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RESUMO

Itajai e Navegantes, cidades litoraneas de Santa Catarina, integram o maior polo pesqueiro do
Brasil. Sua frota pesqueira, voltada a pesca industrial, em sua maioria ¢ composta por
embarcacdes construidas em madeira por construtores navais que se utilizam do conhecimento
empirico herdado de seus antecessores e adquiridos ao longo de sua experiéncia na profissao.
Os barcos de pesca, projetados e construidos pelos construtores navais t€m comprimento na
faixa de 13 a 30 metros e atendem aos requisitos do armador, conforme modalidade de pesca
adotada. O presente trabalho tem como objetivo analisar as técnicas projetuais utilizadas pelos
construtores navais ¢ compara-las com métodos modernos propostos na engenharia para o
projeto de embarcagdes pesqueiras. Para o levantamento das técnicas, adotou-se o uso de
entrevistas com os construtores navais em seus locais de trabalho, os estaleiros. Este trabalho
permitiu registrar as técnicas projetuais empregadas pelos construtores navais, ferramentas
empregadas no projeto, as fontes de inspiracdo para a defini¢do da geometria do casco e a forte
relacdo da qualidade do produto com a criatividade e experiéncia do projetista, ja que ndo existe
consulta ou aten¢do as normas e critérios especificos da IMO ou sociedades classificadoras para
embarcagdes de pesca, tampouco tem seu arrasto avaliado para otimizagao de sua geometria de

casco, como usualmente acontece nos projetos de embarcagdes.

Palavras-chave: Projetos artesanais. Barcos de pesca. Construgao Naval. Construtores Navais.



ABSTRACT

Itajai and Navegantes, coastal cities of Santa Catarina, are part of the largest fishing pole in
Brazil. Its fishing fleet, focused on industrial fishing, is mostly composed of boats built in wood
by shipbuilders who use the empirical knowledge inherited from their predecessors and
acquired throughout their experience in the profession. The fishing boats designed and built by
the shipbuilders have length in the range of 13 to 30 meters and meet the requirements of the
owner, according to the fishing method adopted. The present work has as objective to analyze
the techniques used by the shipbuilders and compare them with the methods proposed in the
engineering for the design of fishing vessels. For the survey of the techniques, it was adopted
the use of interviews with the shipbuilders in their work places, the shipyards. This work
allowed us to record the design techniques used by the shipbuilders, the tools used in the project,
the sources of inspiration for the definition of the hull geometry and the strong relation of
product quality to the designer's creativity and experience, since there is no consultation or
attention to the specific norms and criteria of the IMO or classification societies for fishing
vessels, nor does it have its drag evaluated for optimization of its hull geometry, as usually

happens in the development of vessels projects.

Keywords: Craft projects. Fishing boats. Shipbuilding. Shipbuilders.
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1. INTRODUCAO

Itajai e Navegantes, cidades litoraneas de Santa Catarina, desenvolveram a tradi¢ao da
constru¢do de embarcacdes em madeira as margens do rio Itajai-agu, introduzida desde a sua
colonizacgao pelos primeiros habitantes.

Conforme Machado (1979), a construgao naval em Itajai no inicio do século XX,
atendia trés grandes mercados: a atividade pesqueira, o porto e a navegagdo fluvial. As
embarcagdes construidas em madeira para atender o comércio entre portos, até meados de 1940,
foram substituidas por navios construidos em aco e a navegac¢ao fluvial desapareceu, devido ao
surgimento de rodovias. O tnico setor que a constru¢ao de embarcagdes em madeira atende até
os dias atuais € o pesqueiro.

Segundo SINDIPI (2013), os municipios de Itajai e Navegantes englobam o maior polo
pesqueiro industrial do Brasil e sdo responsaveis por aproximadamente 90% da producao
pesqueira do estado de Santa Catarina. A frota pesqueira ¢ dividida por modalidades de pesca
e cada categoria € destinada a captura de determinado tipo de pescado. De acordo com Andrade
(1998), as principais modalidades de pesca industriais praticadas em Santa Catarina sdo: cerco,
arrasto, emalhe, espinhel e vara e isca viva.

A maioria das frotas destinadas a pesca industrial em Itajai e Navegantes, segundo
Andrade (1998), tem comprimento total entre 13 e 27 metros. E a caracteristica marcante sdo
os cascos construidos em madeira, que sdo decorrentes da tradi¢do destas cidades, tendo frotas
como a de emalhe com 95% dos barcos construidos em madeira ao invés do ago ou plastico
refor¢ado com fibras (FRP).

Na maioria das vezes as embarcagdes sdo planejadas e construidas sem projeto de um
engenheiro/projetista naval. Os barcos sdo elaborados pelo conhecimento empirico dos
construtores navais, esse conhecimento é a combinac¢do das técnicas herdadas de seus
antecessores, da criatividade e da experiéncia adquirida ao longo da profissdao como construtor
naval.

De acordo com Scheer (2013), projetar ¢ estabelecer um conjunto de procedimentos e

especificagdes que resultam em algo concreto ou em um conjunto de informagoes.
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As embarcagdes destinadas a pesca devem atender varios aspectos como: excelente
comportamento no mar, garantir seguranga aos pescadores a bordo, atender critérios de
estabilidade estipulados por normas das autoridades maritimas, respeitar os requisitos propostos
pelo armador e entre outros. Portanto autores como Lamb (2003) e Taggart (1980), propdem

que o projeto de embarcagdes seja dividido em etapas distintas, sendo elas:

Projeto Conceitual;

Projeto Preliminar;

Projeto Contratual;

Projeto Detalhado.

Conforme Lamb (2003) e Taggart (1980), no projeto conceitual acontecem estudos de
viabilidade técnica e econdmica. Para isto, analisa-se os requisitos do armador, definidos como
a missao do navio e seus principais atributos de performance.

No projeto preliminar sdo definidos o tamanho da embarcagdo, com suas dimensoes e
coeficientes de forma, selecionados os principais sistemas, quantificando o desempenho da
embarcac¢ao, sdo reduzidos ou eliminados os riscos técnicos, de custo e de tempo, refinados os
custos de construcdo e de operagdo e desenvolvido um rascunho do que vira a ser a estratégia
de construcao do produto resultante. (LAMB, 2003).

No estagio de projeto de contrato, entrega-se o conjunto de planos e especificagdes
dos sistemas que fazem parte integrante do documento do contrato de constru¢do naval. J& na
ultima fase do projeto, segundo Taggart (1980), acontece o detalhamento dos planos de
construcdo, para que os funciondrios do estaleiro construam a embarcagao.

Com o intuito de conhecer as técnicas projetuais utilizadas pelos construtores navais'
das cidades de Itajai e Navegantes, adotou-se o uso de entrevistas para registro e assim,
compara-las com os métodos e ferramentas desenvolvidas pela engenharia. Para realizar as
entrevistas, fez-se visitas aos estaleiros que trabalhassem com a constru¢do e manutengdo de
pesqueiros. Deste modo, foi possivel identificar alguns nomes de construtores navais. Para
registro das entrevistas pediu-se o consentimento do entrevistado para grava-las e dessa maneira
manter maior fidelidade e veracidade das informacodes. Os dados obtidos foram descritos e

analisados para atender o objetivo desse trabalho.

' Construtor naval, neste caso, é o profissional que exerce a fungio de projetar a
embarcacdo e de supervisionar a construcao.
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1.1 OBJETIVOS

Nesta secao sao apresentados os objetivos a serem atingidos com o presente trabalho

de conclusao de curso.

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as técnicas projetuais usadas pelos construtores navais das cidades de Itajai e
Navegantes e contrastar com os métodos atuais propostos na engenharia e por normas das

autoridades maritimas para o projeto de embarcagdes pesqueiras.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar os principais construtores navais da regido de Itajai ¢ Navegantes;

e Compreender e descrever as técnicas e métodos usados pelos construtores navais
para elaboracao do plano de linhas de um pesqueiro;

e Investigar se houve evolugcdo no projeto de embarcagdes pesqueiras pelos
construtores navais nas ultimas décadas;

e Comparar os processos de projeto artesanais utilizados pelo construtor naval com

os processos de projeto da engenharia naval.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos fundamentais para a realizagdo desse
trabalho. Sera descrito sobre as embarcacgdes de pesca, apresentando as principais modalidades
de pescas e caracteristicas das frotas atuantes em Santa Catarina. Etapas de projeto na
engenharia para elaboracdo de um barco pesqueiro. Descricdo dos principais métodos e
ferramentas usados na engenharia naval para realizagdo do projeto de uma embarcagdo.
Contexto historico da constru¢do de embarcacdes em madeira na regido. E uma introducao

sobre a geometria de uma embarcagao.

2.1 EMBARCACOES DE PESCA INDUSTRIAIS

Conforme descrito por Lamb (2003), embarcagdes de pesca tem a funcao de capturar
peixes, moluscos ou crustaceos de mares, rios ou lagos de maneira eficaz, entregando um
produto com qualidade para posterior processamento.

Os barcos de pesca podem ser destinados a pesca artesanal ou industrial. A pesca
artesanal ¢ caracterizada por ser praticada em regime familiar e ou por pequenas comunidades,
que fazem uso de embarcagdes de pequeno porte (LINS, 2011). As embarcagdes pesqueiras
artesanais podem ser distinguidas por possuirem até 20 toneladas de registro bruto, geralmente
construidas de madeira, com meios de produ¢do mecanizados ou ndo.

J& a pesca industrial, ¢, segundo o artigo Art. 8° da Pesca Comercial: “[...] industrial:
quando praticada por pessoa fisica ou juridica e envolver pescadores profissionais, empregados
ou em regime de parceria por cotas-partes, utilizando embarcagdes de pequeno, médio ou
grande porte, com finalidade comercial.” (BRASIL, Lei n® 11.959, de 29 de junho de 2009).

Segundo Dias e Filho (2003), as embarcacdes pesqueiras industriais possuem
mecanizagdo para a sua navegacao e para o processo de captura, exemplo sdo os equipamentos
usados no langamento e recolhimento das redes.

Geralmente o casco das embarcacdes pesqueiras sdo construidos em ago, aluminio,
madeira ou FRP. A escolha do material é referente aos custos e nos requisitos de construgdo. A

madeira € utilizada em fun¢ao das suas propriedades, como sua elasticidade, da capacidade de
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flutuacdo e da resisténcia que oferece. (MARTINS, 2014). O FRP cresceu em aceitacdo nas
ultimas décadas, exceto em areas sujeitas ao gelo marinho. (LAMB, 2003).

Cada espécie de peixe tem um habitat particular. Ha peixes que possuem habito de
viver no fundo dos oceanos e outros vivem em regides mais rasas. Devido a isso, ha inimeros
tipos de embarcagdes para se adequar a cada modalidade de pesca. (LAMB, 2003).

Os topicos 2.1.1 e 2.1.2 apresentam informagdes sobre a frota e caracteristicas dos
pesqueiros destinados a pesca industrial no estado de Santa Catarina. O assunto a ser tratado ¢

de importancia para complementar a pesquisa de fundamentacao tedrica.

2.1.1 Composicao da frota pesqueira de Santa Catarina

De acordo com Andrade (1998), as principais modalidades de pesca industriais

praticadas em Santa Catarina sdo:

e Arrasto de portas tnico — frota de arrasteiros simples;

e Arrasto de portas com duas embarcagdes — frota de parelhas;
e Arrasto de portas com tangones — frota de arrasto duplo;

e Rede de emalhar flutuante e de fundo — frota de emalhe;

e Rede de cerco — frota de traineiras;

e Espinhel superficial e de fundo — frota de espinheleiros;

e Vara e isca-viva — frota de vara e isca-viva.

Na Figura 1, mostra-se o grafico com o percentual de cada frota em relagdo ao total de

barcos destinados a pesca industrial, registrada no estado de Santa Catarina, no ano de 2009.
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Figura 1 — Grafico com o percentual da frota pesqueira em Santa Catarina por modalidades de

pesca.

Frota Pesqueira de Santa Catarina

4%

mArrasto Duplo 374 unid. W Arrasto de Parelha 124 unid.
Arrasto Simples 42 unid. Cerco 111 unid.
M Emalhe 183 unid. M Espinhel 55 unid.

mVara e lsca Viva 34 unid.

Fonte: Autor, adaptado de GEP (2009).

No diversificado parque pesqueiro industrial catarinense, destacam-se as frotas de
traineiras, arrastoes duplos destinados a pesca do camardo, parelhas, e emalhe como as mais
numerosas. (ANDRADE, 1998).

No ano de 2012, Itajai e Porto Belo desembarcaram grande parte de sua produgdo
pesqueira utilizando-se do método de cerco, ja em Navegantes as técnicas de arrasto duplo e de
cerco se destacaram. Sendo assim, em Santa Catarina a frota de cerco é considerada a mais
importante e representativa em termos de tonelagem de pescados desembarcados. (BOLETIM

ESTATISTICO DA PESCA INDUSTRIAL DE SANTA CATARINA, 2013).

2.1.2 Caracteristicas das Embarcacdoes em Santa Catarina

Segundo dados do Registro Geral da Pesca (GEP) (2009), a maior embarcacao
pesqueira construida em madeira registrada em Itajai, SC, tem comprimento aproximado de 30
metros e ¢ destinada a pesca de cerco. J4 a maior embarcagdo construida para a atividade da
pesca, tem por volta de 42 metros e casco construido em aco. No grafico da Figura 2, ¢
verificado o comprimento médio para cada modalidade de pesca, independente do material

utilizado na constru¢do do casco em Santa Catarina.
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Figura 2 — Comprimento médio dos pesqueiros por modalidades de pesca.

Comprimento médio dos pesqueiros

Vara e Isca Viva
Espinhel

Emalhe

Cerco

Arrasto Simples
Armrasto de Parelha
Arrasto Duplo

=]
(%3]

10 15 20 25 30

Fonte: Adaptado de GEP (2009).

A maioria das frotas de Santa Catarina, t€m embarcacdes com um comprimento entre
17 e 27 metros. As embarcagdes dedicadas a modalidade de vara e isca viva, sdo maiores,
podendo chegar a 40 metros de comprimento. (ANDRADE 1998).

As embarcagdes de pesca industriais podem ser construidas em diferentes materiais.
Os mais comuns sdo madeira, FRP, a¢o e aluminio. Segundo o GEP (2009), até a data citada,
ndo se verificou nenhum barco de pesca com casco em aluminio ou FRP sendo construido ou
em operagdo em Santa Catarina. No grafico da Figura 3, é visto a quantidade de embarcagdes

com casco de madeira ou ago por modalidade de pesca, operantes em Santa Catarina.

Figura 3 — Quantidade de embarcagdes com casco de madeira ou ago por modalidades de

pesca.

Material do Casco

Vara e Isca Viva
Ezpinhel
Emalhe

Cerca

Arrasto Simples

Arrasto de Parelha

i

Armrasto Duplo

=

5

=

100 150 200 250 300
mAgo mMadeira

Fonte: Adaptado de GEP (2009).



21

Apesar da grande quantidade de embarcagdes construidas em madeira, a partir da data
citada, o material vem deixando de ser empregado na constru¢cdo de novas embarcagdes de
pesca, devido aos altos valores da madeira e ao maior custo de manutengao (ANDRADE 1998).
Outro fator para a reducao no uso da madeira esta relacionado com a pouca disponibilidade de

madeiras nobres no mercado.

2.2 PROJETO DE EMBARCACOES PESQUEIRAS

Conforme Lamb (2003), a realizacdo do projeto ¢ uma atividade de engenharia, que se
inicia com calculos necessarios para o seu desenvolvimento, elabora-se a forma do produto
através de desenhos técnicos, define-se a estrutura, seleciona-se os materiais € 0s componentes
empregados, faz-se andlises computacionais para predizer o comportamento e, pode-se
construir prototipos ou modelos em escala reduzida para realizacdo de teste fisicos.

Lamb (2003), ¢ um dos autores que abrange a metodologia de projeto de embarcagoes,
inclusive com capitulo especifico sobre embarcagdes pesqueiras em seu livro, portanto, sera
adotado como bibliografia principal deste trabalho.

Os barcos de pesca devem atender a alguns aspectos especificos para que o processo

seja seguro e efetivo. Sdo eles: (LAMB, 2003).

e Excelente comportamento no mar, para que a pesca seja possivel ainda que em mas
condigdes climaticas;

e Reduzida vibragao e ruido;

e Seguranga da tripulacdo, da propria embarcacdo, da carga e do meio ambiente;

e Habilidade para encontrar, perseguir e capturar o pescado;

e (Capacidade de trazer o pescado a bordo em boas condicoes;

e Habilidade para processar o pescado no interior da embarcacao (em determinados
casos);

e (Capacidade de manter o pescado em boas condi¢des até o desembarque;

e Meios para descarregar o pescado no porto ou transporta-lo para outra embarcagao.

Pelo fato do projeto de uma embarcagdo ser iterativo e transmuta-se a medida que os
resultados sao obtidos e analisados, dividi-lo permite que ao final de cada etapa o conhecimento

adquirido seja estudado e ou revisto.
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2.2.1 Projeto conceitual

Tomando como base a organizagao proposta por Lamb (2003), no projeto conceitual
ocorrem estudos de viabilidade técnica e econémica. Para isto, ocorre o esclarecimento dos
requisitos pelo armador, definidos como a missdo do navio e seus principais atributos de
desempenho (LAMB, 2003).

