior do casco mas bem proéximo do espeihq de popa, de
maneira gue a transmissao da rotagao para o hélice seja
feita através dele, por meio de.uma meia rab?ta dotada das
mesmas caracteristicas das dos motores de popa.

Na segunda classlflcaqao LEMOS 3. . - e e N
1- motores de forqa - 530 empregaaos quabe sempre em utlxluérlos"“
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e ség de grande poténcia, com baixa rotacao de seu hélice;

éste possue ¢ didmetro e o passo avantajados, deslocando

grande volume de agua, .
2- motores de velocidade - sao quase sempre utilisados-nos
barcos de recreio; sdo de baixa poténcia é alta rotagao
em seu hélice; &éste possui didmetrc e passo reduzidos,
deslocando pequeno volume de Agua.

Naturalmente nao se pode definir exatamente os limites dessas
relaqaes para se caracterizar um motor como enquadrado em um
_grupo ou em outro, uma ez gue a0 intimamente dependentes das
caracteristicas do barco, tais como, forma, peso, deslocamento,
finalidade, capacidade, material de fabricagao, etc. '

Existem outros”tipds-ée'baido a mnotor sem o tipo convencional‘
de propulsac com o hé&lice submerso; sao desenhos deseénvolvidos -
para 0 uso em regiSes especificas como pantanais, alagadigos e
lagos de aguas razas ou provenientes de pesquisas especiaiisadas;
no primeiro caso temos um barco utilisado nos Bverglades, regiao
da Flbrida nos Estados Un;dqs,_dotadomdeAuma:armaqéo externa,
metslica, semelhante a uma torre, gue sustenta um motér.e um
“hélice de aviao, além de um sistema direcional ou leme; temos
também um barco para aguas razas, impulsionado por um -jato dagua
obtido por meio de uma turbina submersa acoplada a um motor
convencional de ceatro ou de popa; no segundo c¢aso temos o
‘recente e j& famoso "hovercraft", barco anfibio desenhads na
Inglaterra e que se desloca slbre um colchzo de ar produszido

por um grénde hélice que gira num P}ano horizontal.

De maneira geral, og utilitirios a motor sao sempre dotados do
tipo f8rga : o rebocador & o exemplo de embarcaqio em que a
relagao entre a poténcia e a rotagao dc motor e o didumetro do
‘hélice, atinge, proporcionalmente ao seu deslocamento, os pontos
naximos; & praticamente um motor flutuante; desenhado para
deslocar massas muitas centenas de vezes maiores gque a sua, 8
utilisado em todos 08 portos do mundo.
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As barqaqas sao destinadas ao transporte de carga pesada,
quase sempre a granel; seu desenho & simples e deve apresentar

- as cpndlqoes nescesslrias para um carregamento adequado a cada

carga e un transporte seguro e a baixo custo; poderao ser
motorizadas ou nao, sendo neste caso transportadas como

reboques.

As traineiras sao tipos de embarcagao destinadas a pesca a

longa distédncia e, por isso, devem ser dotados de certos
_requlsltos indispensiveis para esse fim, tais como, camaras

frigorificas, guinchos para redes, motores de forga e
dependéncias conforthveis; tém um desenho caracteristico.

Os barcos de recreio sa0, em sua maioria, desgﬁhados para.
motores de popa; 08 motores de centro e atualmente os mistos,
sao utilisados em barcos de maior porte; os aesllsadores '

sdo barcos levissimos, em geral para uma sb pessoa e destinados
a disputa de velocidade; a0 classificados em funqao ‘da poténcia
do motor para o qual foi desenhado. '

Os hidrovés ou voadeiras sao barcos de maior tamanho e que,
apesar de comportarem maior nfimero de pessoas, atingem graandes
velocidades gragas ao desenho do casco.

