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C O N S T R U C Ç A O  N A V A L

? ' ,* ’ navios de madeira.— Sua descripção e nomenclatura 
—  Armamento e accessorios do casco 

—  Protecção das querenas.—  Carreiras de construcção 
—  Meios de reparação dos navios

I N T R O D U C Ç Ã O

V an tage n s e inconvenientes d o s n avios em  m adeira

Até aos principios do século xix a madeira foi o material geral­
mente usado na construcção dos cascos dos navios, mas apenas a in­
dustria metallurgica tomou um certo desenvolvimento, começou a 
ser posta de parte, sendo substituida, primeiro pelo ferro e a seguir 
pelo aço.

A dificuldade cada vez maior em obter peças de madeira de 
forma apropriada e em realisar uma perfeita travação entre as di­
versas partes da ossada de um casco, de modo a obter um todo s u ­
ficientemente rigido, levou os constructores á substituição progressiva 
da madeira pelo ferro.

Em todo o caso, a construcção em madeira não foi absoluta­
mente posta de parte e ainda hoje tem larga applicação nos cascos de 
navios mercantes destinados ao serviço de cabotagem, nas embarca­
ções de pesca e de recreio e nas embarcações de remos.

A  principal vantagem que apresentam os cascos de madeira, é, 
além da maior facilidade com que ella se pode trabalhar d’onde re­
sulta grande economia, a sua pouca conductibilidade calorífica, dando 
logar a melhores condições de habitalidade.

O ferro e o aço são pouco adequados, sob este ponto de vista á 
construcção de alojamentos, e, ainda que se possam adoptar a bordo 
disposições que combatem até certo ponto os efleitos do frio, o mesmo 
não succede relativamente contra os efleitos do calor, principalmente 
nos paizes quentes.
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O casco em madeira ainda apresentava a vantagem de resistir 
melhor á perfuração, devido á sua maior elasticidade, o que lhe dava 
um caracter de superioridade, principalmente nos navios de guerra, 
razão porque a marinha militar foi a ultima a substituir os seus navios 
de madeira por navios de ferro.

Esta desvantagem do casco de ferro, é largamente compensada 
pela facilidade de se poder realisar uma compartimentagem efficaz e 
bem estanque, de modo a localizar a um espaço limitado, qualquer 
veio d’agua proveniente de um rombo, devido a encalhe ou a com­
bate.

Uma outra desvantagem, que apresenta o casco em madeira, é o 
perigo do incendio.

As ultimas guerras navaes demonstraram que um navio onde haja 
material em madeira além de um certo limite, póde ser posto fóra 
do combate devido ao incendio provocado pelos projecteis ini­
migos.

Por ultimo, diremos que a reparação de uma avaria em casco 
de madeira, obriga em geral a substituir todas as peças attingidas 
mesmo parcialmente, ao passo que o casco em ferro, devido á facili­
dade de realisar samblagens rígidas, permitte que apenas seja substi­
tuida a parte que foi avariada, aproveitando-se o resto da peça.

O navio de madeira serviu de ponto de partida para a construc- 
ção do navio de ferro, começando por se copiar todas as differentes 
peças da sua ossada e indo se pouco a pouco modificando as suas 
formas. D’ahi a vantagem de se conhecer a estructura do navio de 
madeira, e, por ter sido em Portugal que se attingiu a maior perfeição 
na sua construcção, isso nos leva a dar um certo desenvolvimento a 
esta parte.
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CAPITULO XI

§ i-0

E sfo rço s a  que estão  subm ettidos os casco s 
dos n avios

As differentes partes que formam o casco d’um navio, quer elle 
esteja em repouso em agua tranquilla, quer em movimento no mar 
agitado, estão sujeitas á acção de varias forças exteriores que tendem 
a deforma-las e a rompe-las.

N’um navio, além do proprio peso do casco e do peso da ma­
china, couraça, artilharia, combustível, etc., temos a attender a pres­
são exercida pela agua sobre a querena, á acção da machina e dos 
propulsores em movimento, á pressão do vento sobre as velas e aos 
choques produzidos pelos tiros da sua artilharia. Deveria, portanto, o 
casco ter suficiente robustez para resistir a estes esforços, o que se 
consegue proporcionando convenientemente as varias partes de que 
elle é formado, não perdendo de vista que á condição de solidez deve 
estar intimamente ligada a condição de leveza, qualidade que na cons' 
trucção naval é de uma importancia capital.

Assim, no navio mercante, para um dado deslocamento, quanto 
mais leve fôr o seu casco maior quantidade de mercadoria se poderá 
transportar, o que se traduz por uma maior remuneração; no navio 
de guerra, esta vantagem ainda se torna mais sensível, pois á leveza 
do casco corresponde uma maior velocidade, um poder offensivo e 
defensivo mais poderoso ou ainda um maior raio d’acção.

Afim de se conseguir obter uma grande solidez compatível com 
a maxima leveza, é indispensável conhecer a natureza dos esforços 
a que estão sujeitas as diversas partes do casco, e os effeitos que el- 
les tendem a produzir, de modo que os escantilhões das suas diversas 
partes sejam proporcionados aos esforços a que estão sujeitos.

Podemos classificar esses esforços em tres categorias:
a) esforços longitudinaes — que tendem a deformar o navio no 

sentido do comprimento, produzindo o seu alquebramento.
b) esforços transversaes — que tendem a alterar a forma das suas 

secções transversaes.
c) esforços locaes — que tendem a produzir deformações locaes, 

independentemente das deformações de sua estructura considerada 
como um todo.
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§ 2.“

E sforços Iongitudinaes

i.° — Consideremos o navio fluctuando em agua tranquilla.
Como sabemos, o peso total do navio é igual ao peso do volume 

d’agua deslocada, isto é á impulsão, e o centro de gravidade está na 
mesma vertical que o centro de querena.

Considerando invariável o peso total assim como o centro de 
gravidade, a distribuição d’esse peso é que póde variar até ao infinito 
e assim póde predominar na região central ou nos extremos ou ainda 
então uniformemente distribuido por todo o comprimento.

O modo como o peso total está distribuido no sentido do com­
primento, tem uma grande importancia sobre os esforços longitudi- 
naes.

Imaginemos um navio com a forma de um parallelipipedo, por 
exemplo um pontão, dividido em tres compartimentos iguaes e 
admittamos então que o peso do seu casco está uniformemente dis­
tribuido por todo o seu comprimento. Seja P — p -\-p  o peso de carga 
que lhe addicionamos e supponhamos que essa carga é distribuida em 
partes iguaes nos dois compartimentos extremos fig. 2 14 . O compar­

timento central fica en­
tão sujeito á acção de 
duas forças; uma diri­
gida de baixo para cima

e igual a y  da impul­
são total; outra dirigi­
da de cima para baixo
e igual a y  do peso

do casco. Predomina, portanto a força que actúa de baixo para cima, 
pois que a impulsão total é igual ao peso do casco mais o peso de 
carga, e esta região do navio tende a subir se a isso se não oppose- 
rem as ligações. Nos compartimentos extremos dá-se o contrario, pois 
que ahi predomina a força que actúa de cima para baixo, isto é, ha 
um excesso de peso. Assim, se representarmos o peso do casco por C,

a força que actúa de cima para baixo, é igual a y  C  -f- — P  ao pas­

so que a força que actúa de baixo para cima é igual a y  da impulsão 

total, isto é, y  C -f- y  P .

O navio encontra-se nas mesmas condições que uma viga ap- 
poiada na sua parte central fig. 2 i5  e carregada pelos pesos pp  nos
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Fig. 21

extremos. Como se sabe, a viga n’estas condições tende a flectir no 
sentido representado na figura; as fibras situadas na parte superior 
trabalham á tracção, ao 
passo que aquellas da 
p arte  inferior traba­
lham á co m p re ssão .
Os máximos esforços 
de tracção e compres­
são teem logar ñas fi­
bras situadas ao longo 
das faces A B  e C f )  e 
é ahi que se manifestarão os primeiros signaes de ruptura se a carga pp 
exceder os limites da resistencia de viga. Análogos resultados se dão no 
pontão que consideramos; o madeiramento que constitue o convez sup- 
porta os máximos esforços de tracção e os forros da região dos fundos 
supportam os máximos esforços de compressão. D’aqui se vê a neces 
sidade de proporcionar convenientemente as differentes peças de sua 
estructura, de modo a evitar que se manifeste a ruptura ñas fibras mais 
carregadas.