Taggart (1980), menciona essa etapa como sendo responsavel pelos estudos que
definirdo estimativas para as dimensdes principais da embarcacao, seu sistema propulsivo, ou
um conjunto de alternativas para essas caracteristicas.

No caso de embarcagdes pesqueiras, o armador tem uma influéncia grande em relacao
ao arranjo da embarcagdo e /ayout do convés (LAMB, 2003).

Diante dos requisitos do amador e conhecimento da legislagdo operante no pais, ao

final da fase de projeto conceitual deve-se conhecer principalmente: (LAMB, 2003).

¢ A modalidade de pesca que ird ser desempenhada e espécies que serdo pescadas;
e (Capacidade de carga requerida;

e Raio de operagdo da embarcagio;

e Velocidade de cruzeiro esperada;

e Regras e leis pertinentes na regido de operacao;

e Numero de tripulantes;

e Restrigdes de projeto, como calado maximo e boca maxima.

A partir de entdo inicia-se o desenvolvimento da forma do casco e do
dimensionamento bésico da embarcagdo, realizando os primeiros rascunhos ou desenhos
simplificados. E importante que a equipe de engenharia apresente mais de um conceito ao
armador, assim fica a critério do mesmo optar pela op¢ado com melhor custo beneficio (LAMB,

2003).

2.2.2 Projeto preliminar

Por ser um processo iterativo, iniciando-se com algumas estimativas conservadoras,
onde os resultados vao sendo analisados e modificados até que os requisitos e ou restrigdes
sejam satisfeitos, alguns autores como Lamb (2003), Taggart (1980) e Larsson (2000) utilizam-

se de uma ferramenta de projeto, como a espiral de Evans, criada em 1959 por J.H. Evans.
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A espiral de Evans ¢ uma representacdo do projeto que tem como objetivo ilustrar,
através da representacdo grafica de uma espiral, a sequéncia iterativa a qual o projeto sera
desenvolvido. Originalmente ¢ percorrida no sentido anti-horario e ¢ organizada de maneira
que os itens a serem analisados no projeto estdo sequenciados conforme o seu grau de
importancia. (EVANS, 1959).

Segundo Evans (1959), a técnica consiste em dar assisténcia ao processo de
pensamento do projeto, de forma a permitir sua solugao de forma mais eficiente, por intermédio
da execucao da analise do produto sob diferentes perspectivas. Na Figura 4 apresenta-se um

exemplo da espiral de Evans.

Figura 4 — Espiral de Evans

Inicio

Arranjo Geral

Comportamento no mar

Arranjo de Convés _ Estrutura

Area de armazenagem Estabilidade

Area de processamento Pesos e Centros

Coma s / \ s
Resisténcia ao Avanco Acomodacfes e comando

Praca de Maquinas

Fonte: Adaptado de Evans (1959).

No topico 2.3 serd apresentada uma espiral de Evans, elaborada para uma hipotética
embarcacdo pesqueira com as etapas de projetos de maior relevancia para esta pesquisa.

Na pratica, o processo de projeto pode perder o sequenciamento, o engenheiro pode
trocar um passo por outro, na medida em que conhecimento ¢ ganho e problemas sao
encontrados (LAMB, 2003). O autor, Larsson (2000), destaca que nem todos os pontos da
espiral de projeto sdo calculados em todas as voltas.

Ao final o projeto preliminar espera-se maior quantidade de informacdes com uma
melhor qualidade do que na fase anterior. Os principais resultados esperados no final do projeto

preliminar, de acordo com Lamb (2003), sdo:
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e Dimensdes principais e formato do casco;

¢ Definicao do arranjo geral da embarcacao;

e Arranjo do convés (incluindo os principais equipamentos utilizados na pescaria
adotada);

e Projeto da area de armazenagem:;

e Projeto da area de processamento (em alguns casos);

¢ Projeto da praga de maquinas e propulsao;

¢ Projeto das acomodagdes e area do comando de navegacao;

e Pesos e centros de gravidade;

e FEstabilidade;

e Projeto preliminar do estrutural;

e Comportamento no mar.

De acordo com Lamb (2003), os atributos que apresentam menor impacto no projeto
final, recomenda-se que seja realizado um conceito base para tais assuntos, apresentando um
grau de detalhamento apropriado. Assim, quando tais assuntos forem abordados numa proxima
fase de projeto, estes conceitos base podem ser utilizados como um ponto de partida. (LAMB,

2003).

2.2.3 Projeto contratual

Os principais objetivos da fase de projeto de contrato sdo: (LAMB, 2003).

* Org¢ar o custo da embarcagdo para o possivel armador;
» Fornecer informacdes significativas e precisas ao estaleiro em relagdo ao projeto,

para aceitar construir a embarcagao.

No estagio de projeto de contrato, entrega-se o conjunto de planos e especificagdes dos
sistemas que fazem parte integrante do documento do contrato de construgdo naval.
(TAGGART, 1980).

De acordo com Lamb (2003), nesta fase o armador e o estaleiro que ira construir a
embarcagdo, entram em acordo com relagdo aos processos produtivos utilizados na construgao,

0s pregos € os prazos de entrega.
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A realizagdo da etapa de projeto de contrato, serve para aumentar a quantidade de
detalhes e melhorar a precisao do projeto (LAMB, 2003). Isso, por sua vez, permite que o
projetista continue avaliando a viabilidade economica e técnica do projeto, mas com maior

precisdo, maior confiabilidade e menor risco.

2.2.4 Projeto detalhado

Segundo Taggart (1980), o estagio final do projeto de uma embarcagdo ¢ o
desenvolvimento de planos de trabalho detalhados. Esses planos s3o instrugdes de construgao
e montagem para os funcionarios do estaleiro como: caldeireiros, soldadores, montadores,
mecanicos, marceneiros e tubuladores.

Lamb (2003), descreve que apds a concretizagdo do contrato, cada atributo definido
no projeto preliminar ¢ aprofundado com o objetivo efetivo da construgao.

Nesta fase, o engenheiro repassa aos funcionarios o que deve ser feito. Neste momento,
o projeto ndo deve ser ajustado ou corrigido. Este produto de engenharia deve obter, sem

equivocos, o resultado desejado sendo produtivo e operdvel. (TAGGART, 1980).

2.3 DISCRICAO DOS PRINCIPAIS ATRIBUTOS VOLTADO PARA UMA
EMBARCACAO DE PESCA

Neste topico serd apresentado alguns atributos importantes para o projeto de uma
embarcagdo de pesca, que sdo analisados de forma iterativa a partir do método da espiral de
projeto, conforme, descrito na se¢do 2.2.2. A proposta ¢ descrever os atributos, de acordo com
os métodos e ferramentas usadas na engenharia e critérios segundo as normas de autoridades
maritimas. Assim, pode-se compara-las com as técnicas adotadas pelos construtores navais
obtidas a partir das entrevistas, que serd visto no capitulo 5.

A espiral de Evans da Figura 5, traz os principais atributos a serem analisados no

projeto de uma embarcagdo de pesca, conforme Lamb (2003).
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Figura 5 — Espiral de Evans para uma embarcagdo de pesca.

Dimensdes Principais

Forma . .
Sistemas Auxiliares
Arranjo Conves Sistema de Governo
Arranjo Interno 4 Estrutural
B
Pesos e Centros ! Motorizacdo

Estabilidade
Transverszal e
Longitudinal

Sistema Propulsivo

Seakeeping Resisténcia ao Avanco

Fonte: Adaptado de Lamb (2003).

2.3.1 Dimensdes principais

Segundo Schneekluth e Bertram (1998), as dimensdes principais estdo relacionadas ha
muitas das caracteristicas da embarcagcdo, como: a estabilidade, a capacidade de carga,
resisténcia ao avango e eficiéncia econdmica. Assim, determinar as principais dimensoes €
coeficientes de formas ¢ de fato importante na fase de projeto conceitual. O comprimento, boca,
calado e pontal devem ser determinados em primeira analise.

De acordo com Schneekluth e Bertram (1998), as dimensdes como, o comprimento da
embarcagdo pode ser determinado a partir de navios semelhantes ou de férmulas e diagramas,
derivados de uma base de dados de embarcacdes semelhantes. O comprimento resultante entdo
fornece a base para encontrar as outras dimensdes principais.

Os seguintes métodos podem ser usados para determinar o comprimento da

embarcagdo em uma primeira estimativa (SCHNEEKLUTH e BERTRAM, 1998):

e Formulas derivadas de calculos de eficiéncia economica. (Schneekluth’s Formula);
e Formulas e diagramas baseados nas estatisticas dos navios semelhantes;
e Restrigdes que limitam, em vez de determinar, a dimensao (exemplo: profundidade

do canal).
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Conforme Watson (1998), existem relagdes formadas pelas dimensdes principais, as

mais relevantes sdo:

Comprimento/Boca (L/B);
Boca/Pontal (B/P);
Calado/Pontal (T/H);
Comprimento/Pontal (L/P);
Comprimento/Calado (L/T);
Boca/Calado (B/T).

A relagdo de comprimento/boca para pesqueiros com comprimento até 30 metros, de

acordo com Watson (1998), é proximo de 4. Boca/pontal ¢ uma relagdo que estd intimamente

relacionada a estabilidade. Os valores de boca/pontal variaram de 1,5 para grandes navios

mercantes e 1,8 para pequenos navios, como pesqueiros, garantindo adequada estabilidade.

(WATSON, 1998).

A Tabela 1, apresenta um quadro que resume os principais efeitos sobre os custos de

construgdo e operacdo, respectivamente nas relagdes das dimensdes principais, quando

analisado para um mesmo deslocamento.

Tabela 1 — Otimizagao das principais dimensdes.

ou calado

construcio

custo

Custos Custo
Casco Maquinario Operacional
Maneira mais cara para | Reduz a poténcia Reduz
Aumentar o .
. aumentar o volume, a ser instalada e o | consumo de
comprimento ,
aumento do custo custo combustivel
Aumenta o custo (menos do
que aumentar o Aumenta a
Aumentar a boca| comprimento). Facilita o poténcia a ser Aumenta
aumento do Pontal, instalada e o custo
melhorando a estabilidade
Sao as dimensdes mais Reduz a poténcia
Aumentar pontal :
baratas para se aumentar na | a ser instalada e o Reduz

Fonte: Adaptado de Watson (1998).
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Relacionado as principais dimensdes da embarcacdo, ainda ha os coeficientes de forma
que, segundo Dokkum (2003), sdo valores adimensionais que exprimem a relagdo entre as
diversas areas ¢ volumes da carena com as areas e volumes das figuras planas ou solidas
circunscritas, e tém grande utilidade para o projeto da embarcagdo, pois definem a forma do
casco e de suas secdes.

Um dos principais coeficientes de forma ¢ o coeficiente de bloco, de acordo com
Schneekluth e Bertram (1998), ¢ a relacdo entre o volume deslocado (V) e o volume do
paralelepipedo (Lwl x Bwl x T).

Conforme Schneekluth e Bertram (1998) e Watson (1998), o coeficiente de bloco ¢
um parametro que afeta a capacidade de carga e a poténcia necessaria do motor para alcangar a
velocidade de servico. Um coeficiente de bloco (CB) elevado faz aumentar a capacidade de
carga, mas também aumenta a resisténcia ao avanco e consequentemente o consumo de
combustivel do motor. Desta maneira, ¢ importante escolher o valor do CB ainda na fase

preliminar do projeto.

2.3.2 Forma

Segundo Watson (1998), a forma do casco de uma embarcagdo, tem que respeitar a

muitos objetivos diferentes, como:

¢ Deslocamento requerido no calado de carga;

e Espaco no compartimento de cargas e volume necessdrio nos tanques de
combustiveis e agua;

e Espaco no convés para acomodar todos os equipamentos;

e Recursos para minimizar os requisitos de baixa resisténcia ao avango, boa eficiéncia
do casco e capacidade de acomodar o hélice com folgas para reduzir a vibragao;

e (aracteristicas favoraveis a um bom seakeeping e boa manobrabilidade;

e Se possivel as linhas do casco devem serem feitas gentilmente e de forma

harmoniosa.

Conforme Lamb (2003), a forma do casco de um barco de pesca deve atender as

seguintes exigéncias:
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e Baixa resisténcia ao avanco;
e Excelente seakeeping;

e FExcelente manobrabilidade;
e Facil construcgao;

e Acomodar todos os sistemas necessarios.

Restringindo as dimensdes principais, como: comprimento, boca, calado e coeficiente
de bloco, de acordo com Schneekluth e Bertram (1998), tem-se pouca liberdade em desenhar
as linhas do casco. No entanto, organizando a distribui¢do do deslocamento ao longo do
comprimento do navio, ou seja, a forma da curva da area seccional, como mostra-se na Figura
6 ¢ a escolha do coeficiente da se¢do mestra, havera maior liberdade em moldar as extremidades
do navio, também pode haver alteracdo do centro de flutuacdo longitudinal (LCB). Estes pontos

devem receber atencao especial:

e Perfil da proa;
e Perfil da popa;

e Forma da sec¢do na proa.

Figura 6 — Exemplo de curvas de area seccional, com os mesmos parametros principais.

- - — J -
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L AM—h-
L—- BT —
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Fonte: Schneekluth e Bertram (1998).

Sendo:

e Awm —area da se¢do mestra;

e B -—boca;

e T —calado;

e Lpp — comprimento entre perpendiculares;

e LR — comprimento em rela¢do a popa;
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e LE— comprimento em relagdo a proa;

e P — comprimento do corpo médio paralelo.

As proximas secdes tratam-se dos assuntos abordados acima, de maneira mais

detalhada.

2.3.2.1 Perfil da proa

A primeira decisao a ser tomada em relagdo a proa, segundo Watson (1998), ¢ se usara
uma proa simples ou com bulbo. A proa simples tem menor custo de construgao e apenas adota-
se o bulbo se a resisténcia ao avanco diminuir e assim, aumentar a velocidade de cruzeiro ou
reduzir a poténcia necessaria € com isso o consumo de combustivel.

Conforme Schneekluth e Bertram (1998), a proa normal, foi desenvolvida a partir de
uma roda de proa vertical. A roda de proa vertical foi usada pela primeira vez em 1840 nos
Estados Unidos, de onde a ideia rapidamente se espalhou para outras partes do mundo. Esta
forma permanece convencional até a década de 1930, quando se tornou mais inclinada tanto
acima quanto abaixo da linha d’4gua, conhecida como a proa de Maier, usada na década de

1930. Na Figura 7, identifica-se os tipos de proa ndo bulbosas.

Figura 7 — Tipos de proas ndo bulbosas.

- Proa vertical
--'>\
Proa Normal

Proa de Maier

Fonte: Bertram e Schneekluth (1998).
A proa normal, com roda de proa inclinada oferecem as seguintes vantagens:
e Efeito no desvio da agua;

e Aumento da reserva de flutuabilidade;

e Maior protecao em colisdes frontal;
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e Mais atraente esteticamente.

Atualmente a proa bulbosa ¢ empregada na maioria dos navios modernos de carga
maritima, conforme Schneekluth e Bertram (1998), experimentos comparativos mostram que
um navio dotado de uma proa bulbosa pode exigir menos poténcia necessiaria e ter

caracteristicas de resisténcia consideravelmente melhores do que o0 mesmo navio sem o bulbo.

2.3.2.2 Forma das secOes na proa

Para caracterizar o formato da secdo, as letras U e V sdo usadas correspondendo a
analogia da forma. Compara-se, uma se¢do U com uma secdo V. Nesta andlise, ambos tém a
mesma area seccional abaixo da linha d’agua, isto é, satisfazem a mesma curva da area

seccional, e 0 mesmo angulo de flare no nivel do convés. Conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Formas de se¢do da proa em U e V sendo comparadas.

Fonte: Schneekluth e Bertram (1998).

Vantagens das se¢des da proa em V, quando comparadas com as se¢cdes em U, para

um mesmo deslocamento e calado, de acordo com, Schneekluth e Bertram (1998):

e Menor area molhada;

e Superficie menos curva, constru¢ao mais barata;

e Melhor capacidade de navegacdo devido a maior reserva de flutuabilidade e
diminuicdo dos efeitos de slamming (impacto do casco na proa, ao reentrar na agua);

e Maior area de convés na proa;

e Resisténcia ao avango menor do que para as secdes em U.
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2.3.2.3 Perfil da popa

Os seguintes critérios governam a escolha da forma da popa, segundo Schneekluth

Bertram (1998) ¢ Watson (1998):

e Baixa resisténcia;
e Interacdo com a propulsdo, sendo a entrada uniforme de agua para o hélice;
e Evitar vibragdes do hélice;

¢ Fornecer um bom fluxo do fluido para o leme, garantindo boa manobrabilidade.

No desenvolvimento da popa para embarcagdes de carga, Schneekluth e Bertram
(1998), propde que devesse ser feita uma distingdo entre as caracteristicas da forma superior e
as da parte submersa da embarcagdo. A parte superior da popa da embarcacao se desenvolveu
nas etapas seguintes. Na Figura 9 sdo ilustrados os tipos de popa adotados em pesqueiros e

navios mercantes.

Figura 9 — Tipos de popas adotadas em pesqueiros.

M

Popa eliptica Popa do cruzador Popa transom

Fonte: Sanchez (2011).