Os barco casa ou "house~boat' sao a Gltima novidade em barcos de

‘recreio nos Estados Unidos ; sao verdadeiros apartamentos

flutuantes, dotados de- todo © conforto e recursos técnicos pvara.. ...

a navegaqao e prov1dos, em geral, de dols motores m¢xtos de
grande poténcia e alta rotaqao, o que lhes proporc;ona dtimo
desempenho no manejo, na velocidade e na seg uranga

MATERTA PRIMA

mInumeras’sab as matérias primas que entram na fabricagao de um

barco; sac as principais : madeira, ferro, lauao, bronze, cobre,
aluminio, plasticos, adesivos e tintas. ' : e
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A madeira & a matéria prima mais antiga usada na construgao
naval, pela abunddncia, facilidade de trabalho e qualidades
fisicas altamente favoriveis; no Brasil, as espécies de madeira
mais recomendadas, contam-se : ipé, magaranduba, vinh&tico,
gongalo alves, taiuva, cedro, freijd, mogno, andiroba e peroba;
devido a facilidade que a madeira apresenta para ser trabalhada
poucas foram as modificagoes introduzidas, com o correr dos
tempos, no ferramental utilizado:para a construgao naval; ainda
hoje, os instrumentos mais utilizadcs §20 08 convencionais :
serra, enxd, formao, martelo e blaina; ao lado destas, comegam
a ser utilizadas ferramentas manuais elétricas, que nao alteram
propriamente os métodos de trabalho, simplesmente o executam
em menor espage de tempo; a construqao naval em madeira pode
ser considerada como ¢ mais avangado ramo da carpintaria.

Industrialimente a madeira se apresenta @
1- ao natural sob a forma de taboas, sarrafds,.pernas,
~ consoeiras, etc. e .
2- usinada, em chapas de laminado compensado com adesivo a
prova digua e na medida.de 220 X 160; os mais usados 530
05 de pimho e cedro; tém grande aplicagao na cobertura dos
cascos de barcos leves. '

" 0 ferro ou ago comegou a ter seu lugar na construgac naval

a partir de meados do séculc XIX, como decorréncia da
nescessidade de se sumentar o tamanho e a capacidade ﬁtll dos
navios; na_construqao naval de emnarcagoes mizdas & usada
quase que exclusivamente em utilitérios a motor.

Industrialmente o ferro se apresenta :

1= em chapas de diversas espessuras; sob essa iorwma & utilizada

na cobertura da estrutura ou cavername dos cascos e das
obras complementares, como, cabines, ianques, portas, etc.,

2- em perfis de diversas formas e bitolas; sao utilizados para.
compor a estrutura ou cavername do barco e os diversos
equipamentos internos, comc, giinchos, escadas, tubulagoes,
cobertas, etc.
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' 3= como rebites, cravos e parafusos; os primeiros sao usadcs
na unizo de chapas quando nao hé solda elétrica, os outros
5a0 usados em barcos de madeira destinados a operar em
agua nao salgada e
4= na fundigao de pecas onde, pelo seu baixo custo,grande
resisténcia ou péso sao requeridos, tais como, correntes,
dncoras, olhais, etc.
0.latao & uma liga de cobre e zinco de baixo custo, chamado
impropriamente de metal; sua alta resisténcia a corrosao pela
agua salgada além de ‘grande ductibilidade torna-c largamente
empregadc na fabricagao de pregos, parafusos, equlpamenuos e
pecas de maneJo da embarcagao. '
[ ]
O bronze & uma liga de cdﬁfe, estanho e zinco; possue grande
dureza, além da resisténcia a agua salgada; usado principalmente
no fabrico de hélices, eixos e outras pegas pesadas que, pela
funqéo, sao sujeitas a trabalho ou desgaste permanente.

O cobre & um metal muito ductil e de relativa dureza; & usado
principalménte no fabrico de pregos 6 arruclas dos mais
diversos tipos, embora seu emprégo na construgao naval esteja
em iranco declinio e em tubulagoes.

0 aluminio & um metal levissimo de grande ductibilidade e
relativa dureza; em liga com pequenas quantidades de cobre,
manganés e magnésio & o conhecido duralnmlnlo, poasulaor de
'grande dureza e resisténcia a corrosao pela agua salgada;
industrialmente, 3 semelhanga do ferro e do ago, se apresenta
sob a forma de chapas de inumeras bitolas, ﬁerfis'os mais
variados e rebites; pelas suas qualidades singulares e baixo
custo, & amplamente utilisado em barcos de recreio € em
utilitérios a remo. ‘

Os plésticos sao substdncias quimicas orginicas, sintéticas
ou semi sintéticas obtidas por polimerizagao cu condensagao,
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que podem ser moldados, funaldos, estrudados ou lamlnados,
altamente desenvolvidos apbs a Segunda Guerra Mundial, vao
penetrando r&pidamente em todos os setores industriais,
‘notadamente na construq&o naval e particularmente na
construgao de peguencs barcos.