Supponhamos agora que a carga p '  está toda situada no compar- 
timanto central fig. 2/6, ficando os compartimentos extremos vasios.

Pelas mesmas conside­
rações se vê que na re­
gião central predomina 
a força que actúa de 
cima para baixo, isto é, 
ha excesso de peso, ao 
passo que nas regiões 
extremas se dá o con­
trario, isto é, ha exces­

so de impulsão. N’estas condições a parte central tende a abaixar-se, 
os extremos tendem a elevar-se e o navio assemelha-se a urna viga 
apoiada nos extremos 
e carregada na parte 
central fig . 277.

Ainda n’este caso 
a viga tende a flectir, 
mas em sentido contra­
rio ao da figura ante­
rior; as fibras mais al­
tas passam agora a tra­
balhar á compressão e as mais baixas é que trabalham á tracção. Ana­
logamente no pontão, as regiões mais altas e mais baixas são as que 
supportam os maiores esforços, sendo agora o convez que trabalha á 
compressão e os forros dos fundos que trabalham á tracção.

Imaginemos agora um navio de formas ordinarias e dividamol-o
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idealmente n’um certo numero de zonas por meio de planos transver- 
saes a b, ab,... fig. 218 . Cada uma d’estas zonas limitadas por 2 planos 
transversaes successi-

í i
+

vos, está sujeita á ac­
ção de um dado peso e 
de uma determinada 
impulsão e predomina­
rá uma d’estas duas 
forças segundo as for­
mas de querena e a dis- Fig. 218
tnbuição dos pesos.

Nos extremos predomina geralmente o peso, pois que é ahi que 
ficam situadas as peças mais pesadas do casco, como são a roda de 
prôa, o cadaste e o leme, ao passo que o adelgaçado do casco n’essa 
região faz com que o volume d’agua deslocada seja pequeno; na re­
gião central, onde as formas do casco são muito cheias, a impulsão 
adquire grande valor excedendo geralmente o peso d’essa parte do 
casco.

Se as diversas zonas em que dividimos o navio, podessem escorre­
gar livremente umas ao longo das outras, aquellas onde predomina o 
peso desceriam ao passo que subiriam aquellas onde a impulsão predo­
minasse e o casco tomaria a forma indicada a pontos na figura. As li­
gações entre essas diversas partes oppõem-se a estes escorregamentos, 
mas não impedem que o navio trabalhe á flexão, como uma viga ap- 
poiada no meio e car­
regada nos extremos.
Ordinariamente verifi- 
ca-se o caso repre­
sentado na fig. 2 ig  e 
diz-se que o navio al- Fig. 219
quebrou.

O contra alquebramento, que é o caso inverso, é mais raro. Em 
todo o caso pode dar-se, quando as extremidades não são muito afi­

nadas e na parte cen­
tral estão acumula­
dos grandes pesos. 
Então o navio toma a 
disposição represen­
tada na fig. 220 e po- 
de-secompararauma 
viga appoiada nos ex­
tremos e carregada 
na parte central.

o navio movendo-se n’um mar com

I

Fig. 220

2.° — Supponha-se agora 
ondas.

N’estas condições, os esforços longitudinaes tornam-se muito



mais intensos que no caso anterior, e adquirem um caracter de va­
riabilidade, chegando o navio a soñrer continuamente alquebramentos 
e contra-alquebramentos o que fatiga extraordinariamente o ma­
terial.

Imaginemos o navio avançando com mar pela proa e consideremos 
o momento em que a crista de urna onda, transversal á direcção da 
quilha, corresponde á casa mestre fig . 2 2 1. Se o navio que considera-
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mos, tem formas regulares e a distribuição dos pesos é a normal, já 
sabemos que fluctuando em agua tranquilla, predomina o peso nas 
extremidades e a impulsão na parte central. Agora augmentarâo estes 
esforços, po;s que na região central, banhada pela crista da onda, su­
biu o nivel da agua e portanto augmentou o valor da impulsão; nos 
extremos, situados no cavado da onda, baixou o nivel da agua e por­
tanto diminuiu a impulsão. A  intensidade d’estes esforços torna se ma- 
xima, se a onda é muito alta e o seu comprimento é pouco differente 
do comprimento do navio. Continuando o navio e a onda a avançarem, 
no momento seguinte o navio tomará a posição indicada na j ig .  222,

em que a sua parte central está no cavado da onda e os extremos so­
bre duas cristas. N’estas condições haverá excesso de impulsão nas 
regiões extremas e excesso de peso na região central. No primeiro 
instante o navio tende a alquebrar e no momento seguinte a contra- 
alquebrar, e como elle vae sempre avançando e as ondas se vão suc- 
cedendo continuamente, resulta que as suas fibras trabalham rapida 
e successivamente á tracção e compressão.

D’este modo, o seu material fatiga-se e ha tendencia a produ­
zir-se ruptura nas regiões onde esses esforços são mais intensos, que 
como vimos, são as partes altas e a região dos fundos. As peças 
que mais soffrem são portanto a quilha, a sobre-quilha, escoas, 
longrinas (nos navios de ferro) resbordos, carreiras de taboado do



forro exterior do fundo, o cintado, trincaniz, taboado do convez, dor­
mentes, etc.

Não faltam exemplos de navios que, devido a insuficiente resis­
tencia contra os esforços longitudinaes tenham apresentado signaes 
da ruptura, e White cita no seu livro o caso de um vapor de ferro que 
se partiu ao meio, tendo ficado metade a fluctuar dentro do porto e 
afundando se a outra metade.

Era um vapor de pequena tonelagem, mas tinha de particular o 
ser bastante comprido relativamente ao pontal.

Os esforços longitudinaes também se podem fazer sentir com 
bastante intensidade em outros casos, como no encalhe de um na­
vio, em que ao baixar a maré fique sómente appoiado ou pelo meio 
ou pelos extremos, no lançamento ao mar, quando o navio estaca 
tendo já uma parte fóra da ante-carreira, etc.
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§ 3.»

E sfo rço s tra n sv e rsa e s

Os esforços transversaes são devidas á pressão exercida pela 
agua em todos os pontos da querena do navio e á acção do peso do 
proprio casco e dos objectos que elle transporta.

Em cada ponto da querena, a pressão hydrostatica é normal á 
sua superficie, e podemos decompol a segundo tres direcções paral- 
lelas aos planos de referencia, horisontal, longitudinal e transversal. As 
componentes transversaes, isto é, perpendiculares ao plano longitudi­
nal, tendem a achatar as amuradas do casco e á sua acção oppÕem-se 
os vaus e forros dos pavimentos.

As componentes verticaes, isto é, perpendiculares ao plano hori­
sontal, tem por resultante a impulsão e tendem a deformar os fundos, 
inflectindo-os para dentro, especialmente se o navio é de fundo chato 
e se os maiores pesos gravitam ás amuradas, como por exemplo nos 
navios com cintura couraçada.

A  estes esforços oppõem-se as cavernas das balisas (no navio de 
ferro a chapa de caverna) e os pés de carneiro que ligam os fundos 
com os vaus do pavimento superior, assim como as anteparas longi­
tudinaes, que trabalham á compressão.

No caso de haver uma carga muito pesada concentrada na região 
central do navio, cuja casa mestra seja pouco cheia, ella tenderá a fazer 
abaixar o fundo, deformando a secção transversal, como se vê na fig. 
223. Ainda n’este caso os pés de carneiro se oppõem-se a esta defor­
mação, mas trabalhando agora á tracção. Como se vê, os pés de car­
neiro trabalham umas vezes á compressão e outras vezes á tracção, 
e como é impossivel saber antecipadamente qual o genero de esforço 
que elles terão de supportar, e como a natureza d’esse esforço de-
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pende do estado de carga, é indispensável que os pés de carneiro 
sejam estabelecidos de modo a poderem trabalhar independentemente 
á tracção e á compressão.

Por ultimo temos as com­
ponentes longitudinaes, isto é, 
perpendicularesaoplanotrans- 
versal e que tendem a achatar 
o navio no sentido longitudi­
nal.

A  sua acção é pouco im­
portante relativamente ás ou­
tras duas componentes, e a 
ellas se oppõem as peças de 
ligação longitudinal de que já
fallámos no paragrapho anterior, mas trabalhando agora á compressão.