A popa eliptica, segundo Schneekluth e Bertram (1998), antes de 1930, era a popa
convencional para navios de carga. J4 a popa cruzador, surgiu na segunda metade do século
XIX em navios de guerra, de acordo Schneekluth e Bertram (1998), a popa cruzador obteve
melhores caracteristicas de resisténcia ao avango do que a popa eliptica e, consequentemente,
encontrou aplicacdo generalizada em navios de carga.

A popa transom foi elaborada a partir da popa cruzador. O desenvolvimento posterior
da popa cruzador ¢ afetado pelo corte de sua por¢do mais a ré. Esta forma foi introduzida apenas

para simplificar a constru¢do. Segundo Eyres (2012), a popa transom, que pode estar acima da
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linha d’4gua ou imersa, apesar de ter menos eficiéncia hidrodinamica, apresenta maior area no

convés e tem uma construgdo mais simples, sendo o tipo mais utilizado atualmente.

2.3.3 Arranjo de convés

Conforme Lamb (2003), a pesca ¢ uma profissdo dificil e caracterizada pelo trabalho
pesado realizado no convés e muitas vezes a pesca acontece em situagdes de mar hostis.
Normalmente a captura s6 para, quando os peixes sofrem danos inaceitaveis devido aos
movimentos severos da embarcagdo. Em vista disso, muita aten¢ao deve ser dada a disposi¢ao
dos equipamentos de convés durante o projeto.

Segundo Lamb (2003), o armador ou o proprio pescador t€ém uma influéncia muito
grande no arranjo do convés e ¢ de relevancia que o escritdrio de engenharia ou estaleiro avalie
e atribua essas exigéncias ao projeto.

De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentos e Agricultura
(FAO), existem dois arranjos basicos diferentes para as embarcagdes de pesca, que dependem
da origem historica das mesmas. Os pesqueiros podem apresentar a superestrutura situada mais

a proa ou entre a meia nau e a popa. Na Figura 10 ilustram-se ambos os casos.

Figura 10 — Localizagdo da superestrutura.

Fonte: FAO (2016).

Em grande parte, o método de pesca utilizado determina o arranjo do convés. Para
cada modalidade de pesca adotam-se diferentes arranjos, variando conforme disposicao das
redes e equipamentos adotados na pesca.

Ha varias disposigdes para os equipamento de convés, por exemplo os arrastdes tem

guinchos de arrasto para manuseio € armazenamento dos cabos de reboque. J& as embarcagdes
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destinadas a pesca de cerco geralmente, possuem power block ou rolo triplex para recolhimento
ou langamento da rede, respectivamente.

Lamb (2003), cita que deve haver espaco suficiente no convés para acomodar os
equipamentos de pesca utilizados. As redes de pesca sdo frequentemente armazenadas no
conves.

Também deve ser dada aten¢do a seguranca, Lamb (2003), menciona que cabos
utilizados na captura do pescado, devem se manter fora do convés ou colocados sob protecao e
removiveis para manutengao, cobrindo-os tanto quanto possivel e fora da area de trabalho da
tripulacao, isto ¢, acima de suas cabegas, abaixo de seus pés ou nas laterais deles. Ao fazer isso,

a segurancga da tripulagdo ¢ aumentada e menos acidentes ocorrerao a bordo.

2.3.4 Arranjo interno (Compartimentacio)

Como ponto de partida Watson (1998), descreve que o arranjo interno deve ser
acomodado na forma do casco, que foi desenvolvido para atender aos requisitos de porte bruto,
capacidade e velocidade estimada. E que leva em consideragdo as necessidades de estabilidade
transversal e longitudinal, seakeeping e manobrabilidade. Esses fatores devem receber ateng¢ao
continua durante todo o desenvolvimento do arranjo interno.

As divisdes para a compartimentagdo no interior do casco, de acordo com a Normam
01/DPC (2005), deve respeitar um niimero minimo de anteparas” estanques na embarcagio. Em
cascos ndo metalicos, como os construidos em madeira, os espagos situados abaixo do convés
superior destinados ao transporte de carga, acomodacdes ou reservados as instalagdes de
maquinas, deverdo estar separados entre si por intérmedio de anteparas retardadoras de
alagamento. As anteparas retardadoras tem como objetivo, desacelerar o alagamento da
embarcagdo em caso de avaria no casco abaixo da linha de flutuacao.

Quanto ao comprimento destes compartimentos, “[...] Nenhum compartimento situado
abaixo do convés superior podera apresentar comprimento superior a 40% do comprimento da
embarcagdo.” (NORMAM 01/DPC, 2005).

Para cascos metélicos, conforme Normam 01/DPC (2005), havera anteparas de colisdo
de vante e de ré. As praca de maquinas deverdo apresentar anteparas estanques, uma
imediatamente avante e outra imediatamente a ré, deste modo, separando esse compartimento

dos espacos destinados a carga e acomodagdes dos tripulantes.

2 Em todo o texto, antepara se refere a antepara estanque transversal.
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Nas Figuras 11, ilustra-se o arranjo de um pesqueiro com praga de maquinas e
superestrutura a ré e na Figura 12, apresenta-se o arranjo de um barco de pesca com praga de

maquinas e superestrutura na proa.

Figura 11 — Arranjo de uma embarcagdo com superestrutura na popa.

Superestrutura na popa

Tanques ou paiois

Compartimento para

armazenar o pescado
Espago para madre do P

leme ou tanques Praga de maquinas

Fonte: Aguiar (2009).

Os dois arranjos sao adotados nas embarcagdes de pesca em Santa Catarina, e a escolha depende

da modalidade de pesca e da preferéncia do armador.

Figura 12 — Arranjo de uma embarcagdo com superestrutura na proa.
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Fonte: Aguiar (2009).
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Segundo Lamb (2003), o compartimento que se destina a praga de maquinas da

embarcagdo deve ser projetado levando-se em consideracao os seguintes fatores:

* Seguranga, incluindo riscos de incéndio;

* Fluxo de ar, que circula no interior;

* Acesso para operacdo, inspe¢do, manutengdo, reparo e revisdo das maquinas;
* Simplicidade de construcao;

* Ruido ¢ vibragao.

Nas acomodagdes, conforme Normam 01/DPC (2005), os corredores de circulagdo e
acesso, deverdo apresentar uma largura minima de 800 milimetros para um comprimento
maximo de 10 metros. J4 os camarotes devem possuir dimensdes minimas de 1900mm x
1500mm para dois tripulantes contendo um beliche duplo. Os camarotes destinados a mais de
quatro tripulantes deverdo possuir drea minima de 2,22 m? por pessoa. Nas embarcagdes de
pesca com arqueacao bruta até 300, a area minima devera ser de 1,5 m? por tripulante.

Na parte de compartimentos sanitarios a Norman 01/DPC (2005), determina o nimero
minimo de aparelhos para os tripulantes da seguinte forma: 1 vaso sanitario para no maximo 8
tripulantes, 1 lavatorio para 6 tripulantes e 1 chuveiro para 8 tripulantes.

Janos compartimentos de carga destinado ao armazenamento dos pescados, conhecido
como pordes de carga, o peixe ndo deve ser transportado a granel, portanto o espago deve ter

divisdes portateis, onde o pescado ¢ armazenado.

2.3.5 Pesos e centros

A previsao dos pesos e centros de massa sdo etapas essenciais no projeto de
embarcagdes (Grubisic, 2009).

Conforme Lamb (2003), o efeito acumulativo de pequenos erros nas estimativas e
calculos dos pesos a bordo, pode levar ao desempenho insatisfatorio da embarcagio e afetar
outros atributos que sdo dependentes ou influenciados pelo peso e centro de gravidade da

embarca¢do, como:

» Forma do casco;
* Estrutural;

* Estabilidade intacta;
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» Estabilidade dinamica;

De acordo com Lamb (2003), a determinagdo dos valores das massas nos navios
decorre a medida que o projeto progride, considera-se como um processo iterativo. Estimativas
iniciais obtidas na fase de projeto preliminar, sdo geralmente oriundas de uma combinagdo de
dados empiricos associados a navios anteriores, dados gerados parametricamente usando navios
semelhantes como modelo, o uso de formulas de estimativas genéricas e, muitas vezes, palpites
conservadores vindo de pessoas experientes.

No decorrer do projeto, apos, detalhamento estrutural, escolha de motores e de outros
equipamentos auxiliares, a estimativa resultard em valores mais precisos. A divisdo dos pesos

¢ representada na Figura 13:

Figura 13 — Divisdo dos pesos de uma embarcacao.

Peso Total
Peso Leve Peso Morto
Aco Maguinas Outfit Margem —  Suprimentos Carga
Casco Motar b—  Tripulantes
Superestrutura Reversio b—  Agua doce

0Oléo lubrificante

—  Combustivel

e Provisties

Fonte: Tancredi (data desconhecida).

O peso leve de um navio € um aspecto extremamente importante na elabora¢ao do
projeto, de acordo com Schneekluth e Bertram (1998), tem influéncia de forma significativa no
projeto, como os custos de constru¢do, que dependem fundamentalmente da quantidade de aco
utilizada, e as andlises de equilibrio e estabilidade para todas as condigdes de carregamento
consideradas.

Segundo Schneekluth e Bertram (1998), o peso do aco ¢ a quantidade de material
processado na fabricacdo do navio. Isso inclui chapas, se¢des, pegas fundidas, escotilhas,

cabecos, lemes e o metal de solda processado.
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De acordo com Watson (1998), o peso morto da embarcagdo, ainda conforme Figura
13, ¢ composto pelo peso de combustiveis e 6leo lubrificante, suprimentos, tripulantes, dgua
doce, provisoes e a carga embarcada.

Os centros de massas podem afetar a estabilidade longitudinal, ocorrendo uma forte
influéncia no arrasto e no trim da embarcagdo, e consequentemente, no consumo de combustivel
durante a operagdo (WATSON 1998).

Segundo Watson (1998), a determinagao dos centros, tais como o centro de gravidade,
o centro de flutuagao e o metacentro sao imprescindiveis para que se possa avaliar a estabilidade
da embarcacdo. Para o calculo exato, ¢ preciso que se conhecga o arranjo ¢ a distribuicdo de

cargas na embarcacdo.

2.3.6 Estabilidade transversal e longitudinal

A estabilidade ¢ imprescindivel para garantir que a embarcagdo navegue de maneira
segura nas diversas condi¢des de carregamento possiveis. No Brasil, a embarcacao deve atender
os requisitos conforme a Normam 01/DPC (2005).

As embarcacdes de Pesca deverdo ter sua estabilidade transversal avaliada para, pelo

menos, cada uma das seguintes condigdes de carregamento:

(a) condi¢ao de partida para as zonas de pesca, totalmente abastecida de géneros e
oleo;

(b) condigao de partida da zona de pesca com captura total e 35% de gé€neros e 6leo;
(c) condigao de retorno ao porto de origem com captura total, mas com apenas 10% de
géneros e 6leo;

(d) condigao de retorno ao porto de origem com apenas 20% da captura total e 10% de
géneros e 6leo;

(e) condi¢do que caracterize o calado maximo permissivel da embarcacgao.

Para cada condi¢do de carregamento os pesqueiros deverdo atender aos seguintes

critérios de estabilidade:

1) A area sob a Curva de Estabilidade Estatica compreendida entre os angulos de

inclinacao de 0° e 30° nao devera ser inferior a 0.055 m.rad.
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2) A area sob a Curva de Estabilidade Estatica compreendida entre os angulos de
inclinagdo de 0° e 40°, ou entre 0° e o angulo de alagamento (0f), caso este seja menor
do que 40°, ndo serd inferior a 0.090 m.rad.

3) A érea sob a Curva de Estabilidade Estatica compreendida entre os angulos de
inclinagdo de 30° e 40°, ou entre 30° e o angulo de alagamento (0f), caso este seja
menor do que 40°, ndo sera inferior a 0.030 m.rad.

4) O brago de endireitamento correspondente ao angulo de inclinagdo de 30° ndo
devera ser menor do que 0.20 m.

5) O brago de endireitamento maximo devera ocorrer em um angulo de inclinagao
maior ou igual a 25°.

6) A altura metacéntrica inicial (Gmo) ndo deve ser menor do que 0.35 m.

As condigdes de carregamento e critérios de avaliacao citadas acima, sdo oriundas da
Convengao Internacional de Torremolinos para a Seguranga de Embarcagdes de Pesca, de 1977.

Conforme Lamb (2003), saber como a captura ¢ levada a bordo ¢ de extrema
importancia para a estabilidade transversal da embarcacao. Por exemplo, na pesca de cerco, que
no embarque do pescado ¢ usando um sistema, por meio do qual a rede ¢ elevada acima do
convés com a ajuda de um guincho hidraulico, exigird um alto grau de estabilidade da
embarcagdo. Como o peso total da rede estd acima do convés, resultard em um aumento na
altura do centro de gravidade do navio, e isso deve ser tratado adequadamente pelo
fornecimento de um valor adequado de estabilidade inicial (GM) no estagio de projeto da
embarcagao.

Segundo Barras (2006), o trim ¢ considerado como o equivalente longitudinal do
adernamento. Ao invés do trim ser medido em graus, ele ¢ medido pela diferenga entre os
calados avante e a ré. Se a diferenca for igual a zero, diz-se que o navio estd com a quilha
paralela. Se o calado avante for maior que o calado a ré, diz-se que o navio estd com trim de
proa ou aproado (BARRAS, 2006).

Conforme Barras et. al. (2006), quando a embarcacao estiver com trim, isto causara
alteragdes nos calados avante ¢ a ré, um deles ira aumentar e outro diminuir.

Os momentos de trim sdo calculados de acordo com Barras (2006), em relagdo ao
centro de flutuagdo, pois € neste ponto em que ocorre a rotacdo longitudinal. A ideia do
metacentro longitudinal ¢ a mesma do metacentro transversal, porém, a sua posi¢do dependera

da vertical que passa pela posi¢ao longitudinal do centro de empuxo.
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2.3.7 Seakeeping

De acordo com Molland (2008), o termo seakeeping, refere-se a todos os aspectos que
afetam a capacidade da embarcagdo de permanecer no mar, em quaisquer condigoes.

Outros autores como Tupper (2004), cita que “[...] o termo seakeeping envolve todos
os aspectos de uma embarcacao que influenciam sua habilidade de manter-se no mar em todas
as condigdes possiveis, para as quais tenha sido projetada, e dar prosseguimento a sua missao”.

Segundo Watson (1998), pesqueiros estdo sujeitos a operar nas mais diversas
condi¢des de mares, ja que a rota ¢ estipulada de acordo com a localizag¢do do pescado e podem
enfrentar as seguintes situagdes: entrada de a4gua no convés, movimentos de pitch, roll e heave,
e acoes de slamming. Na Figura 14, apresentam-se os principais graus de liberdade de uma

embarcacdo que estdo relacionados com o atributo de seakeeping.

Figura 14 — Movimentos de pitch, roll e heave.

ROLL

HEAVE

Fonte: Sname (1989).

PITCH

Os movimentos em amplitudes excessivas sdao indesejaveis. Molland (2008), descreve
que os movimentos em excesso tornam as tarefas a bordo perigosas ou impossiveis, assim,
reduzindo-se a eficiéncia e o conforto da tripulacdo.

De acordo com Blanke e Perez (2012), heave € o movimento vertical da embarcagao
movendo-se para cima € para baixo. O rebaixamento excessivo pode inundar a embarcagao.

O movimento de rotacdo transversal da embarcacao ¢ denominado roll, conforme
Blanke e Perez (2012), afeta o desempenho dos navios, limitando a produtividade da tripulacao
e a operacao do equipamento a bordo.

Uma das formas de amenizar os movimentos de roll, ¢ ado¢ao de sistemas passivos de
amortizagao, onde ndo ha fonte separada de energia ou controle, tais sistemas usam o proprio
movimento para criar momentos de oposi¢cao ou amortecimento. Uma delas ¢ o uso de bolinas
laterais, como ilustrado na Figura 15. Apesar de acrescentar na resisténcia ao avango, por ser

um apéndice no casco, ¢ compensada pela redu¢do do movimento de roll.
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Figura 15 - Bolinas.

>\ //& Bolinas

Fonte: Molland (2008).

As bolinas, de acordo com Molland (2008), sdo na pratica simples e faceis de
empregar-se € poucos navios ndo se adequam ao seu uso. As bolinas geralmente, se estendem
da metade para dois ter¢os do comprimento da embarca¢ao. Em comparagdo com um navio nao
equipado, as bolinas podem produzir uma reducao da amplitude de roll/ de 35% ou mais. As
bolinas sdo cuidadosamente alinhadas com o fluxo ao redor do casco em aguas calmas, de modo
a reduzir sua resisténcia ao avancgo. Infelizmente, quando o navio esta sobre o efeito do roll as
bolinas ndo estdo mais alinhadas com o fluxo de agua e podem levar a aumentos significativos
na resisténcia. Por esta razdo, grandes navios podem ser equipados com um sistema
estabilizador de tanques e dispensar as bolinas.

Os movimentos de pitching da embarcagao sdo determinados, segundo Watson (1998),
principalmente pelo tamanho do navio e pelo momento longitudinal de inércia. Consiste no
movimento de rotag¢do longitudinal, enquanto a proa ergue-se, a popa abaixa e vice versa.