0O desenvolvimento e aplicaqao dos plésticos na industria
naval, modificou por completo os métodos de fabricaqao que,
por centenas de anos, foram determinados peias qualidades
fisicas da madeira e dos metais; seu custo relativamente
~alto & totalmente compensado pela facilidade e rapidez dei-l
operaqao, bem como, pela simplicidade de. composigao de um . ..
projeto que poderi ser reduzido a algumas poucas partes
interestruturantes ao contrario de dezenas, as vezes

centenas de pegas de um projeto idéntico, quando realizado

em material tradicional. = .. il ce el

" Os principais plasticos usados na fabricagéo de barcos sao:
resina poliester, resina epoxi e poliuretano rigidql,

A resina poliester & um produto quimico obtido pela
policondensagao de acidos dicarboxilicos com poli-alcoois;
tem a consisténcia de uma resina iiquida, xaroposa, 100 %
reativa, diluida em mondmero de estireno e & con coavertida
em estruturas rigidas e termo-fixas, através de calor ou de
catalisadores.

Normalmente, além dos catalisadores, a resina poliester recebe
- uma carga ou enchimento de refdrgo que lhe aumenia as
propriedades fisicas, notadamente a tragao, a resisténcia a
impactos, flexibilidade, etc.; na construgac naval, essa carga
& representada por fibra de vidro sob varias iormas, como,
mantas, tecidos, flocos ou picada, numa proporgao em tdrno de
30 % do peso da massa finai; 0 emprégo dessa mistura chamada
comumente "fiberglass" na construgap naval, revolucionou 0os
métodos de fabricagsoc, reduzindo o custo de mao de obra, o
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tempo de construgao e o nfimero de peqao do barco; todos os
comnonentes que entram em sua comp081gao e apllcaqao, com
excegao da fibra de vidro, sao produzidos em escala industrial
no Brasil, destacando-se como pr1nc1pals produtores da reslna,
a Alba 5/A e a Resana.

'A resina epoxi & um produto quimico obtido pela reagao de’

Wepichlorhydrin" e "diphenylol propane' em varias proporqaes;
& semelhante a resina poliester quanto a conversao em
estruturas rigidas e termo-fixas, naturalmente, com outros
tipos de catalizadores; .tem tambem grande afinidade pela
fibra de vidro e tem algumas vantagens naS'quaiidades fisicas
mas & pouco difundida na construgao naval por causa de seu
elevado custo e grande sgnsibilidade na manipulaqao; ainda
nio & produzida no Brasil.

O poliuretano & um produto quimico, polimero “dos esteres do
acido carbonico que, enm reagao com catalizadores, transforma-se
rapidamente em uma espuma rigida.e estével com un volume .varias
-vezes (.20 a 30 ) maior que a da mistura inicial; & amplamente
aplicado na construqéo naval, s@jagﬁormmeio*diréto, utiltizando
se pistolas especiais ou seja por aplicaqéo.de pré moldados '
como isolante térmico em cimaras frigorificas, como enchimento
de compartimentos estanques e como material de flutuaqéo nos
salva=vidas, balsas, etc.

Os adesivos, tintas e preservativos, sao materiais complementares .

e servem para melhorar as condigGes fisicas de cascos, estruluras
e obras secundirias das embarcagaes; os adesivos ou colas séol
normalmente usados em barcos de madeira de-pequeno porte; tém
que ser a prova digua e com bom indice de pega; a mais comum &

a cola de caseina, durante muito tempo a unlca conn801aa, com

s} desenvolv1mento da industria quimlca, apareceram novos tipod

de ¢ola sendo a mais usada a de base fenblica, aqui no Brasil
faorlcada pela Alba S/A sob o nome de Cascophen, as tintas e
vernlzes 'tém a finalidade de proteger as embarcaqoes contra a
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agao gp mar, dos ventos e do sol, sejam elas de madeira, iferro
ou alumfinio, além de lhes proporcionar acabamento uniforme e
colorido; existem no mercado inlimeras marcas e tipos, quase
todas a base de poliuretano ou nitrocelulose, a prova dagua,
bem como certos tipos esbecificos como a tinta envenenada,

'para diminuir a agac dos crusticeos que se alojam nos cascos .