Os esforços de flexão transversal mais para temer, dão-se quando 
o navio encalha ou quando é posto a secco numa doca ou plano in­

clinado.
Supponhamos o navio assente pela 

quilha sobre uma serie de picadeiros, fig. 
224  e seja P  o seu peso applicado ao cen­
tro de gravidade G. Da parte dos picadei­
ros desenvolve-se uma reacção S egual e 
contraria, que faz equilibrio ao peso P .

Imaginemos o navio formado de duas 
partes distinctas, a parte de bombordo e 
a parte de estibordo, ligadas ao longo do 
plano de symetria e tendo um peso igual 
a ‘/a P i applicado aos centros de gravi­
dade Gi e Ga.

Cada uma d’estas partes é, pois, sol- 
licitada pelo peso */a P  e por uma reacção 
igual a */s S, applicada ao ponto de apoio 

sobre o picadeiro, e assim temos formados dois binarios que tendem 
a fazei as separar, deformando a secção transversal do navio.

Quanto mais distantes estão os pontos Gi e Ga do plano de sy­
metria, maior é o valor d’estes binarios, e portanto maior será a de­
formação. Nos navios couraçados, em que devido ao grande peso da 
couraça de cintura a posição de Gi e Ga é muito afastada do plano 
de symetria, o valor d’estes binarios é muitíssimo grande e pode che­
gar a comprometter a resistencia do casco. E ’ para diminuir estes 
esforços que os navios, quando entram nas docas seccas, são esco­
rados nos fundos e lateralmente.

Até aqui temos supposto o navio em secco ou fluctuando em agua 
tranquilla. Vejamos agora o que se passa quando elle fluctúa no mar
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com ondas. Como se sabe, elle oscilla continuamente de bombordo a 
estibordo e consideremos o momento em que elle attingiu a maxima 
inclinação de um dos seus bordos. Supponhamos um objecto qualquer 
pesado A ,J ig . 225, por exemplo um canhão, situado a uma das amu­

radas. No momento que considera­
mos, o navio prepara-se para reto­
mar a posiçã < direita, isto é, a sua 
posição inicial mas o canhão, de­
vido ás forças de inercia, tende a 
continuar o movimento de que vae 
animado, isto é, a ser projectado 
fóra da sua posição, na direcção 
d’este, e a isso se oppõem as liga­
ções que o prendem zo casco. A ’ 
reacção d’essas ligações correspon­
de uma acção que se transmitte ao 
casco e que tende a deformal-o. O 
contorno da sua secção transversal 

tende a tomar a forma indicada a pontos na figura, tornando-se agudo 
o angulo do vau com a balisa, do lado que entra na agua, e obtuso o 
angulo do lado opposto. Momentos depois, quando o navio se inclina 
para o outro bordo, dá-se o mesmo, havendo tendencia a alterar se 
outra vez a sua secção transversal, mas o angulo que se tinha pri­
meiro tornado agudo passa agora a obtuso e o obtuso a agudo.

O que dissemos relativamente a um canhão, applica-se a qual­
quer outro peso, como pavimentos, superstructuras, etc., e assim 
vemos que durante o balanço, os ângulos formados pelos vaus com 
as balisas tendem continuamente a abrir-se e a fechar-se, suppor- 
tando uma fadiga continua. E ’ por esta razão que se reforçam as li­
gações dos vaus com as balisas por meio das curvas nos navios de 
madeira e dos esquadros nos navios de ferro. A  estas deformações se 
oppõem efficazmente as anteparas transversaes.

IO  BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÁO PROFISSIONAL

§ 4 °

E sfo rço s locaes

Um certo numero das peças que formam a ossada de um navio 
pode ser submettido a esforços especiaes, devido á posição que occu- 
pam e ao papel que desempenham na construcção.

Assim, o cadaste, que é destinado em geral a supportar o leme, 
deve poder resistir aos esforços que elle lhe transmitte; a roda de 
prôa  e a região de vante, principalmente nos navios de guerra que 
teem esporão, devem ser convenientemente reforçados para poderem 
resistir ao choque de uma collisão, ainda mesmo que seja accidental; 
a parte do navio que recebe a couraça tem de ser reforçada não só
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attendendo ao peso que tem de supportar mas ainda de modo a 
oppor-se ao seu deslocamento pelo effeito do choque de um proje- 
ctil; as anteparas estanques, teem de resistir á pressão da agua, re­
sultante de invasão do compartimento que ellas limitam, etc.

Uma carga pesada, concentrada n’uma parte do navio, como por 
exemplo uma machina, uma caldeira, um canhão, tende a flectir a re­
gião do casco sobre que assenta, se com disposições especiaes não se 
conseguir que a sua acção se transmitia ás outras regiões do casco, au­
gmentando virtualmente a base de apoio. Assim, os estrados das 
machinas, os picadeiros das caldeiras, etc., tem a sua razão de ser 
no que acabamos de dizer. A impulsão do propulsor actuando na 
chumaceira de impulso, a pressão dos mastros nas enoras e nas 
carlingas sobre que appoiam, a tensão das amarras das ancoras e a 
pressão que exercem contra os escovens, o choque provocado pelos 
tiros dos canhões, etc., dão logar a reforços especiaes do casco, de 
que adeante trataremos.

Ainda como esforços locaes, podemos considerar os esforços de­
vidos á propulsão. Nos navios de vela, temos de considerar a pressão 
exercida pelo vento, que podemos imaginar decomposta em duas di­
recções, uma no sentido longitudinal e outra no sentido transversal. 
A  componente longitudinal actuando de popa á prôa que faz avan­
çar o navio, que a seu turno encontra da parte da agua, uma resis­
tencia ao seu movimento directo. Estas duas forças P l  e R  /, fig. 226 
constituem um binario que ,p) 
faz com que o navio afo* r v
cinhe, isto é, mergulhe a 
prôa, ao mesmo tempo ;
que produz sobre a sua es­
tructura um esforço que r-------------------;----------- 7—777

um dos seus bordos, ge­
rando portanto de parte da agua uma resistencia transversal e for­
mando-se assim também um binario P t ,  R t , fig. 227, que tende a al­
terar a forma da secção transversal do navio.

A  experiencia tem, porém, demonstrado que os esforços produ­
zidos pela propulsão á vela sobre o casco, considerado como um todo, 
teem pouca importancia, e basta attender aos esforços locaes suppor- 
tados pelas enxarcias, mastros, carlingas, etc.

Nos navios a vapor, a impulsão gerada pelo helice ou pela roda, 
exerce-se sobre as chumaceiras de impulso, e é sempre fácil ligal-as 
ao casco de modo tal que esse esforço se reparta por uma grande ex­
tensão.

Podem ainda considerar-se como esforços devidos á "propulsão, 
os que o casco supporta quando é posto em vibração pelo movimento

tende a deformaba. Acom 
ponente transversal, tende 
a fazer inclinar o navio de

" • t l

Fig. 226



do apparelho motor. Essas vibrações teem grande importancia e fazem 
soffrer muito todo o material do casco, principalmente nos navios 
muito finos e leves, que possuam machinas com grandes velocidades 
de rotação, como são os torpedeiros e contra-torpedeiros. Além de 
comprometerem a solidez do casco, são nocivas á regulação das machi­
nas, constituem um perigo para os encanamentos do vapor, juntas e

mesmo para o armamento, prin­
cipalmente se o navio tem torpe­
dos, e, por ultimo, são extrema­
mente incommodas para o pessoal 
embarcado.

Tem-se observado que as má­
ximas vibrações, para um dado 
navio, se dão a certos andamen­
tos de machina, e que as rotações 
correspondentes a esses andamen­
tos, são múltiplas umas das ou­
tras; assim n’um torpedeiro ita­
liano de 3g metros notou-se que 
as maiores vibrações se davam 
quando o numero de rotações era 
de aio a 23o em seguida, au­
gmentando as rotações, as vibra­
ções diminuirão rapidamente che­
gando a serem quasi insensíveis 
quando o numero de rotações era 
de 3oo por minuto.