De acordo com Watson (1998), o uso de se¢des com flare acentuado minimizam a
entrada de agua no convés, porém aumenta o pitching. O uso de uma proa bulbosa diminui o
pitching devido ao aumento da flutuabilidade, porém aumenta o slamming.

J& o slamming, conforme Bertram (2012), ocorre normalmente em mares revoltos, e
consiste nas forgas de impacto causadas pela reentrada da embarcagdo na 4dgua. As vezes, os
navios sofrem danos locais causados pela carga de impacto ou acontece flambagem no convés.
Assim, esses impactos constantes podem ameagar a seguranca das embarcagdes.

Para Watson (1998), o slamming ¢ ocasionado devido ao impacto do casco ao reentrar
na dgua. As maneiras de suavizar os efeitos de slamming, ja que € impossivel parar o movimento
de saida e reentrada na 4gua, a melhor forma ¢ garantir que o casco reentre suave, portanto
deve-se adotar um fundo com forma em V na regido que ¢ afetada, funcionando como uma faca,

facilitando a reentrada.
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Outro fator decorrente dos movimentos da embarcacdo ¢ a quantidade de agua
embarcada no convés ou langada sobre o castelo de proa. Ambas as condi¢des sdo indesejaveis
e podem ser diminuidas aumentando a borda livre.

Segundo a Norman 01/DPC (2005), embarcagdes destinadas a pesca, se enquadram
como embarcagdes ndo SOLAS, portanto, devem respeitar uma altura minima de proa,
conforme Figura 16 e um valor minimo de borda livre. No Anexo A est4 presente os calculos,

conforme Norman 01/DPC (2005).

Figura 16 — Altura da proa.

Fonte: Schneekluth e Bertram (1998).

2.3.8 Resisténcia ao avanco

Conforme Manen e Oossanen (1988), a resisténcia ao avango de uma embarcagdo ¢
dependente da forma do casco, particularmente das suas obras-vivas, ou seja, da parte que se
encontra em contato direto com a agua. A resisténcia do ar que age sobre a superestrutura e
costado da embarcag¢do, ¢ minima comparada com a resisténcia originada da parte submersa do
casco. (HAMMIT, 1975).

Quando uma embarcagdo se desloca na dgua, uma forca que se opde a esse movimento
¢ criada. Essa for¢a ¢ chamada de resisténcia ou arrasto. Para uma embarca¢do com casco
deslocante a resisténcia divide-se em trés tipos principais que podem ser subdivididos em outros
mais especificos, conforme a necessidade do estudo realizado. Os trés principais sdo:

(HAMMIT, 1975).

e Resisténcia Viscosa;
e Resisténcia de Atrito;

e Resisténcia do Ar.
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Uma das maneiras de se fazer uma estima precisa da resisténcia ao avango ¢ através
de ensaios com modelos reduzidos em tanques de prova. Entretanto esse procedimento
demanda um tempo consideravel e o custo ¢ elevado, tornando-se invidvel na maioria das
situagdes. Segundo Sindarpa e Sindarma (1988), mesmo quando o ensaio em tanque de provas
se mostra como alternativa viavel, ndo ¢ utilizavel como ensaio preliminar, mas sim em fases
avancadas do projeto.

Na fase conceitual do projeto sdo empregados métodos simples e empiricos que
requerem apenas alguns parametros. Tais métodos sdo considerados como aproximagoes

aceitaveis. Os principais métodos, segundo Bertram (2000), sdo:

Embarcacdao Semelhante, como o método de Almirantado;

Séries Sistematicas, como a Série de Taylor e Série 60;

Andlise de Regressao, como o método de Van Oortmerssen (1971).

A andlise através de embarcagdo semelhante produz uma boa estimativa, porém a
embarcagdo semelhante deve ser proxima o suficiente da embarcagao estudada em termos de
propriedades geométricas e parametros de velocidade. (BERTRAM, 2000).

A andlise através de séries sistematicas exige que a embarcagao estudada se identifique
com o modelo da série em alguns aspectos (BERTRAM, 2000).

Alguns métodos de andlise de regressao também estdo desatualizados. Através desses
métodos o formato do casco € representado por poucos parametros globais, como: comprimento
da linha d’4gua, volume, relagdes de comprimento/boca, boca/calado, coeficiente prismatico
coeficiente da se¢do mestra. Portanto o seu resultado limita-se a uma predicao global, mas que
¢ aceitavel para estimativas preliminares de projeto. (BERTRAM, 2000).

Outra forma de se obter a resisténcia ao avanco ¢ por meio de Computational Fluid
Dynamic (CFD). A analise por CFD fornece resultados com boa margem de precisao, além de

simular o fluxo da 4gua em torno da forma do casco.

2.3.9 Sistema propulsivo

Depois da estimativa de resisténcia ao avango, o dimensionamento e selecdo de um
propulsor sdo necessarios. Toda embarcacao precisa de um propulsor adequado para sua fungao.
De acordo com Molland (2011), a fung@o do propulsor € gerar a forca propulsiva, colocando a

embarcagdo em movimento.
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Segundo Trindade (2012), o hélice € colocado tradicionalmente na popa do navio. Usa-
se normalmente um hélice em embarcacdes de pesca e posiciona-se na linha central da
embarcagao.

Conforme Trindade (2012), a escolha do hélice ¢ desenvolvido a partir de séries
sistematicas, que sdo obtidos a partir de ensaios com modelos, cujos parametros geométricos €
de operagado sdo variados sistematicamente. O resultado obtido a partir dos ensaios permite criar
uma base de dados para auxiliar o projetista na selecdo do hélice, além de em alguns casos,
identificar a ocorréncia de cavitagao.

No célculo do hélice procura-se a otimizacao das principais variaveis como: numero
area das pas, diametro, rotagdo e passo. Deste modo, tenta-se conciliar no projeto do propulsor

um bom rendimento em todas as condi¢des de carga do navio.

2.3.10 Motorizacao

Segundo Watson (1998), a maioria dos navios mercantes adotam motores a diesel,
assim, como embarcacdes destinas a pesca. Motores a diesel possuem uma eficiéncia térmica
em torno de 30% e tem a capacidade de consumir combustiveis menos refinados.

A escolha do motor principal, conforme Trindade (2012), ¢ realizada a partir do
conhecimento da poténcia necessaria a ser entregue ao hélice, calculada depois do
dimensionamento do propulsor. De acordo com Molland (2011), ap6s calculada a poténcia, os
pardmetros como custo inicial, consumo de combustivel, niveis de ruido e vibracao,
manuteng¢do, quantidade de emissao de gases poluentes, peso e rotagdo da maquina propulsora
devem ser avaliados, para encontrar o0 modelo de motor ideal.

Conforme Man (2010), a embarca¢do nem sempre vai operar em condigdes de mar
calmo e o seu casco vai apresentar um maior nivel de rugosidade com o passar do tempo. Para
situagdes de mar agitado e casco mais rugoso ou encrustado sao acrescentados de 15% até 30%
de margem na poténcia instalada. O motor deve operar em uma condi¢do menor do que sua
opera¢ao maxima. Entdo, ¢ acrescentada a margem de motor na poténcia instalada total, ou seja,

a embarcacao vai operar com 90% ou 85% de sua capacidade méaxima em condi¢des de projeto.

2.3.11 Estrutural

O projeto estrutural tem como principal objetivo, segundo Watson (1998), a concepgao

de uma estrutura que resista a todas as cargas que atuem sobre ela. As mais importantes sdo: os
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momentos de flexdo e as for¢as de cisalhamento que se originam das ondas que o navio encontra
e do carregamento aplicado pela carga transportada. Como a estrutura deve continuar a atender
a essas forcas durante toda a vida do navio, o dimensionamento da estrutura deve incluir
margens para a corrosao e desgaste que podem ser esperados.

Existem basicamente duas formas para realizar analise e projeto da estrutura do navio.
O primeiro e mais antigo, ¢ chamado de: baseado em regras, no caso sdo regras definidas pelas
sociedades classificadoras. (Hughes apud Lamb, 2003, p. 471), afirma que no passado, o projeto
estrutural de navios era em grande parte empirico, baseado na experiéncia acumulada e no
desempenho do navio, e expresso na forma de codigos ou regras de projeto estrutural publicados
pelas varias sociedades de classificacdo de navios.

Segundo Hughes (apud Lamb, 2003, p. 471), [...] “essas regras dizem respeito as
cargas, a resisténcia e aos critérios de projeto e fornecem férmulas simplificadas e faceis de
usar para as dimensoes estruturais, ou “escantilhdes” de um navio”. Essa abordagem economiza
tempo no escritorio de design e, como o navio deve obter a aprovacdo de uma sociedade
classificadora, também economiza tempo no processo de aprovagao.

A segunda forma ¢ intitulada com projeto estrutural racional, de acordo com Lamb
(2003), consiste na analise direta do problema através das cargas envolvidas, utilizando-se de

teorias da mecanica dos materiais e de algumas simplificagdes.

2.3.12 Sistema de governo

O sistema de governo esta interligado com a manobrabilidade da embarcagdo. Segundo
Watson (1998), o requisito de manobrabilidade varia com o tipo de embarcagdo e o servigo
pretendido. Embora, todos os navios devam ter um padrdo minimo razoavel, em alguns casos
o desempenho deve ser mais alto, como os pesqueiros que se destinam a pesca de cerco.

Neves (data desconhecida), cita que a manobrabilidade ¢ uma das muitas areas
técnicas, que contribuem para a grande complexidade envolvida no projeto de embarcagdes. As
demandas do projetista passam por estabelecer procedimentos e critérios para que a embarcagao
seja capaz de operar com eficiéncia e seguranga em diferentes condi¢des operacionais.

Na maioria das embarcagdes com unico hélice, como ilustrado na Figura 17, a
capacidade de manobra ¢ fornecida por um leme, posicionado na linha central, operando atras
do hélice. O desempenho ¢ em grande parte uma fun¢do da area do leme e sua relagdo com area
lateral submersa da embarcacdo (comprimento x calado), que fornece uma medida aproximada

da resisténcia do navio ao giro.
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Figura 17 — Tipos de leme.

Fonte: Omodaka (2010).

Na Figura 17.a ¢ ilustrado um leme do tipo simplex, antigamente era o tipo de leme
mais construido. A quilha que se prolonga para fazer o encaixe do leme, deve ter uma largura
consideravel para suportar as for¢as horizontais. Segundo Watson (1998), a separacao do fluxo
na extremidade da quilha aumenta a resisténcia ¢ a nao homogeneidade do campo da esteira no
plano do hélice, o que, por sua vez, aumenta as vibragdes induzidas pelo propulsor. Portanto,
os navios modernos que adotam um unico hélice, sdo geralmente equipados com outros tipos
de leme como o da Figura 17.b, mas o leme simplex é popular para pequenas embarcagdes como

pesqueiros, devido ao baixo custo de construgao.
2.4 INTRODUCAO A GEOMETRIA DAS EMBARCACOES

Conforme Rawson e Tupper (2001), uma caracteristica geométrica na maioria das
embarcagdes ¢ possuirem no casco um plano de simetria, este plano chama-se plano diametral

e passa pela quilha, conforme a Figura 23.

Figura 23 — Planos do casco.

Plano Diametral Secdo no Plano Transversal

W@

Plano de Flutuagﬁo

Fonte: Rawson e Tupper (2001).
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Segundo Fonseca (2002), o plano diametral ¢ perpendicular ao plano de flutuagdo e ¢

a origem para todas as distancias transversais horizontais. J4 o plano transversal ¢ perpendicular

ao plano diametral e ao de flutuagao e localiza-se a meio comprimento do navio, como ilustrado

na Figura 23.

2002).

Figura 24 — Desenho de linhas.
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Fonte: Rawson e Tupper (2001).

No desenho de linhas encontram-se as seguintes linhas de referéncia: (FONSECA,

. Linha de base (LB) — E a interse¢do do plano da linha de base por qualquer dos
outros dois planos de referéncia;

. Linha de centro (LC) — E a interse¢do do plano diametral por qualquer plano
horizontal ou por qualquer plano vertical transversal, sendo uma linha de simetria em
uma secao horizontal ou numa sec¢ao transversal do casco;

o Linha de tosado — Representa a linha de convés a borda, sendo uma curvatura

que apresenta a cinta de um navio;

Ainda presente no desenho de linhas encontra-se as linhas d’agua (LA), linhas de alto

e linhas de balizas: (FONSECA, 2002).

. Linhas d’agua (LA) — Interse¢cdes do casco por planos horizontais. Elas
aparecem em verdadeira grandeza no plano das linhas d’agua, conforme Figura 24 e

sdo usualmente denominadas de acordo com sua altura acima do plano da base;
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o Linhas de alto — Interse¢des do casco por planos verticais longitudinais ou planos
do alto. Elas aparecem em verdadeira grandeza no plano das linhas do alto e sdo
denominadas de acordo com seu afastamento do plano diametral. Estas linhas sdo
espacadas igualmente, a partir do plano diametral, que determina a linha do zero;

. Linhas de baliza — Intersecdes do casco por planos verticais transversais. Elas
aparecem em verdadeira grandeza no plano das balizas. A linha de base ¢ dividida em
partes iguais, conforme o espacamento de cavernas adotado. O plano de balizas mostra

o corpo de proa a direita da (LC) e o corpo de popa a esquerda. (FONSECA 2002).

2.5 CONTEXTO HISTORICO DAS EMBARCACOES CONSTRUIDAS EM MADEIRA
EM ITAJAI E NAVEGANTES

A construgdo de embarcagdes em madeira € uma atividade tradicional, que remonta
desde os anos das fundagdes de Itajai e Navegantes e que segue sendo desenvolvida até os dias
atuais nestas cidades litordneas de Santa Catarina. No entanto, o Uinico setor que a constru¢ao
de embarca¢des em madeira atende até os dias atuais € o pesqueiro. Além, do servigo constante
de reparos e reformas, oferecidos pelos estaleiros da regido. (MACHADO 1979).

Os estaleiros do inicio do século XX, possuiam caracteristicas em comuns, de acordo
com Silva (apud MACHADO, 1979, p. 63), [...] “todos situavam-se em um terreno proximo as
margens do rio Itajai-acu, possuiam um galpao que funcionava como oficina e tinham uma ou
mais carreiras construidas em madeira para langamento longitudinal das embarcacdes”. A
Figura 18 ilustra o /ayout de um estaleiro tipico. Nos dias atuais os estaleiros mantém o /ayout

do século passado.
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Figura 18 — Layout de um estaleiro tradicional da regido de Itajai-SC.
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Fonte: Autor (2018).

O processo de projeto do barco nestes estaleiros, se inicia a partir do recebimento da
encomenda e o fechamento de um contrato. Logo apds os acertos contratuais e definidas as
dimensdes principais, o construtor naval desenhava a embarcacdo em tamanho reduzido
(SAGAZ apud MACHADO, 1979). Se a embarcacdo tivesse mais de 20 toneladas, a Capitania
dos Portos exigia a apresentacdo deste projeto para fins de registro. Segundo Sagaz (apud
MACHADO, 1979, p.62), [...] “Apds a confec¢do do projeto, o construtor desenhava a
embarcagdo em tamanho natural no chao da sala de risco. Em seguida era tirado uma espécie
de molde em compensado de madeira”. Com isso entdo passava-se a fabricacdo das cavernas,
seguindo este gabarito.

Uma das particularidades dos estaleiros de Itajai e Navegantes ¢ a tradi¢do, que passa

de pai para filho. Um exemplo disso ¢ citado por Silva (apud MACHADO, 1979, p.71).

José Inacio da Silva, também conhecido como “Mestre Zé”. Nascido em 1851 em
Desterro, atual cidade de Florianopolis, veio estabelecer-se na cidade de Penha e mais
tarde em Itajai. Seu estaleiro situava-se préximo ao rio Itajai-acu e a sua residéncia
ficava em frente. Era no chdo da sala de sua casa, que José Ignacio da Silva desenhava
a embarcagdo, em tamanho natural, que ia ser construida. Transformando-a, portanto,
em sala de risco. “Mestre Z¢” era a0 mesmo tempo construtor naval e carpinteiro e
preparava a madeira construindo o barco [...]. Dentre os 18 filhos de José Inacio da
Silva, o que mais se destacou na construgdo naval em Itajai, foi Hildebrando José da
Silva, que também era a0 mesmo tempo construtor e carpinteiro.
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Em entrevista, Silva (apud MACHADO, 1979) cita que Hildebrando construiu os
maiores barcos de madeira de Santa Catarina, sendo eles: Brandino, lancado em 1941 com 40
metros de comprimento e 255 toneladas brutas ¢ Ramos II com 50 metros de comprimento e

608 toneladas brutas, conforme Figura 19.

Figura 19 — Embarcacdao Ramos II a direita e a embarca¢do Brandino a esquerda.

=35 =

Fonte: Clube de Itajai (2013).

A terceira geracdo da familia Silva, ¢ descrita por Ziesemer (apud MACHADO, 1979,
p.73).

Hildebrando José¢ da Silva faleceu em 1945. De seus 13 filhos, dois deles seguiram no
mesmo ramo de atividades. Ambos se dedicaram a constru¢do naval de madeira,
porém, a época dos grandes barcos de madeira ja estava acabando e os dois tiveram
que se dedicar a construgdo de pequenas embarcagdes.