das embarcagoes.
METODOS DE FABRICAGAO

O método para a fabricagac de um pequeno barco & determinado
obviamente pela matéria prima com que serd conStruidQ;ltemos,
portanto, bhsicamente trés métodos : l- para barcos de madeira,
2~ para barcos de metal & 3- para barcos de pléstico; para um
melhor entendimento e of&énaqao para &sses métodos, notamos que
o desenho e a construgao de um barco, obedecem a uma sequencia
construtiva, que se inicia sempre, en 1inhés gerais, de fora
para dentro, isto &, da forma total para o detalhe :

le construgao do casco, o

2- construgao das obras complementares,

3. construgao das obras acessdrias e

L= acabamento; ‘

¢ casco & constituido de estrutura ou cavername @ cobertura;

as obras couplementares 850 : convés, cabine, piso e bancos;

as obras acessbrias sao : masiros, leme, remos, suporte do
motor;_guinchos, escotilhas, portas, beliches, escoas, etc.;

o acabamento & dado pelas tintas, pegas de manejo, vidros,

cabos, velas, etc..

A consirugao do ‘casco obedece, tanto nos barcos de madeira

como nos de metal, a um esquema tradicional : '

1- construgao da quilha ou espinha dorsal, |

2 colocaqéo, na quilha, da roda de proa e do esﬁéiho de popa,

3w colocagao-das cavernas a0 iongo e transversalmente a gquilha;
podem ser forgadas ( feixe de ripas ) ou recortadas, nos

barcos de jmadeira e sempre recortadas nos de metal,
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L= alinggmento e estabilisagao das cavernas por meio de pegas
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,

5= colocaqio dos arcos de convés - pegas que fechando a parte

superior de cada caverna, impedem sua deformagao pela pressao
da cobertura e dao apoio a construgao do convés e
6- cobertura 'do cavername e do convés - téboas ou compensédos nos
barcos de madeira e chapas nos de metal.
¥
As obras complementares, acessbiias.e de acabamento, obedecem as
normas usuais de construgao préprizs de cada materiai empregado.

Os barcos de plésticb; ou melhor, de poliester ou epoxi reforgados
com fibra de vidro, sao fabricados de maneira muitissimo mais
simples, sendo compostos normalmente de duas ou trea partes
principais, obtidas por um dos processos comuns de moldagem,
normalmente empregados para essas materias primas; o mais usado
d8sces processos & a moldagem por contato, isto &, camadas '
sucessivas de fibra de vidro sao colocadas manualmente ou por
intermtdio de pistolas apropriadas contra a superficie do molde

e bem impregnadas com a resina até se obter um laminado com uma
espessura determinada e de acdrdo com as especificaQSes dadas relo
desenho. S

Normalmente sao necesshcios dois moldes para a coustrugao de um

barco em pléstico reforgado com fibra de vidro : um para O CascCo

e outro para as obras complementares; a sequéncia construtiva &

a seguinte 3 ' ' '

le moldagem do casco =~ em barcos de grande porie o casco &
moldado em duas seqoes longitudinais em dois moldes 51métrlcos,

2~ moldagem das obras complementares como © convés, cabine, piso,
etc., en uma peca finica ﬁobre um finico molde, -

3- uniao das duas pegas, ‘ _

L= colocagao de obras acessbrLas que, dependendo de cada tipo, -
poderao também ser do mesmo material; inclue=-se neste item -
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a ap}icaqﬁo de espuma de poliuretano rigido para enchimento
de cdmpartimentos estangues ou formagac de lastro flutuante e
5- obras de acabamento : excluemw-se, déste itenm, as tintas e
vernizes, pois as partes moldadas sa0 obtidas j& com a
pigmentagzo e o polimento desejados.

DESENHO

Certas caracteristicas formais de cada projeto, sao determinadas
por fatdres fisico-~dinfmicos relatives ao objetivo ou qualidade
que se deseja alcangar ou dotar ¢ barco; assim temos cascos
afilados ou bojudos, com duas proas, com proa e popa, com duas
popas, fundos chatos, fundos em ny§”, fundos redondos, con guilha,
com bolina e com patllhao, além de outros infimeros detalhes ou
combinagoes menores, que de uma maneira ou de outra sac usados
para melhorar ou especificar determinados desempenhos dos barcos.
Entretanto, duas caracteristicas fundamentais devem orientar

o desenvolvimento inicial de qualguer projeto s ,

1— Flutuabilidade : uma'eﬁbarcagao fiutua por causa de sua forma; :
a capacidade de flutuagac & fungao da relagao entre o volume 1
€ 0 peso da embarcagao, assim temos gue, para duas embarcaqoes
de igual volume, terd maior flutuabllidadeca que tiver menor
peso e, para duas embarcagoes de igual péso, ter& maior
flutuabilidade a que tiver maior volume; a flutuabilidade &
fundamentada no principio de Arquimedes, isto &, " todo corpo
mergulhado em um liguido, sofre uma impulsaoc de baixo para
¢ima, de valor igual ao péso do volume do liquido deslocado ";