Em geral, na machina motora 
de movimento alternativo, desen­
volvem-se forças de inercia, que 

actuam successivamente em sentidos oppostos; estes esforços alterna- 
• tivos, transmittem-se ao casco por meio das peças de ligação entre 

elle e a machina. Por outro lado o casco, no seu conjuncto, pode ser 
considerado como uma viga elástica susceptível de vibrar e portanto 
com o seu periodo de vibração, que dependa da distribuição dos mate- 
riaes e da disposição dos pesos.

Se o periodo dos esforços alternativos que se desenvolvem na 
machina, coincide com o periodo natural de vibração do casco, isto é, 
se ha synchronismo de pulsação de machina com a vibração do casco, 
ellas attingirão a maxima amplitude.

A posição das machinas no navio tem grande influencia sobre a 
amplitude das vibrações que elle pode soffrer.

No estudo geral que temos feito dos esforços a que está sujeito 
ó navio, examinámos separadamente o papel que representam as li­
gações longitudinaes e as ligações transversaes, mas na realidade el-

12 BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÃO PROFISSIONAL
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las não são independentes umas das outras, pois que toda a defor­
mação transversal arrasta comsigo uma deformação, das peças de li 
gação longitudinal e vice-versa. Assim, quando uma balisa se deforma, 
todas as peças longitudinaes que lhe estão fixadas serão arrastadas 
n’essa deformação e portanto a resistencia d’essas peças concorre 
para a resistencia da propria balisa; mas essas peças de ligação lon­
gitudinal estão intimamente fixadas ás outras balisas, e portanto essa 
deformação depende não de uma balisa, mas do conjunto de balisas 
que interessam as peças longitudinaes. D’aqui se vê a importancia 
e a necessidade das ligações das peças transversaes e longitudinaes 
entre si.

l 3

C A P I T U L O  X II

Quilha, tabua de hastilhas, sobresano e sobrequilba 
— Roda, contra-roda, coral e columnas— Cadastes— Balisas— Popas

§  >-°

Quilha

Como dissemos na Prim eira parte serve esta peça de base á 
construcção do navio. Tem nos navios de madeira secção retangular, 

sfig- 228, e compõe-se, em todo o seu comprimento de tres partes 
distinctas, sobrepostas e de igual 
largura, a saber: a quilha propria­
mente dita a b c d, a tabua de 
hastilhas a1 b' a b e o sobresano 
c d e f .

Pela impossibilidade de se 
obterem madeiras com que se pos­
sam construir inteiriças, são as 
quilhas constituidas por varias 
peças elementares que se deno­
minam talões de quilha, ligados 
entre si por meio de escarvas já 
descriptas na Segimda parte. Em 
todo o caso, é preceito estabele­
cido, empregar o menor numero possível de talões de quilha, porque 
apesar da muita perfeição com que sejam feitas estas ligações, nunca 
a peça escarvada offerece a mesma resistencia como se fosse inteira.

Geralmente, o máximo comprimento que os talões da quilha
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Fig. 23o

podem attingir é de 10 a 12 metros, por não poderem obter-se madei­
ras de maiores dimensões.

A  disposição das escarvas não é indifferente; convem sempre 
colloca-las de modo que a parte da ré de cada talão de quilha cubra 
a de prôa da que lhe fica adjacente como indica a fig. 22g.

Por esta forma se diminue a 
resistência das ligações á acção 
das forças exercidas na direcção 
de popa á prôa, o que sobretudo 

229 é vantajoso em navios com diffe-
rença de immersão, quando che­

guem a encalhar. Assim, a disposição indicada na fig. 23o daria, quan 
do muito, logar á desligação das
peças da quilha que directa­
mente soífressemo choque, sem 
que as adjacentes de vante ou 
de ré ficassem sujeitas forçosa­
mente a igual avaria.

Se, porem, as escarvas forem dispostas em sentido contrario, como
no caso da fig. 23i , um choque 
nas mesmas condições, partindo 
o talão da quilha em questão, 
produzirá avaria igual nos que 
lhe forem adjacentes á prôa ou 
á -pôpa, segundo a violencia do 
encalhe.

Ainda com referencia á disposição das escarvas da quilha, convem 
notar que, em todos os casos, se procura evitar que ellas coincidam 
com a direcção dos mastros do navio que, por estarem sujeitos a 
esforços consideráveis, não só do proprio peso, como os resultantes 
da tensão do seu apparelho, os communicam á quilha onde apoiam, 
abrindo-lhe a escarva que por­
ventura esteja collocada na sua 
direcção, como indica a fig . 232.

Nas faces lateraes da quilha 
e em todo o seu comprimento 
é aberta uma ranhura ou enta­
lhe triangular a b c ,  fig . 233, 
chamado alefri\. E ’ no alefri\ 
que enxovam, isto é, tomam apoio as ultimas taboas do fundo, cha­
madas tahuas do resbordo.

Os vértices a a1 e c c' d’estes entalhes triangulares são respectiva­
mente chamados arestas ou cantos superior e inferior do alefriz. —Os 
lados a b e b c são as faces superior e inferior do alefriz.

As madeiras da Europa que em geral se adoptam para a cons- 
trucção das quilhas dos navios são o carvalho e o ulmo, pela maior

Fig. 23i

Fig. 2Í2
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resistencia que offerecem, especialmente a ultima, a acção da agua.
As dimensões da quilha, como as de todas as outras peças do 

navio são determinadas por calculo. No entanto ha regras empíricas

que nos servem de guia, as quaes são muito empregadas em alguns 
estaleiros, a saber:

Altura da quilha............... .......................... .. '/20 do seu comprimento
Largu ra .............................................................. 8/9 da altura.

§ 2.°

T a b u a  de hastilhas

Directamente sobre a quilha assenta a tabua de hastilhas, que tem 
a mesma largura que ella, mas menor espessura, e que é destinada a 
receber os pés das cavernas em entalhes n’eíla praticados, que se 
chamam hastilheiras, f ig . 233. A  altura da tabua das hastilhas, au­
gmentando consideravelmente á prôa e á pôpa, forma assim os mas- 
siços onde os delgados do navio não permittem deixar espaços va- 
sios no interior do casco.

As differentes partes de que é composta a tabua de hastilhas, são 
usualmente ligadas a tópo, sendo as suas juntas sempre alternadas 
com as da quilha e sobrequilha. Algumas vezes, e com vantagem, as 
suas juntas são feitas por meio de longas escarvas; mas em tal caso, 
introduzem-se entre ella e a quilha dados ou tarugos de madeira, no 
intuito de evitar o resvalamento que tendem a produzir 
entre estas peças os esforços de flexão, a que estão su­
jeitas.

As formas delgadas das secções transversaes do na­
vio não permittem que nas suas extremidades se empre­
guem as hastilheiras. Assim as porções a e b, fig . 234, 
que formam as faces do entalhe, apresentariam formas 
de tal modo agudas que não supportariam a menor re­
sistencia.

N’este caso são as hastilheiras substituidas por me- Fig. 234
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chas A, fig. 235, que nascem dos pés das balisas e se introduzem
em cavidades correspondentes praticadas na 
taboa de hastilhas e que muitas vezes descem 
até á própria quilha.

A  altura da tabua de hastilhas, a meio, 
é '/3 da da quilha.

§ 3.°

S o b resan o

Fazendo parte da quilha e a ella ligada 
na sua parte inferior encontra-se uma peça de madeira c d e f  fig. 228 , 
de pequena espessura, a que se dá o nome de sobresano ou falsa 
quilha, que nenhuma influencia tem na sua consolidação, servindo-lhe 
apenas de protecção em casos de encalhe. Por este motivo o sobre­
sano está ligado á quilha por simples pregadura, o que lhe permitte 
em casos de avaria, ser facilmente arrancado.

O sobresano, augmentando a altura da quilha, que se diz painel 
da quilha, tem ainda certa importancia na resistencia que offerece 
ao balanço, por diminuir a inclinação do navio, quando elle dá a 
banda.

Dá-se em geral ao sobresano urna altura egual a V* da da quilha, 
a meio.

§ 4*°

Sobrequilh a

E ’ designada por este nome a viga da secção rectangular a b c d, 
fig. 236, situada no plano longitudinal do na­
vio, estendendo-se de popa á proa e sobre- 
posta ás cavernas. A  sobrequilha e a quilha 
são entre si fortemente ligadas por cavilhas 
que atravessam as cavernas do navio, consti­
tuindo um solido reforço longitudinal do qual 
nascem as balisas aue formam a ossada, á se­
melhança das costellas de um esqueleto.