De acordo com Machado (1979), conclui-se que no inicio do século XX até meados
da década de trinta, os estaleiros de Itajai dispunham apenas da for¢ca humana, ferramentas
simples e manuais. E explicado por Silva (apud MACHADO, 1979, p.63), [...] “A operagio
exigia tempo e muita capacidade de trabalho, tanto do carpinteiro como do construtor naval.
Apesar disso foram construidas embarcagdes de até 100 toneladas, para uso na regido”.

A partir de 1940, ocorreu um grande crescimento da demanda, provocado pela
Segunda Guerra Mundial. De acordo com Machado (1979), os estaleiros se equiparam de
maquinas elétricas que facilitaram o trabalho, diminuindo o tempo de construg@o. Neste periodo
foi construido as maiores embarcagdes de madeira de Itajai, atingindo 608 toneladas brutas.

Conforme Machado (1979), o fim da Segunda Guerra Mundial trouxe declinio na
procura de mercado. No periodo de 1946 a 1950, ocorreu uma grande queda na procura por
embarcagoes destinadas a cabotagem construidas em madeira, ja que o mercado passou a exigir
embarcagdes de ago. Os estaleiros da época voltaram a construir embarcagdes de pequeno porte

e ofereciam reparos e reformas. (MACHADO, 1979).
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Segundo conta Coelho (apud LINDENMEYER, 2014, p. 130), construtor naval da

cidade de Navegantes.

A figura de um especifico armador, Jodo Antenor foi fundamental para perceber a
relag@o da construgdo naval em Navegantes com a pesca. Proprietario de uma empresa
de pesca em Santos, em 1964, apos conhecer a regido e observar o crescimento da
pesca como atividade econdmica da foz do principal rio de Santa Catarina, Jodo se
transfere para Itajai. Sugere, entdo, a trés imigrantes espanhois que instalem um
estaleiro para produzir embarcagdes para a pesca de cerco. [...]. Esses espanhois, Jorge
Montenegro, Gumercindo Lopes ¢ Angelo Veiga, ao chegarem em Itajai preferiram a
cidade de Navegantes, recém emancipada, para comegar a construir as primeiras
traineiras, uma vez que o custo dos terrenos ali era menor.

Conforme Lindenmeyer (2014), carpinteiros € marceneiros locais, aprendiam, na
rotina de trabalho, as técnicas para a construg¢do das traineiras. Devido a grande demanda da
industria de pesca, muitos artesdes, apds dominarem a técnica de construgdo, saiam dos
primeiros estaleiros para comecgar seus proprios empreendimento. A capacidade técnica de
aprendizagem foi fundamental para a multiplicacdo da atividade. Nao so esses estaleiros se
dedicavam a constru¢ao de embarcacdes, como também de atividades rotineiras de manutengao.
(LINDENMEYER 2014).

De acordo com Lindenmeyer (2014), as caracteristicas construtivas das pequenas
embarcagdes da carpintaria de ribeira e os resquicios da pratica da constru¢do naval para
cabotagem em Itajai, acrescidas, logo apos, da técnica importada de carpinteiros espanhdis com
experiéncia em constru¢do de traineiras no porto de Santos, geraram uma soma de
conhecimentos e fusdo de técnicas que se desenvolveram de um modo particular ao longo dos

anos.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo serda apresentado o tipo de pesquisa adotado e suas técnicas, para
alcancar o objetivo deste trabalho.

Devido a falta de literatura, dados técnicos € documentos sobre o assunto a ser tratado,
a busca por informagdes deu-se por entrevistas, seguindo a metodologia da pesquisa qualitativa
tratada pelos autores Flick (2009) e Lakatos e Marconi (2010). Com a bibliografia utilizada
sobre pesquisa qualitativa, utilizando-se as ferramentas adequadas a esta modalidade de
pesquisa, foi possivel conduzir-se, a escolha da amostragem do publico alvo, a realizagdo das
entrevistas e a compreensao e registro dos dados levantados.

O trabalho ¢ caracterizado por um estudo de caso, com comparacao entre os métodos
e ferramentas projetuais utilizadas pelos artesdos tradicionais e os disponiveis na engenharia

naval para concepg¢ao do projeto de uma embarcagdo de pesca.

3.1 AMOSTRAGEM

Para o levantamento, nesta etapa procurou-se por pessoas, nas cidades de Itajai e
Navegantes, que trabalhassem ou que haviam trabalhado como construtores navais, na
elaboragdo das linhas de casco dos pesqueiros construidos em madeira.

De inicio, foi produzido um mapa pelo autor, onde sondou-se todos os estaleiros que
trabalhassem na constru¢do ou reforma de pesqueiros. Realizou-se de uma pesquisa online para
obter os enderecos dos estaleiros e da observagao visual de possiveis estaleiros as margens do
rio Itajai agu, utilizando-se da ferramenta de imagens via satélite do Google Maps, atualizado
em 2018. Na Figura 25, apresenta-se o mapa.

Ao realizar as visitas pelos estaleiros da regido, notou-se que a maioria se destinava a
reformas, reparos e trabalhos de pintura em embarcacdes construidas em madeira ou ago. Ao
indagar os carpinteiros que ali estavam, sobre as técnicas para concepgao de linhas de cascos,
0s mesmos, justificavam que apesar de edificar uma embarcacdo em madeira, ndo tinham
conhecimento para tragar as linhas e definir o formato do casco. No entanto, alguns nomes de

construtores navais foram citados pelos carpinteiros, como de pessoas que tinham o
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conhecimento para projetar barcos de pesca na regido. Segundo os entrevistados, estes

construtores projetaram inimeras embarcagdes nas décadas de 1970 e 1980.
A partir das visitas aos estaleiros, percebeu-se que o carpinteiro naval atual ficou

restrito as reformas e reparos das embarcagdes, ja que se reduziu a construgdo de barcos de
pesca e os armadores vem optando pela constru¢do em ago. Outros carpinteiros mais antigos,

que apesar de terem participado da construcdo de varias embarcagdes, ndo adquiriram

conhecimento suficiente para projetar uma embarcagao.

Figura 25 — Mapa dos estaleiros.
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Fonte: Autor (2018).

A pesquisa para compor a amostragem dos construtores navais projetistas, convergia

sempre para os mesmos nomes. Infelizmente alguns dos citados, encontram-se impossibilitados
de fornecer informag¢des por motivos de doenca ou falecimento. Desta forma, foram
encontrados somente dois construtores navais. Eles concederam a entrevista para este trabalho.

3.2 ENTREVISTA
Para a entrevista, elaborou-se um questionario a ser aplicado aos entrevistados, que

pode ser encontrado no APENDICE A. O questionario serve como um roteiro para a entrevista
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semiestruturada. Assim, pode-se explorar amplamente cada questao e cria-se a possibilidade de
fazer outros questionamentos que ndo estavam estruturados no questiondrio.

Apo6s o planejamento da pesquisa, contatou-se os construtores navais em seus locais
de trabalho, no caso, estaleiros localizados na cidade de Navegantes. No primeiro momento, o
autor apresentou-se aos entrevistados, explicando a finalidade da pesquisa, seu objetivo e
relevancia, ressaltando a necessidade de sua colaboragao.

Foram realizadas duas entrevistas, devido a baixa amostra encontrada, pelos motivos
ja explicados. Para registro das entrevistas, pediu-se o consentimento do entrevistado para
grava-las e assim manter-se maior fidelidade das informagdes. As informagdes obtidas foram

descritas, analisadas e processadas para atender o objetivo desse trabalho.
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4. PROCESSOS DE PROJETOS EMPIRICOS

Nesta secdo apresenta-se o0 método construtivo utilizado pelos construtores navais e
carpinteiros. As técnicas para obten¢ao dos planos de linhas, conforme descrito pelos
entrevistados. Cita-se os principais procedimentos projetuais usados pelos construtores navais

ao elaborar o barco de pesca.

4.1 TECNICA DE CONSTRUCAO

Em Itajai-SC e Navegantes-SC os cascos de pesqueiros construidos em madeira, da-
se pelo método de carvel plank seguido pelo entabuamento simples, ou seja, com apenas uma
camada de tabuas para o fechamento do casco.

Conforme Doane (2013), o método carvel plank ¢ o método mais tradicional de
construir um barco de madeira. A estrutura fundamental ¢ definida por uma quilha, roda de
proa, coral, cadaste, rabo de galho e uma série de cavernas. Na Figura 20, mostra-se a forma da

estrutura inicial.

Figura 20 — Estrutura inicial onde as cavernas sdo encaixadas.
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Quilha

Fonte: Autor (2018).

Segundo Gerr (2000), o carvel plank consiste em fixar uma Unica fiada de tabuas
moldadas com pregos ou parafusos nas cavernas. A embarcagao ¢ entabuada no fundo, costado

e convés. A Figura 21, ilustra o método.
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Figura 21 — Método de carvel plank.
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Fonte: Adaptado de Randall (data desconhecida).

Apbs finalizado o entabuamento, preenche-se as frestas com fios de algoddo’. Esta
técnica de vedagdo chama-se calafetagem. Segundo Gerr (2000), as tdbuas em contato com a
agua incham e pressionam-se uma contra a outra, o fio de algodao serve como espécie de junta
que evita a entrada de agua para o interior.

De acordo com Gerr (2000), o carvel plank ¢ o método mais facil para o reparo das
tabuas, ja que cada tabua pode ser desafixada, removida e substituida sem perturbar outras

tabuas ou o interior.

4.2 TECNICAS PARA OBTENCAO DOS PLANOS DE LINHAS

Nas entrevistas foi possivel identificar duas técnicas para determinagdo das linhas de
casco dos pesqueiros. A primeira a ser demonstrada neste trabalho ¢ descrita por José Olavo
Coelho, construtor naval da cidade de Navegantes, SC, exerce a profissdo a 53 anos e
responsavel pela elaboragdo e constru¢ao em madeira de dezenas de embarcagdes destinadas as
diversas modalidades de pesca. A técnica de José Olavo ¢ demonstrada no topico 4.3.1.

A segunda técnica para obtengdo do plano de linhas ¢ descrita por César Coelho,
experiente construtor naval da cidade de Navegantes, SC, além de projetar e construir
pesqueiros em madeira, também projeta embarcagdes com fundo V, para construgdo em aco.
César ¢ irmao de José Olavo, porém, utiliza-se de técnicas diferentes das do irmao, que

desenvolveu ao longo de sua carreira como construtor naval e sera caracterizada no topico 4.3.2.

3 Esta é a forma tradicional de vedacdo, muito utilizada até os dias atuais, muito embora ja se verifica
o uso de corddes sintéticos e massas especiais de epoxi para a calafetagem.
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4.2.1 Técnica do meio bloco

De acordo com Manning (1988), antes do século XX, modelos de meio casco eram
construidos por carpinteiros como meio de planejarem o projeto de um navio e garantir que o
casco fosse simétrico.

Depois do armador em conversa com o construtor naval informar os principais
requisitos do projeto como: o comprimento total do pesqueiro a ser construido, a modalidade
de pesca que a embarcagao ird exercer, se a superestrutura sera na proa ou a ré, a capacidade de
pescado embarcado, entre outros requisitos, o construtor naval faz um modelo em escala de um
dos bordos da embarcagdo, podendo ser boreste ou bombordo, a escolha ¢ indiferente ja que
toda embarcacdo pesqueira possui o plano diametral de simetria.

O modelo ¢ feito em escala reduzida, que pode variar, conforme o construtor. José
Olavo cita que utiliza a escala de 1:50 em seus modelos. Ja 0 modelo que serviu como base para
confeccionar as imagens que aqui seguem, tem escala de 1:30, construido em 1979 por Arizon
da Silva, construtor naval ja falecido. No Anexo B, estd o modelo de meio bloco produzido por
Arizon.

Ap6s definida a escala do modelo, inicia-se a confec¢ao do bloco. Para isso, cortam-
se tabuas com comprimento e largura adequadas a escala utilizada. Todas as tdbuas tém as
mesmas dimensdes. No caso do modelo estudado, o comprimento da tdbua ¢ de 1,0 metro, com
largura de 15,0 centimetros e espessura de 2,0 centimetros. Na Figura 26 ilustra-se a sequéncia

de montagem do bloco:

Figura 26 — Formagao do bloco.
1. 2

Fonte: Autor (2018).


https://en.wikipedia.org/wiki/Shipwrights
https://en.wikipedia.org/wiki/Symmetrical
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As tabuas recebem furos equidistantes em uma mesma linha, sdo alinhadas formando
a peca. Para unido, sdo utilizadas cavilhas de madeira, sendo introduzidas nas furagdes e assim
o bloco esta formado e pronto para a proxima etapa.

A quantidade de tabuas utilizadas para formar o bloco, depende das relagdes que o
construtor usa para determinar o pontal. Cada tdbua representa um plano d’agua.

Na préxima etapa € realizado um esbog¢o com as principais linhas do barco, na lateral
da peca ¢ feito a linha de base, roda de proa, formato do cadaste e a linha de tosado. Na parte

superior € tragado a linha de convés da embarcacao. A Figura 27 ilustra o processo.

Figura 27 — Esboco inicial.

Fonte: Autor (2018).

Em seguida, o construtor inicia o processo de modelar a peca, servindo-se de formoes
e canivetes, entre outras ferramentas. Na Figura 28, segue-se a sequéncia da retirada do

material, que aos poucos vai dando forma ao modelo do barco.
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Figura 28 — Modelamento do bloco.

Fonte: Autor (2018).

Nesta ultima fase da confec¢do do modelo, o construtor naval molda a peca conforme
sua experiéncia e imagina¢ao, com linhas suavizadas e harmoniosas como ilustrado na Figura
29. Leva-se em consideragdo os requisitos do armador para modelagem, que pode tender a ter
uma proa mais bojuda (maior volume), ter um pé de caverna maior, um raio de bojo maior ou
menor, linha de tosado ou tipo especifico de popa.

Depois de finalizado a peca, tendo-a lixado, com sua superficie lisa, retiram-se as
cavilhas, de acordo com a Figura 29. Cada tdbua representa um plano d’agua em determinada

altura. Conforme ilustrado na Figura 30.
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Figura 29 — Finalizagao do bloco.

Fonte: Autor (2018).

Tendo-se os planos paralelos a linha d’agua e conhecendo-se a altura de cada plano, o
construtor faz as divisdes (se¢des) transversais alinhadas em cada tdbua, o nimero de divisoes
¢ equivalente ao numero de se¢des da embarcagdo, e assim, mede-se a largura em cada linha

transversal e passa-se esses valores de meia boca para a escala real.
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Figura 30 — Representacdo das linhas d’aguas.
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Fonte: Autor (2018).

Segundo Manning (1988), em seu livro “A evolucdo do navio de madeira”, as
embarcacdes elaboradas desta forma sdo geralmente modeladas em vez de projetadas. O
construtor naval Jos¢ Olavo, menciona que adota diversos critérios para elaboracdo do modelo,
tendo conhecimento que o valor da boca e do pontal afeta a estabilidade transversal, que a saida
de agua pela popa tem influéncia no sistema propulsivo, a inclinagdo da linha de tosado
influéncia na entrada de 4gua pela proa, entre diversos conceitos que o construtor foi adquirindo
de acordo com retorno dado pelos armadores quanto ao desempenho da embarcagdo, o que o

possibilita estar sempre evoluindo.

4.2.2 Técnica do cordeamento

A técnica usada pelo construtor naval César Coelho, consiste em dar forma ao casco,
com o uso de linhas, denominado por ele como linhas de cordeamento. Uma embarcacdo com
fundo arredondado, possui véarias linhas de cordeamento. Por exemplo, para um barco com
pontal de 3,0 metros sdo necessarias até 7 linhas de cordeamento. Em um pesqueiro com fundo
em V, geralmente, usa-se apenas uma linha de cordeamento, o nome técnico dessa linha € quina
ou chine em inglés.

A embarcacao aqui descrita, tem comprimento total de 13,5 metros, 5,0 metros de boca
e 2,0 metros de pontal. Possui fundo em V e esta sendo construida em madeira, muito embora,

o fundo V seja, na maioria das vezes, adotado em cascos construidos em aco.
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O primeiro passo ¢ definir a escala a ser utilizada, neste caso o construtor usou a escala
1:50, desenhando em uma folha com padrao A3. Uma foto da versao original do plano de linhas,
feita pelo construtor César Coelho esta presente no Anexo C.

Inicia-se fazendo a linha de base para o plano de perfil e a linha de centro para o plano
de linhas d’agua. O construtor faz a divisdo das balizas de forma proporcional a escala real.
Como foi usado espacamento entre cavernas de 0,40 metros, foram feitas 32 balizas,
considerando o comprimento entre o espelho de popa até a intersec¢ao da linha do convés com
a roda de proa, sdao representados pelas linhas ortogonais a linha de base e linha de centro,

conforme Figura 31.

Figura 31 — Primeiros tracos.
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Fonte: Autor (2018).

Ap0s definido o ntimero de balizas, o construtor projeta a inclinacdo da roda de proa,
com angulo em torno de 60° a 70°. Esta angulagdo varia de acordo com o construtor naval. O
contorno da popa no caso, o cadaste e o espelho de popa sdo tragados, no plano de perfil, dando
forma a embarcacgdo. Na Figura 32 ¢ possivel notar esses tracos.