2- Estabilidade : & a capacidade que uma embarcagao tem, de
voltar a posigio normal de flutuagao quando dela afastada;
essa estabilidade pode ser longitudinal ( trime ) ou :
transversal ( banda); t8da embarcagao possﬁe dois pontos de.
aplicagao das férgas que atuam sdbre ela : - |
2.1- ponto de aplicagao da férga de gravidade; ela atral o

barco para o centro da Terra e tenm para'valor,'o seu péso;
2.2- ponto de aplicagao da férga de impulsao; & resultante da
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reaqao QP liquido em que a embarcaqéo flutua, com sentido opostc
aoc da f8rga de gravidade e de valor igual ao peso do liguido
deslocado; guando © barco estl em posigio normal, os centros de
gravidade e dé impulsac estao alinhados num eixo vertical,
chamado eixo de equilibrio; guando o barco se inclina a um ponto

méximo por influencias exiternas, o-centro de gravidade permanece.. ..

fixo mas o ¢entro de impulsao se desloca para a nova parte
imersa do casco; a2 linha vertical gue passa por 8le, intercepta
o eixo de equilibrio num ponto chamado metacentro; a disténcia
entre o centro de gravidade e o metacentro & que determina a
estabilidade de uma embarcagao, isto &, guanto maior essa
dist&ncia, maior a egtabilidade;"nas=embarcaq5es*de*carga,-
séo,sempre pré%i§£bs e assinalados os limites de deslocamento

- para o centro de gravidade, pois um carregamento excessivo ou

mal colocado pode anular a distincia metacéntrica, -emborcando-a.

CONSIDERAGOES GERAIS o .

O desenvolvimento de projetos de pequenos barccs, orientados ou
executados por um desenhista industrial, ainda esti longe de
merecer consideragGes otimistas em nosso pals, embora haja uma
perspectiva de um campo magnifico de trabalho, nao sb pela
existéncia 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 navegiveis existentes no Brasil,

fvidos dé exploragao e ocupagao,

Existe um desconhecimento total por parte dos profissionais de
desenho industrial pela construqao naval de pequeno porte,
determinado, nao sb, por uma presenga no mercado de grande
guantidade de produios industriais mais faceis, imediatos ou
badalados, como tambfm pela inexisténcia de uma estrutura
industrial organisada, dedica@a exclusivamente a essz atividade.

Com rarissimas excegSes, todas as embarcagSes de pequeno porte
produzidas no Brasil, tém seus desenhos importados ou calcedos
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em modélos estrangeiros jh supérados ou imprdprios para ncsso
meio; quanto a produgao propriamente dita, & feita de manecira
precéria, quase sempre obsoléta e deficitéria, embora dispondo
de bons operhrios gualificados, principalmente na carpintaria
naval tradicional, dedicada a construgao de traineiras, barcagas
e rebocadores; causanm tristeza, por outc lado, certos barcos
em plastico reforgado com fibra de vidro, fabricados sem a menor
preoccupagao com a adequacao entre v projeto e o material e muito
menos com a técnica de fabricagao ¢ com o acabamento.

CONCLUSEO ~ =~ .

Apesar da rapidez com que foi abordada a matéria neste pequeno
trabalho, poderemos verificar que & vasta e profunda e gue muito
poderiamos escrever sbbre cada um dos seus itens; nosso objetivo,
realizado de maneira um tanto descritiva, foidar uma primeira
visao.de abertura pu de atengao, sébre a importdncia dos pequenos

" barcos na vida econdmica e social dos grupamentos humanos, 20s

novos desenhistas industriais que buscam campos de trabalho
profissional ainda inexplorados.