Na impossibilidade de ser construida de 
uma peça inteiriça, compõe-se a sobrequilha de 
varias peças elementares ligadas entre si por 
forma analoga á da usada para a quilha.

A  fig. s 3y que representa uma secção transversal de navio, indica 
urna das disposições de sobrequilha adoptada em navios de grandes 
dimensões; é, como se vê na figura, reforçada por duas peças lateraes



CO N STRUCÇAO NAVAL
‘ 7

de secção quadrada ou trapezoidal, segundo a forma das balisas. A
ligação d’estas peças é feita por 
meio de longas cavilhas.

Outras vezes, quando também 
se pretende obter um accrescimo 
de resistencia á flexão longitudinal, 
adopta-se a disposição indicada na 
f g .  238 augmentando altura da so- 
brequilha.

Do que dissemos se conclue que 
a face inferior da sobrequilha tem 
a mesma curvatura do leito em que 
assenta, isto é, da parte opposta ao

pé das cavernas, á qual se chama 
pé por dentro.

A altura das cavernas, isto é, a 
distancia entre a face superior da 
quilha e a face inferior da sobre­
quilha, dá se o nome de galimo; 
o galimo mantem-se constante na

Fig. 238

região media do navio em que geralmente as formas do fundo 
são mais chatas, d’onde resulta que a sobrequilha é parallela 
á quilha n’esta parte do navio. A ’ medida porém que se 
estende para as extremidades de vante ou de ré e que as 
balisas tomam formas mais delgadas, a sobrequilha eleva-se

curvatura que, no 
plano longitudinal, representa o leito 
das balisas ou pé por dentro.

Qualquer que seja, porem, a 
composição da sobrequilha deve 

sempre ter-se em 
vista evitar que 
as suas escarvas 
se correspondam 
com as da quilha 
ou com a das car­
lingas dos mas­
tros que n’ella to­
mam apoio.

L a disposição 
adoptada na es- 

Fig. 239 tructura do navio
CONSTRUCÇÃO NAVAL III 3
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nas extremidades de proa ou de pôpa depende a processo de cavi- 
lhamento da sobrequilha que, em geral, é feito por longas cavilhas: 
as fig . 23g e 240 darão uma ideia da maneira pratica de proceder a 
essas ligações.

R o d a  de prôa

E ’ a peça de madeira que se segue á 
quilha, servindo-lhe de prolongamento e 
geralmente com a forma curvilinea. Em 
muitos navios, a quilha liga-se á roda por 
um arco de circulo—d’onde lhe vem este 
nome,—elevando-se segundo uma curva 
com a convexidade voltada para vante, 
fig . 2 4 1.  Nos navios de prôa com beque 
essa curvatura apresenta uma inflexão na 
parte superior como se vê na fig. 242.

Fig. 240

A  roda de prôa tem algumas vezes uma certa inclinação para vante 
a que se dá o nome de lançamento da roda.

Qualquer que seja a forma da roda de prôa ella com- 
põe-se geralmente de très peças que se denominam paus 
da roda, fig . 2 4 1 ;  o inferior A chama-se pé ou couce da 
roda e é ligado ao talão da quilha e á roda propriamente 
dita D por meio de escarvas. A  extremidade superior da 
roda tem o nome de capêllo.

Quando esta se compõe de mais de 
um pau, cada um d’elles toma 0 nome 
emenda.

Geralmente a roda tem a mesma sec­
ção que a quilha, mas algumas vezes, a 
sua grossura augmenta gradualmente até 
ao capêllo, afim de dar maior base ao gu­
rupés que n’elle vem tomar apoio. Fig. 241
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Fig. 242

As escarvas que unem os paus da roda são dispostas em sentido 
contrario ás usadas nos talões da quilha, permittindo esta disposição 
substituir o pé da roda, em caso de necessidade, 
sem tocar nas peças visinhas. Do mesmo modo que 
na quilha e segundo o seu prolongamento, abre-se 
na roda um alefri\, para receber os topos dos ta- 
boados exteriores.

Como nem sempre é possivel obter paus de 
volta com dimensões capazes de fornecerem bons 
couces de roda, tem de se recorrer, em muitos 
casos ao emprego 
de paus que embo­
ra não satisfaçam 
completamente ás 
condições necessá­
rias. podem serem- 
pregados quando 
se adoptem na sua 
construcção certos 
p ro cesso s espe-
ciaes. A  fig. 24.3 indica um d’esses processos adoptados, que consiste 
em ter o couce da roda uma respiga que entra n’uma cavidade aberta 
no ultimo talão da quilha.

Para reforçar esta ligação é entalhada em 
cada uma das faces lateraes da roda e da quilha 
uma peça de bronze ou de cobre chamada fer­
radura. As ferraduras são ligadas entre si por 
cavilhas que atravessam as peças a cuja ligação 
são destinadas.

Outra disposição, fig. 2 4 4 , consiste em unir 
a topo os dois paus A  e B , que pela sua forma 
são mais fáceis de 
obter, e substituir 
a escarva por uma 
peça accesstíria C 
conhecida com o 
nome de chapéu a r­
mado ou pelo ter­
mo inglez chock. Fig. 243

A consolidação
da roda de prôá é feita interiormente por meio de uma peça chamada 
contra-roda. O prolongamento da parte inferior, da contra-roda é obtido 
por outra peça que se designa pele nome de coral.

Entre a sobrequilha e a quilha são dispostas varias peças de ma­
deira para enchimento do vão que ali existe. E ’ este enchimento que 
constitue o massiço da prôa.

cfurob
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§ Õ.°

Colum nas

Se examinarmos as secções horisontaes feitas na 
roda de prôa  de um navio, notaremos que quanto mais 
cheias forem as suas for­
mas menos apoio offerece 
o alefriz aos topos do ta- 
boado. Assim, como se 
vê na f ig , 245  o taboado 
do forro exterior encontra 
apoio sufficiente ao passo 
que um navio de formas 
mais cheias á prôa, como Fig. 244

no caso da fig . 246  succede o contrario. Remedeia-se então este in­
conveniente applicando de cada lado da roda e 
da contra-roda, duas peças de madeira A  da mes­
ma largura das balisas e que são conhecidas pelo 
nome de columnas.

Nos navios de proas muito finas, as columnas 
não são necessa 
rias. Q uando, 
porem, se tornaFig. 245

preciso obter melhor apoio, como em 
geral succede na parte mais elevada da 
roda, augmenta-se ligeiramente a es­
pessura d’esta, como indica a fig . 24 J.

Quando as columnas são compos­
tas de mais de uma peça, a interior 
recebe o nome de supplemento da 
columna.

As columnas e os seus supple- 
mentos são li­
gados entre si 
por meio de ca­
vilhas horison­
taes, fig. 246.
Estas cavilhas . FiS-
são de cobre até
á altura do forro de cobre; d’ahi para cima são de 
ferro. A grossura das columnas é igual á da roda 

Fig. 247 e a largura é determinada segundo a largura das
balisas de modo que a superficie interna da os­

sada se apresente continua; por isso as larguras vão diminuindo desde 
o pé onde assentam na balisa do pau da percha até ao capello ou topo.
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C ad astes
O cadaste é constituido por uma peça de secção rectangular levan­

tada sobre a extremidade ré da quilha e geralmente perpendicular a 
esta, fig . 248. O pé do cadaste entalha n’uma cavidade 
praticada no extremo da quilha. Como o cadaste é destina­

do a receber o
f í r &  m  as- leme torna-se ne­

cessário que esta 
parte do navio 
seja bem solida 
e por isso se em­
prega um reforço 
interior chamado 
coral ou curvado

m i n
Fig. 248 Fig. 249

cadaste, cujo ramo vertical nunca deve ser inferior a -/5 
do comprimento do cadaste.