A linha de tosado ¢ feita da seguinte forma: sabendo-se a altura do pontal na se¢do
mestra, que foi definido pela experiéncia do construtor e que nesta embarcagao ¢ de 2,0 metros,
entdo, para cada baliza avante, acrescenta-se 1% do valor do pontal da ultima se¢do. Por
exemplo, a se¢do mestra enumerada como 15, tem o valor de pontal com 2,0 metros, a préxima

baliza enumerada como 14, terd 2 metros mais 0,02, totalizando 2,02 de pontal, portanto a secao
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enumerada como 13 tera 2,02 mais (2,02 x 0,01) e assim, segue-se até a roda de proa. O exemplo

¢ visto na Figura 32.

Figura 32 — Linha de Tosado.
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Fonte: Autor (2018).

Apesar do valor ser baixo, ao chegar na proa, a linha de tosado estd com uma altura
proximo de 2,5 metros. A curva ¢ visualmente suave e nao sobe de forma abrupta. Da se¢do
mestra a ré, a curvatura ¢ mais discreta, mantendo-se constante até a secao 21, depois a
curvatura cresce com a mesmo calculo apresentado anteriormente, até o espelho de popa.

A préxima etapa € a confeccao da linha de cordeamento. Na se¢cdo mestra, a altura do
cordeamento ¢ de 0,5 metros, valor definido pelo construtor e sobe nos sentidos proa e popa

5% por se¢do, da mesma forma que foi apresentado para a linha de tosado. A Figura 33 ilustrar

o procedimento para linha de cordeamento.

Figura 33 — Linha do cordeamento.
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Fonte: Autor (2018).

Com o plano de perfil finalizado, inicia-se o plano com as meias bocas, ou seja, as
larguras entre a linha de centro e linha de quina. Para a linha de convés principal, o construtor

adota a boca maxima de 5,0 metros. A meia boca representada na Figura 34, ¢ de 2,5 metros.
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Da meia nau até o espelho de popa, o construtor mantém a linha quase paralela a linha de centro,
porém com uma leve suavizada quase imperceptivel quando for para escala real. E a curvatura
da meia nau até a roda de proa, ¢ definida pela experiéncia do construtor, podendo optar por
deixar uma proa mais bojuda ou ndo, mantendo um convés mais, ou menos e€spagoso.

As larguras da quina em relagdo da linha de centro, sdo menores que as larguras da
linha de convés, porém nao muito, com visto na Figura 34, até porque, se esta largura for

pequena o costado fica muito inclinado, perdendo espago interno no casco.

Figura 34 — Esbogo final do projeto.
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Fonte: Autor (2018).

Nota-se que enquanto as alturas das linhas de cordeamento, sdo elaboradas a partir de
algumas relacgdes, oriundas do conhecimento empirico, que o construtor julga ser importante,
as meias bocas sdo tragadas de uma forma mais livre, podendo ter valores variados para cada
embarcacdo projetada pelo construtor. O mesmo, explica o fato, que para ele a relagdo
comprimento/pontal € muito mais importante para atender a uma boa estabilidade do que a
relagdo comprimento/boca. Por isso, ele se preocupa mais com as alturas das linhas de quinas,

ou chines, quando elabora uma embarcagao.
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O construtor ap6s finalizar a confec¢do dos planos, ele inicia o tracado em escala real

dos planos na sala de risco para obten¢ao do plano de balizas.

4.3 SALA DE RISCO

Apos a elaboragdo do plano de linhas em escala reduzida, independente da escolha dos
métodos descritos anteriormente, a proxima etapa ¢ realizar o tragado da embarcacao em escala
real, para isso, utiliza-se a sala de risco, que vem a ser um local plano, abrigado, iluminado e
com espago suficiente para que o plano de linhas seja desenhado em escala 1:1, num tablado de
madeira no chao, feito com compensados.

O objetivo aqui € obter o plano de balizas, a partir do tracado dos planos de linhas
d’agua e de alto. Com o plano de balizas finalizado, sdo produzidos os gabaritos em
compensado para cada caverna da embarcagdo. Na Figura 35 ilustra-se o inicio do
procedimento. As imagens foram produzidas pelo autor, de acordo com o descrito pelos

construtores navais.

Figura 35 — Inicio do tragado.

Fonte: Autor (2018).

Inicia-se o desenho das linhas de base (LB) e de centro (LC), para o plano de alto e
linhas d’agua, respectivamente. Os planos sao alinhados para facilitar a posterior confec¢do do

conjunto de balizas. Na sequéncia, faz-se a divisdo das balizas, que sdo os tracos ortogonais a
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linha de base. O ntimero de divisdes varia conforme o tamanho da embarcagdo. O espagamento
entre se¢des adotado pelo construtor naval, geralmente ¢ em torno de 0,4 metros.

Os primeiros pontos sao transferidos ao tablado, para compor as principais linhas da
embarcacdo, no plano de alto, também conhecida como plano de perfil. Sdo entdo tragadas a
linha de tosado, roda de proa e saida d’agua na popa. No plano de linhas d’agua ¢ feito o
contorno da linha de convés. O procedimento segue, com a colocagdo de todos os pontos de
meia bocas, das demais linhas d’agua nas respectivas alturas e depois tracam-se as linhas de
alto.

Nesta fase, sdo feitas corregdes nas linhas do barco, esse procedimento é conhecido
por carenamento e tem por objetivo eliminar linhas curvadas com inflexdes ou depressdes
repentinas, tornando-as suaves para os olhos de quem as vé.

Para tragar as curvas de forma harmoniosa, utiliza-se o virote, conforme ilustrado na
Figura 36. Virotes sdo ripas de madeiras com sec¢do transversal quadrada ou retangular,
variando de 10 a 30 milimetros de aresta, e comprimento variado, podendo passar dos 6 metros.

Deve-se optar por madeiras com boa flexibilidade.

Figura 36 — Uso do virote.

Fonte: Autor (2018).
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O virote ¢ posicionado em cima dos pontos e fixado por meio de pregos. Verifica-se a
suavidade da curvatura, se houver irregularidades, soltam-se os pregos que estdo relacionados
a estas irregularidades e deixa-se que o proprio virote procure sua posicdo natural, desta
maneira, garante-se o carenamento do casco.

Risca-se com um lapis, rente ao virote, obtendo-se a linha no tablado.

Apos todas as linhas d’agua e linhas de alto serem riscadas no tablado, inicia-se o plano

de balizas, conforme Figura 37.

Figura 37 — Carenamento dos planos de alto e linhas d’agua.

Fonte: Autor (2018).

Para referéncia do desenho do plano de balizas, sdo tragadas as linhas de base e de
centro, bem como as divisdes das alturas dos planos paralelos a linha d’agua. Posteriormente
passam-se as coordenadas dos pontos presentes no plano de linhas d’agua e no plano de alto
para o plano de balizas, fazendo esse procedimento para todas as cavernas.

Apds marcacdo dos pontos de uma determinada secdo, no plano de balizas, coloca-se
um virote, que deve ser continuo e flexivel, em cima destes pontos. A experiéncia do construtor
define a escolha pelo virote que proporcione uma curva harmoniosa. Na Figura 38, ilustra-se o
procedimento.

Figura 38 — Tracado do plano de balizas.

Fonte: Autor (2018).
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Apo6s todas as cavernas riscadas, t€ém-se o plano de linhas completo no tablado, ja

carenado, com todas as linhas suavizadas. A Figura 39, ilustra-se esta fase.

Figura 39 — Finalizacdo do plano de linhas.

Fonte: Autor (2018).

Algumas pecas estruturais também sdo esbocadas na sala de risco, como a quilha,
cadaste, roda de proa e coral, entre outras pegas estruturais. Os tipos de encaixe realizados para
emendar a quilha também sdo desenhados na sala de risco, para assim facilitar a produg¢ao delas.

Com o plano de linhas finalizado inicia-se o procedimento de obter os gabaritos das

balizas para iniciar os cortes das cavernas.

4.3.1 Gabaritos das cavernas

Os gabaritos s3o os modelos de referéncia para o corte das cavernas da embarcagdo a
ser construida. Cada embarcagdo tém um conjunto de gabaritos, que apds sua utilizagao ficam
guardadas. Ao longo dos anos os construtores acumulam esses gabaritos, sendo que cada
gabarito foi um projeto especifico e que correlaciona o comprimento, boca e pontal da
embarcagao.

Atualmente, quando o armador solicita a constru¢do de um barco, com determinado
comprimento, 0s construtores navais ja t€m um conjunto de formas que se adaptam a esse
pedido. Deste modo, elimina-se o tempo gasto na elaboracdo do plano de linhas, no
carenamento realizado na sala de risco e na confec¢ao destes gabaritos.

Um exemplo disso ¢ dado por José Olavo, um armador pediu-lhe que fizesse um barco
para a pesca de cerco com 27 metros de comprimento, o construtor ndo possuia um conjunto de
gabaritos para atender o pedido, porém dispunha de um conjunto de gabaritos para uma traineira

de 26 metros. Segundo o construtor ele adicionou 3 cavernas a mais a meia nau, aumentando o
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corpo médio paralelo da embarcagdo ¢ manteve a mesma boca e pontal, desta maneira nao
precisou elaborar um novo projeto.

Outro exemplo ¢ citado pelo construtor César Coelho, um barco com 13,5 metros de
comprimento e 5 metros de boca, pode ter seu corpo médio paralelo aumentado até 2,5 metros,
com a embarcacao ficando com 16,0 metros de comprimento total.

Ressalta-se que os construtores ao aumentar o comprimento, preocupam-se com a
questdo estrutural, reforcando o casco, com quilhas mais robustas, tabuas mais espessas €
numero maior de refor¢adores longitudinais.

Outro fato interessante sobre os gabaritos, ¢ que eles sdo emprestados para outros
estaleiros que ndo dispde do construtor. De posse dessas formas os carpinteiros navais

constroem a embarcagao.

4.4 ETAPAS DE PROJETO DE ACORDO COM OS CONSTRUTORES NAVAIS

Conforme visto no capitulo de fundamentacao tedrica, segundo Lamb (2003) e Taggart
(1980), a elaboragdo do projeto de uma embarcacao ¢ composta de etapas iterativas, onde cada
atributo tem significativa dependéncia dos demais e assim, para atingir o objetivo, esses autores
propoe a divisdo do projeto em 4 fases distintas, sendo: conceitual, preliminar, contratual e
detalhado, conforme descritas no topico 2.2.

Diferente do proposto por esses autores, a concep¢ao do projeto e construcdo de
embarcacdes voltadas a pesca nas cidades de Itajai e Navegantes, segue de maneira peculiar e
mantém as tradi¢des do século passado.

O armador de pesca, ao necessitar de um novo barco, seja para iniciar no ramo da
pesca, substituir a embarcacdo usada por uma nova ou aumentar o numero de sua frota escolhe
o construtor naval pela sua reputacdo, experiéncia, indicacdo de terceiros, considerando custos
e até¢ mesmo a localizacdo do estaleiro. Ressalta-se que na maioria das vezes o construtor naval
esta vinculado a determinado estaleiro, geralmente, vindo a ser o proprietario ou locatario do
local, onde sera construido o barco.

Em conjunto com o construtor naval, o armador repassa as principais informagdes e
requisitos que sua embarcagao devera apresentar, como: a modalidade de pesca que iréd exercer,
capacidade de pescado embarcado, comprimento da embarcagdo, se a superestrutura sera
localizada na proa ou mais a popa. Caso o armador tenha experiéncia na pesca, por ser ou ja ter
trabalhado como pescador, o nimero de requisitos e informag¢des aumenta e cabe ao construtor

naval, avaliar se as propostas do armador sdo condizentes com as técnicas construtivas € se
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serdo aprovadas pelas autoridades maritimas, no caso a Marinha do Brasil. Conforme os
construtores descreveram, eles tiveram que tomar conhecimento das normas exigidas pela
Marinha do Brasil, como area minima das acomodacdes, nimero de anteparas estanques,
quantidade de escotilhas e portas de saida e entre outros critérios, ligados ao conforto e
seguranc¢a da embarcacao.

Nessa primeira interacdo entre o armador e o construtor naval, viu-se muita
semelhanga com o descrito por Lamb (2003) e Targgart (1980), na fase de projeto conceitual,
onde determinam-se as principais dimensdes, missao da embarcagao, capacidade de carga, entre
outras caracteristicas. Porém, a proxima etapa que se segue, ndo ¢ a preliminar, onde sdo feitos
todos estudos e viabilidades do projeto e sim a contratual.

A etapa contratual entre construtor naval e armador, ¢ diferente do que foi explicado
por Lamb (2003) e Taggart (1980). Aqui o armador, planeja o orcamento dos custos de
materiais e mao de obra combinando com o construtor naval, as formas de pagamento ao longo
da construgdo da embarcagdo e prazos de entrega. O futuro proprietario do barco, tem total
confianca no resultado final do construtor naval, até porque nao lhe foi apresentado nenhum
projeto preliminar ou detalhado, especificando a embarcagdo. A ideia que o armador tem sobre
sua embarcagdo, que esta para ser construida, ¢ com base comparativa a outros pesqueiros
semelhantes, ja construidos por esse construtor. Portanto, a parte de projeto preliminar e
detalhado, fazem partes do conhecimento empirico do construtor naval e ndo ha registros de
documentos ou memoriais descritivos feitos por eles, além de rascunhos do plano de linhas,
como explicado no tdpico 4.1.

O projeto detalhado da embarcacao, esta em posse do construtor naval, que usa de seu
conhecimento empirico para supervisionar os carpinteiros navais em todas as etapas de
construgdo do barco. Um exemplo disso ¢ o dimensionamento estrutural, que ¢ feito conforme
experiéncia do construtor naval. O tipo de madeira escolhido, espessuras de tabuas, area
transversal da quilha, quantidade e distribui¢ao de reforgadores, entre outras pegas estruturais,
sao todas elaboradas pelo construtor naval e ndo ha estudo ou analise estrutural.

Instalagdo de motores, hidraulica, equipamentos eletronicos, parte elétrica da
embarcacdo, dimensionamento do propulsor e entre outros sistemas, ndo sdo feitos pelo
construtor € sim por empresas terceirizadas contratadas a parte pelo armador.

ApoOs a embarcacao estar em fase final de constru¢ao, o armador solicita a licenca de
construgdo, perante a Marinha do Brasil. Contrata o servigo de um engenheiro naval, para

fornecer a ART, referente ao levantamento técnico, para embarcagdes construidas sem o
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acompanhamento do responsével técnico. Também sdo feitos o memorial descritivo* e planos
de arranjo geral, seguranga e volumes das compartimentacdes, de acordo com, o documento da

Normam 01/DPC (2005).

4.5 DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS ADOTADOS PELOS CONSTRUTORES
NAVAIS

Hé 50 anos, as embarcagdes de pesca ndo ultrapassavam o comprimento total de 20,0
metros, um barco com aproximadamente 19 metros de comprimento tinha uma boca de 5,0
metros, com 1,8 metros de pontal, conforme relatado por José Olavo, em entrevista.

Nos ultimos anos as embarcagdes, tiveram por necessidade, buscar outras areas para a
captura do pescado, distanciando-se cada vez mais da costa, aumentando o tempo da viagem e
sofrendo com as adversidades do mar. Segundo os construtores entrevistados, os armadores
comegaram a optar por embarca¢des com maior capacidade de carga, assim, podendo capturar
um volume maior de pescado durante uma unica viagem. Conveses maiores também eram
requisitados para alocar todos os equipamentos ¢ redes. Portanto, os construtores tiveram que
fazer adaptagdes ao longo dos anos para atender os armadores e proporcionar seguranca a

tripulacao, elaborando barcos que resistam as intempéries do mar.

4.5.1 Dimensoes Principais

Na Tabela 2, sdao vistas as relacdes de comprimento total/boca e comprimento
total/pontal utilizadas pelo construtor José Olavo. Na coluna Boca 1 esta o valor em metros que
ele considera adequado e na coluna Boca 2, € o valor que ele esta adotando na Gltima década.

Por exemplo, uma traineira embarcacdo destinada a pesca de cerco, com 28,0 metros
de comprimento total, pela experiéncia dele, deve ter 7,5 metros de boca, resultando em uma
relagdo comprimento total/boca de 3,6, como visto na coluna L/B 1 da Tabela 2. Porém nos
ultimos anos ele vem construindo com 8,5 metros de boca.

Conforme o construtor explica, aumentando em 1,0 metro a boca, a embarcacao tem

sua capacidade de carga aumentada e um convés mais largo, conseguindo-se fazer uma

4 . .. - . . - L.

Memorial descritivo - Documento que descreve a embarcagdo quanto as suas dimensdes principais,
propulsdo, geracdo de energia, aparelhos de forca, equipamentos de salvatagem, combate a incéndio e dados de
operacao.
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superestrutura maior, resultando em acomodacdes mais espagosas para os pescadores. Caso

parecido, acontece para uma embarcacdo da modalidade de arrasto.

Tabela 2 — Relag¢des adimensionais.

Compimento Total Bocal | Bocal Pontal L/B1 L/B2 L/P
Arrasto 18 5 6 2.5 3,6 3,0 7.2

Traineira 28 7.5 8.5 2.8 3,7 3,3 10

Fonte: Autor (2018).