Pela experiéncia pessoal que temos em pesquisas, projetos e
fabricagao de pequenos barcos, j& h& alguns anos, sabemos ser
dificil para um estudante de desenho industrial, a aproximagao
e absorgao répida da matéria; para .tanto, em face da auséncia
de um programa escolar de trabalho especifico, dirigido para
um determinado setor, aconselhamos os seguintes pontos i

1= pesquisa e leitura de revistas dedicadas aoc esporte nbutico

e a construgéo de pequenos barcos,

2= pesquiéa e leitura de livros especialisadds en construgéo
naval de pegqueno porte,

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

L~ baseado em projeto simples ja existente, fabricar pegueno
barco de madeira, |

5= pesquisar modelagenm em gé€sso,
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6= ten?gr pequeno projéto em pléstico reforgado com fibra de

vidro e, se possivel, realiza-lo, '
7~ procurar contato com féibrica de pequeno porte e
8- procurar contato com grande estaleiro;
existe uma ordem crecente de importfncia em todos &sses itens,
mas,:a absor¢ao dos conhecimentos, determinagao de conclusoes .
e as diretrises a serem tomadas, dependerao exclusivamente de
cada aluno, em fungio de seu grau de interésse e dedicag@o.

Por tudo o que foi escrito acima, afirmamos que, longe de ser

um campo de trabalho ameno, & muito mais um desafio para os
desenhistas industriais qﬁe, com firmeza e espirito profiSSional,'
poderéo usufruir'dosrbeneficiosr de um mercado rlco, porém

virgem de soluqoes e proaetos adequados. '
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‘0 catamaram & uma embarcagao de casco duplo, geralmente com
velas latinas triangulares e extfemamente veloz em relaqao
aos outros tipos de barco a vela de mesmo porte; dispse de
-grande estabilidade e maneabilidade.

As solugoes apresentadas no ‘catamaram agul proaetado 820 as

seguintes : . '

1- cascos independentes, iguais e siméfricos, isto’é, cada
um deles poderd ser colocado em qualquer lado; s30 obtidos
de una fOrma finica para o casco propriamente dito e outra,
também finica, para o convés; moldados por contato,

2- eliminagao de bolinas, para simplificar o trabalho de
noldagem propriamente ditc e diminuir os problemas de
navegagﬁo e manhtenqao; as caixas de bolina séo,‘quase-
sempre, pontos'criticos da resisténcia estrutural; para se
obter o mesmo efeito da bolina, os.cascos sao de forma
extremamente afilada e relativamente de grande altura,

B ponté desmontivel, leve e resistente; fabricada em tubos

de aluminio de 5 cm de didmetro; os tubos sao conjugados

entre sf e os dois cascos, por meio de elementos de conexao

( juntas ) fundidas em resina poliester reforgada com

fibra de vidro; uma pega de lona resistente, esticada e

‘presa por meio de ilhoses ou costuras aos tubos, forma a

superficie da ponte, '

L= masiro e retranca também de tubo de alumfnio de 5 cm de
didmetro; o mastro se fixa no tubo de vante da ponte, também

- pdr meio'de uma pega especial, fundida em reina poliester
reforgada com fibra de vidro, ) '
5~ lemes, estais e outras pegas de manejo, sao colocadas de
forma normal e de acdrdo com as nescessidades do desenho,

6- as dimensoes .de cada .casco sa0 ¢ 420 cm de comprimento,
60 cm de altura ou pontal e 40 cm de largura ou boca; a

largura mfixima do barco wmontado & de 195 cm; a &rea total

. da velas & de 9 ma, tendo o mdSuTG uma altura de 420 cm e
a retranca 250 cm. :

Ao_prosetarmos o} presente catamaram,- tlnhamos em mente, ohter

um't1po extra leve, porem r981stente, desmontével e,

~presum1ve1mente, veloz, estévnl o de f&cil manejo en qualquer



regime de vento ou mar, dentro dos limites de seguranga
- determinados para embarcagoes désse tipo.

- A seguir, os desenhos relativos ao projeto sdo apresentados
em 3 . : ‘

1l- cascos - vista lateral, planta baixa e vista frontal
em linhas esquemfticas

‘2= desenhos esquemiticos do velame, da mastreaqao e da ponte,
esta em vista lateral e frontal ‘ ‘

3= detalhes principais - cortes transversais ou secSes,
pegas de acoplamento da ponte e do pé do mastro ( juntas )
e 0 leme.-

Aconpanha o‘presente projeto, um modé;o em escala 1,2 : 5;
essa escala foi obtida em fungao dos tubos de aluminio
empregados ¢ que tém um difmetro de 1,2 cm.
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