Como nem sempre acontece encontrarem-se paus em 
angulo recto que sirvam para formar o coral, mas sim 
em angulo obtuso, recorre-se á disposição representada 
na f ig .  24Q. que consta de um macisso formado por va­
rias peças Á  sobrepostas com a inclinação necessária para

receber o pau 
em angulo ob­
tuso d eque se 
pode dispor. Da 
mesma forma 
que a roda de 
prôa é interior­
mente reforça­
da pela contra­
roda, ao cadas­
te encosta o con- 
tra-cadaste ou

coral que é principalmente destinado a dar apoio aos topos do taboado 
do revestimento exterior e a receber as peças A  que formam o macisso 
da pôpa. Estas peças podem ser dispostas de diversos modos e a fig. 25o

Fig. 25o



22 BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÁO PROFISSIONAL

representa um d’elles, referindo-se, porem, a navios de vela ou de rodas.
Em navios de um só helice, ha dois cadastes entre os quaes elle 

trabalha; o de ré toma o nome de cadaste exterior e é n’elle que as­
senta o leme, o de vante recebe o nome de 
cadaste interior e n’elle se abre o alefriz onde 
veem enxovar os taboados do revestimento. 
O espaço entre os dois cadastes é chamado 
clara do helice, sendo terminado na sua parte 
superior por uma peça que os liga, fig. s 5i ,

a qual é conhecida pelo 
nome de sicorda; é na 
sicorda dos cadastes 
que repousam os pés 
das balisas que consti­
tuem a estructura de 
ré, da mesma forma 
que as outras balisas, 
assentam sobre a ta- 
boa das bastilhas.

Afim de dar passa­
gem á manga do veio 
do helice, é praticado 
no cadaste de vante ou 
interior um furo de 
diámetro suficiente e 
para este fim é o ca­
daste engrossado no 
logar correspondente, 
fig. 25l.

Nos antigos navios 
de vela dotados de ap- 
parelho motor auxiliar, 
quando não navega- 

Fig_ -5, vam a vapor, afim de
evitar a resistencia que

o helice oppunha ao movimento, era uso metter o helice dentro na co­
berta, passando este atravez de uma abertura A  chamada o poco do 
helice ou caixão do helice, J ig . 252.

§ 8 .°

B a lisa s

Como já dissemos na Prim eira Parte  as peças curvas, dispostas 
transversalmente á quilha, teem o nome de balisas e o seu conjuncto
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constitue a ossada do navio. As formas que geralmente teem as balisas 
exigem que sejam constituidas de varias peças elementares mais ou 
menos curvas, para o que se torna conveniente que na escolha das 
madeiras a empregar se 
observe que a sua cur­
vatura seja natural e o 
mais possível approxi- 
mada da forma que se 
lhe pretende dar, afim 
de evitar o corte das fi­
bras da madeira, o que 
muito naturalmente lhe 
diminue a resistencia.

As balisas podem re­
ceber diversos nomes 
segundo o logar que oc- 
cupam ou ainda segun­
do as suas formas.

Diz-se arvorar uma 
balisa, o colloca-la na 
posição que ella tem de 
occupar na construcção 
do navio. Fig. 252

Balisa mestra é a que
corresponde á maior secção transversal do navio, perpendicular á flu- 
ctuação.

As balisas principaes e que pri­
meiramente se arvoram  ao cons­
truir o navio, afim de lhe defini­
rem a forma geral do costado, 
dá-se o nome de balisas de armar.

São balisas de enchimento as 
que servem para encher parcial 
ou totalmente os intervallos entre 
as restantes. As balisas de prôa 
e de popa que, por causa dos del­
gados do navio, teem a forma de 
V, chamam-se hastes.

Os espaços triangulares A 
comprehendidos entre as colum­
nas e a ultima balisa que se apoia 
na tabua de hastilhas, j ig .  253, 
são preenchidos por peças de ma­
deira que fecham completamente 
a prôa do navio. Estas peças são 

FiS' 253 chamadas paus de escovem ou ba-
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lisas de escovem. Não são verdadeiras balisas, porque os seus pés não 
se apoiam na tabua de hastilhas, mas sim na contra-roda. E ’ n’estas

balisas que se abrem os es- 
covens.

As balisas ainda se de­
nominam direitas quando 
as suas faces de vante e de 
ré são perpendiculares á 
quilha; no caso contrario, 

'3 isto é, quando as suas fa­
ces são obliquas ao plano 
diametral dá-se-lhes o nome 
de balisas reviradas, fig .
254.

As balisas são, como se 
disse, formadas por dois 
planos de madeira,cada um 
dos quaes constituido de 
varias peças elementares. 
Os dois planos que formam 
a balisa são chamados res­

pectivamente primeiro plano e segun­
do plano conforme se acham colloca- 
dos do lado da balisa mestra ou do 
opposto a esta, isto é, as balisas 
de vante teem o seu primeiro plano 

situado para ré e as balisas de ré teem-no 
para vante.

O processo de decomposição 
de cada um dos planos das bali­
sas que n’outros tempos foi ado­
ptado, consistia em ser o primei­
ro plano, j ig .  255, formado por 
uma peça central chamada ca-

vimiinTüiriíiitrr.iiüürrv

Fig. 2¿4

verna á qual se ligavam 
a topo, de cada um dos 
bordos, uma serie de pe­
ças que se chamam res­
pectivamente i .°  braço, 
3 .° braço, 5 .° braço, etc., 
isto é, todos os braços 
de ordem impar.

O segundo plano, fig. 
2 5 6 , compunha-se de 
cada um dos bordos de

|
1* 'V
£ 1

L /ii

f
U
1 :

h0 i fr/7,•V f/tt

Fig. 255
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Fig. 256

uma primeira peça chamada i .°  braço, estendendo se 
este desde o eixo do navio até ao meio do i.° braço 
do primeiro plano ; a seguir ao i.° braço, collocavam-se 

* os 2.05 braços, os 4 .os braços, etc., isto é, os de ordem 
par. ü s  madeiros que se collocam a topo dos últimos 
braços recebem o nome de aposturas.

Outras vezes, porem, já por economia já por falta 
de madeiras curvas suficientemente compridas, os i.°" 
braços do segundo plano não chegam 
até ao eixo do navio; este espaço é 
preenchido por uma peça E  F  cha­
mada falsa caverna, fig . 25y.

Outro processo de decomposição 
das balisas consiste em reduzir as 
cavernas e os i.os braços, 
difficeis de obter a não ser 
com peças de grande com­
primento cada vez mais 
raras de encontrar. A dis­
posição a que nos referi­
mos, fig . 258, augmenta a 
solidez da estructura pelo 
bom travamento das diffe­
rentes partes da balisa. Assim, em cada um dos planos é collocada

uma caverna A B  C e A 1 B ' C , 
cujas pernadas são alternadamente 
collocadas de um ou outro bordo 
e d’este modo as balisas não são 
symetricas; do lado da pernada 

E  I  ̂ comprida collocam-se o i.°, 3.°, 5.°
p 25„ braços etc., e do lado da pernada

curta — que n’este caso substitue a 
falsa caverna — assentam o i.°, 2.0, 4.0. . . etc., braços.

Os dois planos das balisas, n’outros tempos, mantinham uma gros­
sura constante desde a qui­
lha até ao topo das apostu­
ras. Actualmente, porem, os 
braços vão decrescendo em 
largura e grossura, gradual­
mente até ás aposturas, o 
que permitte diminuir con- 
si leravelmente o peso do 
madeiramento, sem comtu- 
do prejudicar a sua resisten­
cia. N’este caso, ou se em­
prega o processo indicado

CONSTRUCÇAO NAVAL III
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na f i g  25q, em que os dois planos da balisa se acham collocados em 
contacto perfeito, ou se adopta um systema differente f ig . 260 no qual 

os dois planos são separados por meio de 
tarugos de madeira de grossura variavel, dis­
postos de modo a conservar planas as faces 
externas da ossada. Este processo é geral­
mente preferido por deixar a descoberto e 
melhor ventiladas todas as peças, o que lhes 
garante a sua conservação.

Os dois systemas representados nas fig.
25q e 260 são conhecidos respectivamente 
pelas designações de systema fran ce\  e in- 
g7q .

O vão entre duas balisas diz-se malha e 
esta conserva se constante no systema in- 
gle\, ao passo que no france^  a malha vae 
alargando a partir da caverna até ás apos­
turas.

Considerando a secção horisontal de uma 
balisa fig. 261 dá-se o nome de fa ce  de ga- 
livação áquella segundo a qual o plano de 
madeira A B  C D  encosta ao plano C D  A! 
a face C  D deve ser galivada  com todo o 
cuidado quando os dois planos de madeira 

tenham de assentar um sobre o outro, como acontece no systema 
f r a n c e A largura C  D  da balisa recebe o nome de 
galimo e este mede-se sempre na face de galivação. E ’ 
n’esta face que se assentam as fôrmas pelas quaes a 
madeira é contornada.