O construtor César Coelho, menciona que utiliza relagdes adimensionais conforme o
comprimento adotado. A embarcagdo descrita no topico 4.3.2, com comprimento total de 13,5
metros, boca de 5,0 metros e pontal com 2,0 metros tem relacdo L/B de 2,7 e L/P de 6,75. Para

embarcagoes acima dos 18,0 metros, ele adota valores maiores de L/B.
4.5.2 Geometria dos cascos

O método construtivo, ¢ o principal limitador na geometria dos cascos. Embarcacdes
de madeira possuem caracteristicamente um fundo arredondado, conforme visto na Figura 40
a. Como ja descrito no topico 2.5, o tabuamento ¢ feito por uma série de tdbuas com largura
muito menor do que o comprimento, deste modo permitem o formato arredondado do casco.

Os cascos construidos em aco tém fundo em V e na maioria das vezes apresentam o
formato que ¢ apresentado na Figura 40 b. Como h4 uma dificuldade no processo construtivo
em curvar chapas de ago em duas dire¢des, os estaleiros acabam construindo da forma mais

simples.

Figura 40 — Casco de madeira (a) e aco (b).

Fonte: Autor (2018).
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Os construtores elaboram os pesqueiros com o perfil da proa do tipo normal e a
inclinagdo da roda de proa varia de acordo com cada construtor. César coelho menciona que a
angulacdo esté entre 60° a 70°, sendo um angulo agudo em relacdo a linha de base e a roda de
proa.

Os perfis de popa adotados nos pesqueiros, sofreram mudangas ao passar dos anos. Na
secdo 2.3.2.3, foram citados os 3 principais tipos e suas caracteristicas. Entre os construtores e
carpinteiros a popa eliptica € conhecida como popa de leque, a popa de cruzador dar-se o nome
de popa torpedo e a popa transom ¢ dita como popa reta. A Figura 41, traz os tipos de popa,

que s3o ou eram adotados na constru¢do de pesqueiros em Itajai e Navegantes.

Figura 41 — Tipos de popa.
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Fonte: Autor (2018).

Segundo os construtores navais, as popas de leque e torpedo, eram adotadas antes da
década de setenta, a partir de entdo, a popa reta passou a ser implantada na construg¢ao de novos
pesqueiros. Segundo os construtores, a popa reta tem um processo construtivo mais rapido,
comparado com as outras.

Conforme o construtor César Coelho, a popa torpedo ¢ o melhor perfil de popa a ser
usar para diminuir a resisténcia ao avango, fato mencionado pelos autores Schneekluth e
Bertram (1998). A popa torpedo caiu em desuso por reduzir o volume interno € o espago no

convés na popa.

4.5.3 Arranjo

De acordo com os construtores, em certas modalidades de pesca como a de arrasto ou

de espinheleiros, o armador ¢ quem decide, se a superestrutura serd na proa ou mais a popa,

isso vai da preferéncia do mesmo. Barcos destinados a pesca de cerco, como as traineiras tem
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a superestrutura na proa, para manter o conves, da meia nau a popa, o mais espagoso possivel,
para conter as redes e demais equipamentos, além de uma embarcagdo de apoio instalada na
popa. Segundo José Olavo, antigamente, quando se usava redes menores, a embarcagdo de
apoio, o panga (ou caico), era menor e era colocada ao mar pelos proprios pescadores e a
traineira tinha superestrutura na popa. Porém, com a modernizagdo, todas as traineiras sao
planejadas com superestrutura na proa € com rampa na popa, para o langamento do caico. Os
pesqueiros para a pesca de emalhe tradicionalmente tem a superestrutura situada mais a popa.

A Figura 42, ilustra o arranjo geral, comumente adotado nos pesqueiros de Santa
Catarina, segundo os construtores navais. As acomodagdes como: camarotes, cozinha, banheiro
situam-se na superestrutura. Abaixo dela estd a praca de maquina. O pordo de carga para
armazenar os pescados ¢ acessado através de uma escotilha no convés. Utiliza-se o espago
abaixo do convés de proa para pdr um tanque ou paiol para guardar acessorios da pesca. As
amarras e a ancora destinadas ao fundeio, ficam localizadas no convés da proa, ndo se usa paiois
de amarra e nem escovéns, a ancora ¢ lancada por cima da borda falsa. Também ndo ha espago
destinado ao evisceramento e limpeza do pescado, quando existe esse procedimento, ¢ realizado
no convés de maneira ndo ergondmica para o pescador.

Em algumas modalidades, como a de espinhel, se constrdéi um castelo de proa, para

guardar equipamentos de pesca, como boias.

Figura 42 — Arranjo e compartimentacao.

Fonte: Safo (2016).
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No caso de barcos com superestrutura na proa, a praga de maquinas também se situa

na proa, abaixo da superestrutura. E o pordo de carga fica localizado da meia nau para r¢.

4.5.4 Estabilidade e distribuicio de pesos

O autor, ao questionar sobre a estabilidade das embarcagdes, obteve dos construtores
entrevistados a resposta que um barco de pesca se torna estavel, pela quantidade de cargas que
leva no interior do casco.

O exemplo dado pelo construtor Jos¢ Olavo, é que uma embarcagdo com comprimento
total de 28,0 metros, 8,0 metros de boca e 3,0 metros de pontal, vai para sua missdo carregada
com 20 toneladas de dleo, 20 toneladas de agua potavel, 40 toneladas de gelo e mais as redes
no convés e retorna com menos combustiveis e dgua, porém, com o pescado, segundo ele uma
embarcagdo desse porte tem capacidade para 120 toneladas de pescado embarcado, portanto o
barco mantém um calado que assegura sua estabilidade.

Os construtores descreveram que o lastro geralmente ¢ adotado para corrigir o trim de
embarcagdes que ficam abicadas ou derrabadas pela ma distribuicao de peso ou quando se
constroi uma superestrutura na proa sem que esta seja dotada de suficiente reserva de

flutuabilidade, ou seja, tem pouco volume na proa.

4.5.5 Seakeeping

A maioria dos barcos pesqueiros, construidos em Itajai e Navegantes possuem bolina.
Independentemente do tamanho da embarcacdo essa peca esta presente nos cascos. Conforme,
0s construtores navais, as bolinas tém a funcao de estabilizar e diminuir o balango transversal
enquanto a embarcacdo estiver navegando em mares hostis.

De acordo com os construtores entrevistados, em pesqueiros com a superestrutura na
proa Figura 43 a., que geralmente possuem uma proa mais volumosa, a bolina ¢ colocada mais
avante e segue até o final da meia nau. J4 em barcos com superestrutura a ré Figura 43 b., a

bolina ¢ fixada a meia nau e tem comprimento do corpo médio paralelo.
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Figura 43 — Uso da bolina.
coes” b,

Fonte: Autor (2018).

A inclinacdo da bolina em relacdo ao casco, ¢ citada com importancia pelos
construtores, uma bolina muita na vertical perde a sua fungao e nao reduz o roll.

Na Figura 44, mostra-se uma bolina colocada em um pesqueiro em manutengdo. Os
cascos de madeira, usam bolinas robustas, fixadas ao casco por meio de parafusos passantes.
Os construtores ou carpinteiros, apesar de alinharem as bolinas paralelo a linha de quina, nao
se preocupam em dar um formato mais hidrodinamico na parte frontal da bolina, para amenizar

0 arrasto.

Figura 44 — Bolina.

Fonte: Autor (2018).

Os cascos dos pesqueiros construidos em madeira, t€ém as primeiras segcdes da proa

com formato em V, isso € devido ao método construtivo adotado. Segundo os entrevistados,
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ndo hd como construir uma proa bulbosa em barcos de madeira com o método de construcao
utilizado por eles. Pesqueiros construidos em ago, também tem suas se¢des da proa em V.
Para diminuir a quantidade de agua langada por cima do convés na proa, os
construtores navais projetam a borda falsa mais inclinada. Do espelho de popa até a meia nau,
a borda falsa ¢ mantida ortogonal ao convés, da meia nau até a roda de proa ela vai sendo
inclinada para fora. Esse procedimento ¢ conhecido como cordeamento da borda falsa e € visto

na Figura 45.

Figura 45 — Cordeamento da borda falsa.

Fonte: Autor (2018).

Essa inclinagdo ¢ feita pela experiéncia do construtor naval ou carpinteiro naval e

muitas vezes estd relacionada mais a um senso estético do que funcional.

4.5.6 Estrutural

A forma de estruturagdo e o processo de construgdo do barco, ¢ ditada pela tradicao da
construgdo em madeira nas cidades de Itajai e Navegantes, esta ligada as técnicas de carpintaria
herdadas de antecessores.

A topologia estrutural comumente adotada na construcdo de barcos de madeira, pelos
construtores de Itajai e Navegantes ¢ visualizada, de acordo com a Figura 46 a., se tem uma
visdo da meia nau a proa ¢ a Figura 46 b. da meia nau a popa do barco. Assim percebe-se 0 uso
dos refor¢cadores longitudinais, como sobre-quilha, escoas e cintado interior, pegas estruturais

continuas, que vao da roda de proa até o espelho de popa. O barco da Figura 46, esta em
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processo de construcao e segundo os carpinteiros navais, ainda falta a colocacdo das sicordas e
trincanizes, que ¢ conhecida pelos construtores como tabica.

Ainda na Figura 46, hé as cavernas e as vaus, que sdo os reforcadores transversais.
Segundo os construtores navais o espacamento entre cavernas nao ultrapassa os 0,4 metros,
independente do comprimento da embarcagao.

Os construtores denominam de escoas, as tdbuas dispostas geralmente em pares, de
forma longitudinal, no interior do casco, de onde um par ¢ posicionado mais proximo da quilha
e outro conjunto entre o raio do bojo e o cintado, porém ndo ha uma medida exata. O construtor
naval José Olavo cita que, em embarcagdes acima de 25 metros, prefere adotar um conjunto
com 3 tabuas ao invés de duas para as escoas.

Conforme explicado pelos construtores navais os refor¢adores longitudinais possuem

uma espessura maior do que as tdbuas do costado.

Figura 46 — Reforcadores de uma embarcagdo com casco em madeira.

Fonte: Autor (2018).



79

A Figura 47 a., mostra-se a unido entre a quilha, as cavernas e sobre quilha. O
dimensionamento da area transversal da quilha esta em fun¢ao do comprimento da embarcacao,
o construtor naval José¢ Olavo, exemplifica que um pesqueiro com 20 metros, devera ter uma
quilha com area transversal com (400 x 250) milimetros.

O verdugo presente na Figura 47.b, apesar de fixado e ter 2/3 do comprimento do
barco, ndo ¢ considerada uma peca estrutural pelos construtores e a sua fun¢do principal € que

seja uma espécie de defensa.

Figura 47 — Pecas estruturais em um barco de madeira.
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Fonte: Autor (2018).

Outra pega estrutural presente em alguns barcos de pesca, sdo os pés de carneiros, que
servem para aumentar os pontos de apoio dos vaus e sicordas, ajudando a suportar cargas
concentradas no convés. Na Figura 48, os pés de carneiros estdo dispostos no compartimento
de carga.

Os construtores navais entrevistados, usam seu conhecimento empirico, para o

dimensionamento estrutural, adquirido ao longo dos anos. Sabendo que os pesqueiros estdo se
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afastando cada vez mais da costa, aumentando o tempo de viagem e consequentemente podendo
vir a enfrentar condi¢des de mar adversas, os construtores ao longo dos anos aumentaram a area
de secdo transversal da quilha. Também o nimero de escoas foi aumentado, bem como a
espessura das tdbuas do fundo e do costado do barco estdo maiores do que era realizado a 40

anos.

Figura 48 — Pés de carneiro.

Fonte: Autor (2018).

Os tipos de madeira utilizadas para a construgao dos barcos € o ipé e a grapia. Segundo
0s construtores e carpinteiros navais, o ip€ tem a dureza e a resisténcia ao apodrecimento como
caracteristica principais, porém, ¢ uma madeira pesada. Na década de 1980 o ipé era extraido
no estado do Mato Grosso, atualmente ela vem do estado do Acre, aumentando o custo de
transporte, além da sua escassez fazer elevar seu pre¢co. Como solugdo, os construtores vém
utilizando a grapia, madeira com caracteristicas inferiores, quando comparada com o ipé,

porém, com valor de mercado menor.
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5. ANALISE E COMPARACAO DOS PROCESSOS

Neste capitulo sdo feitas as comparagdes e constatacdes entre os procedimentos
projetuais empiricos dos construtores navais com os métodos e ferramentas atuais propostos na
engenharia, considerando as normas das autoridades maritimas para o projeto de embarcagdes

pesqueiras.

5.1 DIMENSOES PRINCIPAIS

Na fase de projeto conceitual, conforme Schneekluth e Bertram (1998), sdo
determinadas as principais dimensdes do casco. Como visto em 2.3.1, uma das técnicas usadas
para encontrar o comprimento, boca e pontal da embarcagdo ¢ a realizacdo de um banco de
dados, com barcos que compartilham de caracteristicas em comum, como: a missao, a rota € no
caso de pesqueiros, a modalidade de pesca.

A escolha das dimensdes, muitas vezes sdo restringidas pelos limites expostos em
canais, podendo limitar o calado da embarcagdo, se a profundidade do local for pequena.
(SCHNEEKLUTH E BERTRAM 1998).

Os valores de boca, pontal e calado adotados no projeto, segundo Watson (1998), estao
ligados a fatores como estabilidade, resisténcia ao avanco e capacidade de carga. Visto que,
quanto maior o calado em relacdo ao pontal, maior sera a estabilidade da embarcagdo, quanto
maior a relagdo boca/calado mais estavel a embarcagdo. Valores de comprimento/boca altos
tendem a diminuir a poténcia a ser instalada. Portanto, deve-se analisar essas relagdes, variando
os valores e optar por aquela que atenda da melhor maneira a missao da embarcagao e requisitos
do armador.

Como visto no topico 4.6.1, os construtores navais, utiliza-se de seu conhecimento
empirico, para a determinagdo das dimensdes principais. A escolha do comprimento da
embarcagdo, na maioria das vezes ¢ para atender a capacidade em volume de pescado
embarcado, um dos principais requisitos do armador. A determinacdo da boca e pontal sdo
determinados em fun¢do do comprimento e capacidade de carga, sendo que a escolha da boca

e pontal, ndo podem afetar negativamente a estabilidade transversal do barco. Portanto, os
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construtores utilizam-se das relagcdes de comprimento/boca e comprimento/pontal, que segundo
eles, garantem adequada estabilidade, porém os construtores ndo relacionam o
comprimento/boca ou comprimento/calado com a resisténcia ao avango.

Nao se verificou nenhum entendimento, por partes dos construtores navais em adotar
fatores de forma, como o coeficiente de bloco, conforme visto na secdo 2.3.1. Segundo os

entrevistados, conhecer esses valores, ¢ irrelevante para eles.

5.2 DESENHO DO CASCO

Uma das técnicas empregadas para o desenho do casco da embarcagao de acordo com
Schneekluth e Bertram, ¢ das curvas paramétricas. Tais curvas sdo geradas a partir da curva de
area seccional, conforme visto em 2.3.2, de tal modo que atendam as caracteristicas da
embarcag¢do projetada.

As técnicas utilizadas pelos construtores navais descritas nas se¢des 4.3.1 e 4.3.2 para
obter o formato do casco sdo oriundas de seus conhecimentos empiricos. No momento em que
estdo elaborando, seja o modelo de meio bloco ou o desenho tragado a mao, por exemplo, eles
tém nocdo aproximada da capacidade de carga daquele pesqueiro que estd sendo projetado,

devido sua experiéncia.

5.3 ARRANJO

O arranjo ¢ decorrente da modalidade de pesca em que a embarcacdo vai operar.
Geralmente, ¢ o atributo em que o armador e sua tripula¢do t€ém mais influéncia, j& que sao eles
que irdo utilizar-se dos compartimentos e convés para a pesca. Fato descrito por Lamb (2003),
e constatado pelos construtores navais entrevistados.

Conforme descrito na se¢do 2.3.4, o engenheiro/projetista deve se ater aos critérios de
projeto estabelecidos pela Marinha do Brasil. Também os construtores navais tém essa
consciéncia. Em algum momento eles tiveram acesso a essas informagdes e se adaptaram para
atender aos requisitos das autoridades maritimas ao longo dos anos. Segundo os construtores
antigamente, o conforto e a seguranc¢a a bordo ndo eram tao exigidos como os dias atuais.

Os construtores tiverem de conhecer questdes como: localizagdes de anteparas, espaco
nas acomodagdes, escadas, numero de banheiros, entre outras exigéncias construtivas
determinadas pela Marinha do Brasil, que sdo atendidas pelo construtor para que a embarcagao

ndo seja reprovada em vistoria e que nao haja um retrabalho.
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5.4 ESTABILIDADE E DISTRIBUICAO DE PESOS

Toda embarcagao de pesca, para ser regularizada e atuar na pesca, devera atender aos
critérios de estabilidade para cada tipo de carregamento proposto. Essa andlise deve ser
realizada na fase de projeto, de forma a certificar-se que suas defini¢des de geometria de casco
atendam a Norman 01/DPC (2005), para embarca¢des que atuam em mar aberto. Portanto, os
barcos de pesca, destinado a pesca industrial em atuagdo, devem atender a esses requisitos,
descritos na se¢ao 2.3.6.

A estabilidade estatica das embarcagdes, ¢ avaliada a partir da sua curva de
estabilidade estatica (CEE). Na engenharia naval, em fase conceitual de projeto, utiliza-se de
um esboc¢o da forma do casco e da estimativa do peso e do centro de gravidade para monitorar
a estabilidade através da CEE. Conforme, o projeto vai evoluindo em seus detalhes, como:
geometria do casco, estrutura e arranjo geral, realiza-se novas analises.

Na fase preliminar, todos os pesos presentes na embarca¢ao devem ser listados e a
localizagdo de seus centros de gravidades longitudinal, vertical e transversal sdo estabelecidas,
com estes dados, pode-se analisar altura metacéntrica, bragco de endireitamento e certificar-se
quanto as decisdes de distribui¢do de peso da embarcagdo, tanto transversal, como
longitudinalmente.

As embarcacdes elaboradas pelos construtores navais ndo costumam ser reprovadas
pelos critérios exigidos. Os construtores adotam relagdes adimensionais sempre proximas, que
sdo aprovadas empiricamente por tradi¢do, porém eles ndo tém discernimento sobre conceitos
usados para obter as curvas de estabilidade estatica.

O que acontece na regido, conforme mencionado pelos entrevistados, ¢ que apds a
conclusdo da embarcag¢do, um engenheiro naval ¢ contratado pelo armador, para fazer os
calculos e certificar-se que o barco projetado e construido pelo construtor naval atendera aos

critérios estipulados pela Marinha do Brasil.

5.5 SEAKEEPING

Segundo Bassler e Reed (data desconhecida), o amortecimento do movimento de roll,
¢ sujeito a efeitos viscosos e a interacao do navio com a superficie livre, vento e ondas apresenta
um problema dificil de modelar com precisdo. Para o dimensionamento das bolinas, conforme
Ikeda et al. (1976), primeiro deve-se deduzir um método de previsao de amortecimento de rol/

para cada geometria de casco.
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Na ultima década, de acordo com Irkal et al. (2014), pesquisadores realizaram estudos
sobre o amortecimento utilizando bolina, com a ajuda de Computational Fluid Dynamic (CFD)
e outros métodos numéricos simplificados para explicar os efeitos da viscosidade, portanto se
analisa a amortizacao do movimento de roll, variando as dimensdes ¢ a inclinacao da bolina no
casco ¢ assim adota-se a que resulte em mellhor desempenho para a geometria de casco usada.

Para minimizar o arrasto hidrodindmico, a bolina deve ser colocada em uma linha de
fluxo d’agua e suas extremidades devem ser afuniladas. Ikeda (2004), também detalhou
melhorias em seu método para determinar a localizagao ideal para colocagao das bolinas.

Os construtores navais, dimensionam a bolina, como visto na se¢do 4.6.5, usando
conceitos que eles julgam adequados, desenvolvidos ao longo de suas experiéncias e
perceberam por meio de erros e acertos uma forma de alocar a bolina no casco para ter um
desempenho que eles caracterizam como bom.

A quantidade de dgua langada sobre o convés na proa ¢ evitada pelo procedimento
explicado na se¢do 4.6.5, onde os construtores constroem a borda falsa inclinada para fora. Uma
forma de amenizar a entrada de 4gua no convés ¢ o aumento da borda livre, no Anexo A
mostrasse, segundo a Norman 01/DPC (2005), o procedimento para dimensionar a altura da

borda livre.

5.6 ESTRUTURAL

De acordo com Watson (1998), a estrutura de uma embarcagao deve ser dimensionada
para atender todas as cargas que atuem sobre a mesma. Conforme descrito na se¢ao 2.3.11,
atualmente ha duas formas para o engenheiro ou projetista fazer o dimensionamento estrutural,
por meio das normas de sociedades classificadoras ou pela analise direta das cargas envolvidas,
utilizando-se de teorias da mecanica dos materiais.

O construtor naval ndo emprega o uso de normas oriundas de sociedades
classificadoras e nem de estudos para otimizagdo do projeto estrutural, valendo-se somente de
sua experiéncia e conhecimento empirico para o dimensionamento estrutural, visto em 4.6.6.

A Marinha do Brasil, ndo apresenta nenhuma proposta de célculo ou formulagao para
dimensionamento estrutural. A Normam 01/DPC (2005), apenas exige o detalhamento da

topologia estrutural adotada no barco.
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5.7 RESISTENCIA AO AVANCO

Na se¢ao 2.3.8, sdo apresentados métodos usados na fase de projeto conceitual para
estimar a resisténcia ao avanco da embarcagdao. Um exemplo, ¢ 0 método de Van Oortmerssen
(1971), uma analise de regressdo, realizada a partir de modelos de rebocadores e pesqueiros em
tanques de prova. A regressao resulta em uma expressao para a resisténcia ao avanco baseada
em parametros disponiveis nas fases iniciais de projeto.

Quando ha uma forma de casco predefinida, pode-se obter a resisténcia ao avango por
meio de programas de Computational Fluid Dynamic (CFD). O ensaio de um modelo em
tanques de prova ¢ utilizado em fases avancadas do projeto.

No processo de projeto empirico, realizado pelos construtores, ndo hé estudo da
resisténcia ao avango, nem teodrico na fase de projeto, nem em tanques de ensaio de arrasto com

auxilio de modelos da embarcagao.

5.8 PROPULSAO E MOTORIZACAO

O sistema de propulsdo dos barcos de pesca ¢ normalmente constituido por: motor
principal, sistema de reducdo, transmissdo e hélice. Segundo Trindade (2012), o desempenho
do sistema propulsivo estd associado ao desempenho individual de cada componente, mas
também a interagdo entre eles e com o casco da embarcagao.

Segundo Guesse (2016), o desempenho do hélice esta relacionado com: sua capacidade
de geracao de empuxo, ou fornecimento de energia ao casco € com a poténcia por ele recebida.
Como visto no topico 2.3.9, o projeto e desenvolvimento de propulsores € realizado, até os dias
atuais, empregando-se diagramas de desempenho de séries sistemadticas, oriundos de ensaios
com modelos reduzidos realizados em tineis de cavitagao.

Um dos diagramas mais empregados, de acordo com Guesse (2016), ¢ o diagrama KT-
KQ-J, que mostram as curvas de variagdo dos coeficientes de empuxo (KT), coeficiente de
torque (KQ) e da eficiéncia do propulsor (nh) em funcdo do coeficiente de avango (J). Cada
diagrama mostra estas curvas para hélices com um determinado niimero de pas (Z), com um
valor fixo da razdo de areas (AE/A0) e para diferentes valores da razdo passo-didmetro (P/D).

O conhecimento do desempenho dos hélices, representados por diagramas, combinado
com o conhecimento da resisténcia ao avango da embarcagdo, segundo Trindade (2012),
permite o projeto ou a selecdo do propulsor mais eficiente para mover a embarcacdo na

velocidade desejada. Este processo ¢ conhecido como integragao casco-hélice.
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De acordo com os construtores, o armador contrata alguma empresa da regido para o
dimensionamento do propulsor. O dimensionamento do hélice é realizado a partir dos dados do
motor, como: poténcia, rotagdo e a relagdo da reducdo. Método diferente do proposto pelos
principais autores que tratam do assunto, isso, pode trazer eventual perda de rendimento ou
super-motorizacao. Isso quando ha uma andlise entre motor-propulsor, segundo os construtores
em alguns casos o armador compra o hélice em metalurgicas da regido, sem levar em
consideragao nenhum parametro de projeto além do didmetro.

De acordo com Guesse (2016), conhecidos os valores de torque requerido e rotagao de
operacao do hélice, pode-se determinar a poténcia que tem que ser entregue ao hélice, no caso
a poténcia que o motor deve fornecer, considerando as perdas referentes ao casco, propulsor e
eixo.

Sabendo-se a poténcia que o motor deve fornecer, analisa-se a curva do motor,
fornecida pelo fabricante, verificando se o mesmo tem capacidade suficiente e rotagdo na qual
ele deve operar e avalia-se o consumo de combustivel do motor.

Para compreender a poténcia dos motores adotados nas embarcacdes de pesca, fez-se
a elaboragdo de dois graficos, com informacdes a respeito dos barcos destinados a pesca de
cerco em Santa Catarina. Essa modalidade de pesca foi a inica a apresentar um banco de dados
consistente, com os dados de comprimento total e poténcia instalada de cada embarcagao. No
grafico da Figura 49, sdo analisadas as traineiras com casco em ago. No grafico da Figura 50

analisaram-se as traineiras construidas em madeira.

Figura 49 — Poténcia instalada na pesca de cerco em cascos de ago.

700
00 R2=10,5591 .
500
400

300

200

Poténcia do motor em HP

100

18 20 22 24 26 28 30 3z

Comprimento total em metros

Fonte: GEP (2009).



87

Em ambos os casos, foi adicionada uma linha de tendéncia linear, para analisar a

correlacdo entre as variaveis.

Figura 50 - Poténcia instalada na pesca de cerco em cascos de madeira.
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Encontrou-se valores dispares de motorizacao, talvez relacionado ao dimensionamento
empirico, portanto o coeficiente de determinacdo (R?), em ambos os graficos ¢ considerado
baixo, podendo significar a falta de critério no dimensionamento dos motores, devido h4 nao
verificacdo do arrasto da embarcagdo. No grafico da Figura 49, uma embarcagdo de agco com
aproximadamente 21,0 metros possui a mesma poténcia do motor de uma embarcacdo com 28,0
metros de comprimento total, em torno de 400 HP.

Os construtores navais, citaram que em alguns casos, o armador ja faz opgdo pela
poténcia do motor a ser instalada antes do inicio da constru¢do. No entanto, como os
construtores t€m experiéncia, na escolha da poténcia da motorizacao, tendo ja experimentado
erros e acertos nesta escolha, na maioria dos casos, eles, auxiliam na escolha da motorizacao.
Mas desconhecem qualquer método usado na engenharia para dimensionar e escolher de forma

otimizada a motorizacgao.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo, possibilitou uma analise das técnicas
projetuais usadas pelos construtores navais das cidades de Itajai e Navegantes, na construcao
de pesqueiros, verificando-se um grande contraste com a metodologia proposta pela engenharia
na elaboragdo de projetos de embarcagdes pesqueiras.

Ao realizar as visitas nos estaleiros locais, que se dedicam a construcao e reforma de
barcos de pesca, foi possivel descobrir os nomes dos principais construtores navais, que nas
ultimas décadas se dedicaram a projetar e construir as embarcagdes pesqueiras da regido.
Alguns nomes de construtores citados estavam impossibilitados de conceder entrevistas por
motivos de doenga ou falecimento, porém, encontrou-se dois construtores navais em atividade
e dispostos a conceder a entrevista.

Através das entrevistas, compreendeu-se as técnicas usadas por cada um dos
entrevistados. Os construtores navais utilizam de procedimentos distintos para elaborar o plano
de linhas, com diversos critérios oriundos de seus conhecimentos herdados de antecessores ou
empiricos adquiridos ao longo da profissdo. Com a explicacdo dos construtores, descreveu-se
os procedimentos que eles usam.

Nas ultimas décadas, houve mudang¢as no projeto das embarcagdes de pesca,
construidas em Itajai e Navegantes, principalmente em relacdo ao aumento das dimensdes
principais para atender aos requisitos do armador. Também se deixou de construir barcos com
popa de cruzador ou eliptica e passaram a adotar a popa transom, conhecida pelos construtores
como popa reta.

Compreendeu-se que ha uma grande lacuna entre o processo empirico do construtor
naval com os métodos e ferramentas encontrados na engenharia para o desenvolvimento do
projeto. Os construtores aprenderam as técnicas no inicio de suas carreiras e com a experiéncia
adquirida ao longo da profissdo mais a criatividade, puderam encontrar solucdes, que eles
julgam estarem corretas.

As entrevistas, atenderam aos objetivos propostos, fornecendo elementos que
possibilitaram o entendimento das técnicas e métodos artesanais de projeto usados pelos

construtores navais da regido.
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Percebeu-se que os construtores além do conhecimento herdado de seus antecessores,
eles evoluiram suas técnicas e métodos conforme recebiam relatos dos armadores de como a
embarcagdo se comporta em sua missao, portanto ao longo dos anos por meio de tentativas e
erros, da percep¢ao e criatividade, esses construtores puderam desenvolver solugdes que
segundo eles funcionam e assim, atendem aos requisitos do armador e critérios das normas das
autoridades maritimas.

Devido a pesquisa tratar-se de um assunto extenso, algumas sugestdes para trabalhos
futuros que possam contribuir para a frota de embarcagdes do setor pesqueiro de Santa Catarina

sdo propostas, como:

e Analise estrutural dos barcos de pesca construidos em madeira ou ago,
verificando a possibilidade de melhorar o dimensionamento estrutural desses
pesqueiros;

e Estudo da distribuicao de pesos e estabilidade longitudinal dos barcos de pesca
da regido de Itajai e Navegantes, para evitar o uso de lastros nas embarcacdes;

e Analise da resisténcia ao avango dos cascos construidos pelos construtores
navais;

e Avaliacdo da estabilidade das embarcagdes de pesca elaboradas pelos
construtores da regido, em func¢do das geometrias dos cascos, dimensdes principais e

dos arranjos tipicamente utilizados nas principais modalidades de pesca praticadas;
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APENDICE A

Questionario

e Nome do entrevistado;

e Tempo exercendo a profissao;

¢ Quantidade de barcos projetados/construidos; (média).

e Quais sdo os principais requisitos exigidos pelo armador? (exemplo: capacidade de
pescado).

e Qual a relagdo de comprimento/boca adotado (Pontal)?

e E realizado um desenho dos planos de linhas, rascunho?

e Adota-se a confeccdo de maquetes, para avaliar as curvas, a forma do pesqueiro?

e (Qual o primeiro passo ao iniciar os tragos da embarcagao?

e Como a secdo mestra ¢ desenhada? (raio de bojo, altura);

e (Como as demais sec¢des sdo dimensionadas?

e Segue-se sempre 0 mesmo padrao?

e O virote ¢ utilizado para dar forma (carenamento do pesqueiro)?

e Como ¢ definido a curva da linha de convés, a linha de tosado? (sheer line);

¢ Qual o tipo de popa utilizada no projeto? Por qué?

e A mesma linha de casco ¢ adotada em todas as modalidades de pesca?

e Pesqueiros com casaria (superestrutura) na proa, caso das embarcacdes voltadas para o
cerco € atuneiros, a forma da proa ¢ diferenciada dos barcos com casaria na popa.? De
qual maneira?

e A divisdo dos compartimentos (pra¢a de maquinas, pordo para armazenar os pescados)
¢ feita de qual forma?

e Estabilidade transversal, uso da bolina.

e Ha necessidade de colocar algum tipo de lastro para corrigir a inclina¢do? (trim).

e Houve alteracdo na linha de casco dos pesqueiros construidos ha 30 anos para atender
alguma norma, requisito, exigéncia? Qual?

e Ha alguma caracteristica no projeto que vocé (senhor) adota que os demais carpinteiros

da regido ndo usam? Qual? Por qué?



Anexo A - NOTAS PARA MARCACAO DA BORDA-LIVRE NACIONAL
(NAVEGACAO DE MAR ABERTO)

NOME DA EMBARCACAO:

ARMADOR:

TIPO DE SERVICO: PORTO DE INSCRICAO:
ARQUEACAO BRUTA: INDICATIVO DE CHAMADA:

1- CARACTERIZACAO DA AREA DE NAVEGACAO
DESCRICAO DA AREA DE OPERACAO:

2 - CARACTERIZACAO DO TIPO DE EMBARCACAO
DESCRICAO DO TIPO DE EMBARCACAO:

3 - DETERMINACAO DA ALTURA MINIMA DE PROA (HP)

- Comprimento Total (CT)=m
- Altura Minima de Proa (HP)
CT<24m:HP=43xCT +310=> HP =
CT>24m: HP=48 x CT + 190 = HP =

4 - DETERMINACAO DO PONTAL PARA BORDA-LIVRE (D)

- Pontal Moldado (P)=m

- Espessura do Trincaniz ()= m

- Espessura Média do revestimento de madeira do convés (t)= m

- Comprimento Real das Superestruturas (Total) (S)=m

- Comprimento de regra (L)=m

-D=P+e+((L-S)/L)xt=m
onde:
L = Comprimento de Regra, conforme definido na Regra 3(1) da CILC
(66), em m; e
S = Comprimento da Superestrutura, conforme definido na Regra 3(10)(d)
da CILC(66), em m.
Obs.: Caso a embarcacdo possua trincaniz arredondado de raio superior a
4% da Boca o Pontal para Borda-Livre deverd ser corrigido de acordo
com o estabelecido na Regra 3 (6) (b) da CILC (66)

5- CALCULO DA BORDA-LIVRE

- BL (de acordo com o procedimento constante no item 0708 a)= mm
() valor calculado maior ou igual a 100 mm; usar esse valor.
() Valor calculado menor do que 100 mm; adotar BL = 100 mm.

6 - VERIFICACAO DO CALADO MAXIMO ATRIBUIDO

- calado maximo na borda-livre calculada =D - BL=m

- calado maximo permissivel que a embarcacdo pode navegar em fungao
de limitagdes de resisténcia estrutural, estabilidade intacta ou quaisquer
outras restri¢des estabelecidas pelo projetista: m
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Anexo B - O modelo de meio bloco citado no trabalho, foi emprestado pela familia de Arizon

da Silva, construtor naval da cidade de Itajai.
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Anexo C — Rascunho do plano de linhas elaborado pelo construtor naval César Coelho da
cidade de Navegantes.