Diz-se embaraçamento a porção do braço de um dos 
planos da balisa que cruza ou se une ao braço ou ca­
verna do outro plano. Assim, da caverna para cima, os 
primeiros braços embaraçam com os segundos; estes, 
depois de embaraçarem com os primeiros, embaraçam

Fig. 259 Fig. 260

Fig. 261

com os terceiros, etc.

A largura da caverna no plano diametral do navio, que também 
.é chamada altura do p é  da caverna é geralmente 740 da bocca do 
navio; no topo da-caverna essa largura é {f s  da mesma bocca. Nas 
aposturas é metade da que se fixou para os topos das cavernas. O 
comprimento das cavernas varia em geral de a da bocca do 
navio e a sua grossura é de 2/3 da altura da quilha. Nos braços esta 
grossura é menor, diminuindo, não progressivamente, mas em resaltos 
de o"1,02 approximadamente, como se nota nas fig. 25g e2Ôo que nos 
mostram a caverna assente de face contra o primeiro braço; mas o 
segundo braço já soífreu diminuição na grossura, de modo que o
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embaraçamento d’este com o primeiro já não se faz pela juncção das 
duas faces. A  grossura do terceiro braço recebe a mesma diminuição e 
assim por diante.

Os vãos das balisas, isto é, a distancia que as separa, são appro- 
ximadamente iguaes á grossura de um dos planos de que é formada 
a balisa, podendo ainda esta distancia ser menor.

Nas construcçÕes modernas, porem, esta distancia augmenta para 
vante e para ré, com o fim de diminuir o peso da estructura do navio 
nas extremidades.

Os dois planos de madeira que constituem a balisa são liga­
dos entre st por meio de cavilhas de ferro quadradas, chamadas ca 
vilhas de embaraçar ; no logar onde estas atravessam a malha da 
balisa, interpõem-se tarugos para assim augmentar a união das duas 
peças.

As cavilhas de embaraçar são geralmente collocadas á distancia de 
25 a 3o centimetros dos topos dos braços; no intervallo d’estas cavi-

Ihas introduzem-se uma ou duas ordens de cavilhas de madeira, dis­
postas duas a duas e inclinadas em relação ao plano da balisa.

Quando as cavilhas de madeira são da­
das por esta forma, diz-se que estão dadas 
em tesoura; esta disposição contribue pode­
rosamente para a intima ligação de dois pla­
nos de madeira.

Para evitar o escorregamento no sentido 
transversal, é conveniente introduzir nos to­
pos dos bracos, pequenos cylindros de ma­
deira, entalhados metade em cada topo; es­
tes cylindros, J ig . 262, recebem egualmente 
o nome de tarugos. Em Inglaterra é tam­
bém muito usado o processo indicado na j ig .
203, conhecido pelo nome de ligação de cha- Fig. 263
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peu armado, o qual consiste em embutir uma cunha em angulo 
obtuso, nas caixas abertas nos topos a ligar. 4

Afim de augmentar o solidez no fundo do navio, é este cheio com­
pletamente com as madeiras de encher, fig. 264, que se collocam nos 
vãos das cavernas, o que também contribue poderosamente para evi­
tar as infiltrações da agua.

BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÃO PROFISSIONAL

As faces de juncção das cavernas com as madeiras de encher são 
calafetadas pelas partes exterior e interior até que as estopas se en­
contrem. Em geral, as madeiras de encher nunca excedem em altura 
os topos das cavernas; este enchimento, quando bem calafetado, 
constitue um todo de tal forma resistente, que até poderiam apontar-se 
casos de navios construídos por esta forma se manterem perfeitamente 
estanques, apesar de terem perdido em viagem parte do seu forro 
exterior.

A sahida das aguas que se escoam das partes elevadas do costado, 
faz-se n’este caso por aberturas praticadas na parte superior da

caverna, indo reunir-se no porão, onde se 
faz o esgoto por meio de tubos d’aspira- 
ção das bombas reaes.

Muitas vezes a consolidação do fundo 
é feita por enchimento de menor galimo, 
deixando um canal na caverna, como in­
dica a f ig . 205.

Cada caverna recebe no pé uma 
cavilha de cobre dada pela sua face 
superior e fechada na face inferior da 
quilha ficando assim a caverna ligada 
á quilha. De cinco em cinco cavernas, 
geralmente, esta cavilha é dada pela 
face superior da sobre quilha, fig. 26b. 
Para fechar as cavilhas pratica-se 1

1 As ligações d’este genero são também empregadas para supprir a falta de 
curvatura das madeiras, como já referimos ao tratar da roda ae prôa .



na tabua de hastilhas uma abertura, que depois se tapa com um pe­
queno paralelogrammo de madeira, chamado espelho.
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Fig 267

Ao definirmos as balisas, fizemos referencia ás balísas reviradas, 
sem comtudo mostrarmos a razão de ser do seu emprego na cons- 
trucção dos navios de madeira e da utilidade na sua applicação.

Se fizermos uma secção horisontal n’uma balisa, fig. 267, nota­
mos que os ângulos diedros A B  C t A B  D  do plano de galivação 

A B  com as faces das balisas direitas B  C  e B  D  se 
tornam demasiadamente agudos ou obtusos nas ex­
tremidades do navio. Para se dar ás peças de ma­
deira que hão de servir para a construcção das 
balisas, os ángulos variaveis que ellas fazem com o 
costado, é-se forçado a perder muita madeira com 
a desvantagem ainda de lhe recortar as fibras, dimi­
nuindo por esta forma a sua resistencia. Para obvias 
a este inconveniente, é que se empregam as balisas 
reviradas, cujas faces de galivação são normaes ao 
costado do navio,

A  perda de madeira resultante do emprego de balisas direitas nas 
extremidades de vante e de ré de um navio, e a vantagem do emprego 
das balisas reviradas melhor se comprehenderá pela inspecção da 
fig . 268, que representa a secção horisontal de uma balisa feita na ex­
tremidade de vante de um 
na^io. Seja X  Y, o plano 
diametral; ac e bd as in- 
tersecções das superficies 
que limitam as faces inte­
rior e exterior das balisas 
com o plano horisontal; B  
uma balisa direita cortada 
segundo parallelogrammo 
mp'n'g e A  a balisa revi­
rada, cujo corte é o re­
ctángulo mgpn e cujas faces são normaes á superficie do costado.

Ve se pois, que para a construcção da balisa direita B  seria neces­
sária uma peça de madeira cuja grossura fosse pelo menos igual a m 
n\ ao passo que para a balisa revirada bastaria que a madeira tivesse 
a grossura mn, sem duvida muito menor, não havendo mesmo a 
necessidade de lhe recortar as fibras, como no primeiro caso.

Fig. 2ft8

As cavernas das balisas reviradas não são formadas de uma só 
peça como acontece com as balisas direitas, porque raras vezes se 
encontram curvas ou piques com a dupla curvatura precisa. Por isso 
fazem-se de duas peças assentes a topo, fig. 2Ôg, em que A í  o coral 
e B  C  a face de juncção dos pés das duas peças B  C D  e B  C E
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que constituem a caverna; a sobrequilha BF é ligada á quilha por meio 
de uma catfilha de cobre dada na face superior da sobrequilha e fe­

chada na face inferior da quilha. Os pés 
das balisas são reunidos entre si por meio 
da cavilha horisontal representada na 
figura.

Esta disposição pode ser modificada, 
elevando o coral até á sobrequilha e 
abrindo n’elle, d’um e outro bordo, os 
entalhes G L  M  e G' J J  M 1 onde veem 
assentar os pés dos ramos E  e D da 
balisa, fig. 26g. Este trabalho, com- 
quanto mais dispendioso pelo accres- 
cimo da mão d’obra, tem a vantagem 
de trazer uma economia de peças de 
grossas dimensões, o que facilmente 
se comprehende pela inspecção da fi­
gura.

D’este modo não será necessário um 
pau de grossura B  G1 para formar a 

Fig. íôj meia largura do pé da caverna, mas bas­
tará que elle tenha a grossura L  M '. 

A ultima balisa revirada de vante toma o nome de balisa do pau 
da-percha, por se achar situada no logar das perchas, de que fallaremos 
adiante.

§ 5.°

P ôp as

A forma das pôpas dos navios de madeira é muito variavel; as 
mais conhecidas são as pôpas abertas ou quadradas e as pôpas fecha­
das ou redondas.

Hoje pode dizer-se que estão fóra de uso as pôpas abertas ou qua­
dradas e muito especialmente nos navios de guerra. A estructura 
d’estas pôpas assim como a sua ligação ao navio deixavam muito a 
desejar; no entanto não deixaremos de descrever aqui a estructura 
d’esta parte do navio, que é chamada carro da pôpa, por nos pa­
recer deveras interessante e até de utilidade para aquelles que se de­
dicam a este ramo da industria.

A fig. 270 representa a projecção longitudinal, do madeira­
mento do carro da pôpa de um navio de pôpa quadrada. Examinan­
do a figura vemos dispostas horisontalmente e fixadas por entalhes 
no contra cadaste, uma serie de peças g  — gios — formando por assim 
dizer as cavernas d’esta parte do navio.

O gio superior G que se chama gio grande, está assente no ca-
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daste e entalhado, para receber o contra-cadaste; o logar onde os 
gios recebem este entalhe diz-se culatra do gio.

O gio grande é uma peça de dupla curva­
tura, urna no sentido vertical e outra no horison- 
tal.

A  secção feita pelo plano diametral do navio, 
fig. 27 1  apresenta um entalhe ab destinado a rece­
ber as ultimas taboas do fundo C ;  este entalhe 
diz-se alefri\ do gio grande. N’esta figura vê-se 
que o gio grande A, encostado ao cadaste B, deixa

passar pelo enta­
lhe da sua culatra 
o contra-cadaste 
D E.

O gio grande 
e ra  geralmente 
collocado acima 
da primeira ba­
teria, de modo 
que a sua face 
superior ficasse á 
altura do batente 
inferior das por­
tas das peças e o 
gio im m ediato  
collocava-se á al­
tura dos vaus da 
bateria.

Deve-se po­
rem n o ta r  que 
esta regra nao era 
absoluta, sendo 
mesmo por vezes

Fig. 270

necessario modificar esta disposição, conforme 
as circumstancías.

O comprimento do gio grande é um elemento 
importante da construcção d’onde depende a lar­

gura da popa e varia de y  a — da bocea dona-

vio ; a sua altura e largura são eguaes á largura 
da quilha.

A  flecha do gio grande é — do seu compri-
4 °

mento e as suas faces superior e inferior são

17



horisontaes. A  inclinação das faces de vante e de ré é egual á do 
cabimento do cadaste.

Abaixo do gio grande estão, como já dissemos, os gios g, fig. 2 jo  
e 272, cujos ângulos na culatra se vão tornando cada vez mais agudos á 
medida que se approximam dos delgados do fundo; os últimos gios 
são formados por duas peças assentes pela base por falta de madeira 
com suficiente curvatura.

Dá-se o nome de manco á ultima balisa revirada K L , fig. 270, à qual 
se ligam os gios. Todos os gios, excepto o gio grande, assentam pela 
sua extremidade, na face de ré do manco.

O gio grande, pelo contrario, encosta a sua aresta de vante á 
de ré do manco, de modo que estas duas peças só se tocam pelas 
suas arestas. Assim, vêmos que a face exterior dos gios g  vae conti­

nuar-se com a face exterior do manco K  L ;  
o mesmo não succede com 0 gio grande. A 
razão d’esta disposição, que melhor se com- 
prehenderia á vista de um modelo, é a de 
terem as taboas do fundo de assentar so­
bre as faces exteriores dos gios vindo enxo- 
var  no alefriz do gio grande, como se viu na 
figura.

Do mesmo modo que entre as cavernas se 
collocam as madeiras de encher, entre os gios 
faz-se um enchimento a que se dá o nome de 
porquetes, que tornam compacto o carro da 
popa.

Sobre o gio grande assenta uma serie de 
peças R  chamadas cambotas, fig. 270 e 272; 0 
seu conjuncto diz-se o camboteado da pôpa. As 
cambotas fecham a pôpa na parte superior for­
mando a almeida e o painel.

A projecção vertical transversal represen­
tada na fig. 272 dá uma idáa d’este conjuncto.

Cada cambota é, como as balisas, formada 
de dois planos de madeira e contornada se­
gundo a forma da popa. Como seria difficil en­
contrar paus que dessem um dos planos de 
madeira das cambotas, desde o gio até á bor­
da, cada um d’esses planos é formado de duas 
peças sobrepostas embaraçando-se com as peças 
idênticas do outro plano.

As peças de que são compostos os dois 
Fig. 27% planos das cambotas chamam-se emendas das

cambotas.
Na alheia existe uma cambota singela que se chama virote, 

peça de dupla curvatura cujo contorno é determinado
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Fig. 273

do costado com o painel. O painel é a porção da popa que vae desde 
a aresta T  até á borda R, fig. 270; d’esta aresta até ao gio grande G 
está a almeida.

As cambotas R  e os virotes descançam no gio grande por meio 
do entalhe representado ‘ na fig. 273, em que G é uma secção do gio 
grande e R  a cambota.

A  largura das cambotas, — tomadas na direcção 
de popa á prôa, — é igual á largura das aposturas, 
e a grossura de cada um dos planos de madeira — 
medida de B B  e E B  — é egual ou um pouco infe­
rior á grossura.

A ligação das differentes partes que formam o 
carro da pôpa é feita por cavilhas.

O gio grande recebe duas cavilhas de ferro da­
das por fóra do cadaste e fechadas na sobrequilha; 
como succede muitas vezes que a sobrequilha se não eleva até ao 
gio grande, colloca-se na parte inferior da culatra do gio uma cur­
va de madeira, cujo ramo horisontal descança na bateria; é então 
na face interna do ramo vertical da curva que as cavilhas são fecha­
das. Cada gio recebe uma cavilha fechada na sobrequilha.

Quando o gio é formado de duas peças dá-se a cavilha um pouco 
a ura lado para não ficar situado na face de juncção das duas meta­
des do gio.

O gio grande e o primeiro gio, por se acharem em geral acima 
da fluctuação, podem ser ligados por cavilhos de fe r ro ; os restantes 
devem sê-lo por cavilhas de cobre. 1

Inferiormente ao ultimo gio, dão-se cavilhas a pela face externa 
do cadaste e fechadas na sobrequilha como se vê na fig. . .  atraves­
sando estas as madeiras de encher, que não estão indicadas na figura 
para a tornar menos confusa.

Alem d'estas cavilhas, que são excessivamente compridas, dão se 
outras mais curtas pela face exterior do cadaste, que são fechadas 
em d, na pernada vertical da curva do cadaste ; a pernada horisontal 
d’esta curva é ligada á taboa de hastilhas e á quilha por cavilhas e. 
Outras cavilhas h dadas pela face superior da sobrequilha, atraves­

1 Convem notar que, apesar de mais leves, resistentes e económicas, as 
cavilhas de ferro devem apenas ser empregadas nas obras mortas, porque em na­
vios forrados de cobre, o contacto do ferro com aquelle metal quando banhados 
pela agua salgada, dá logar a uma acção galvanica, sendo 0 ferro corroido em 
curto espaço de tempo.

Nos navios mercantes, em que por medida economica o fundo não é de or­
dinário forrado de cobre, todo o cavilhamento é de ferro.

CONSTRUCÇÃO N A VA L III 5
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sara o pé do manco ou das ultimas balisas de ré e o coral ; estas ul­
timas cavilhas são mortas e por esta razão podem ser de ferro, visto 
não estarem em contacto com o forro de cobre.

O manco é unido á extremidade do gio grande com pequenas ca­
vilhas mortas de ferro, dadas pela face extefior do gio.

O pé do manco recebe uma cavilha horisontal, que reune entre si 
as duas metades de que esta peça é formada ; o mesmo acontece 
com os pés de todas as balisas reviradas e, em geral, com todas as 
cavernas que teem demasiado pé morto, que é a distancia contada 
desde o topo da caverna ao plano horisontal que passa pela face 
superior da quilha.

As cavernas dos extremos de vante e de ré teem muito pé morto ; 
ao contrario, nas cavernas do meio, que são mais chatas, a distancia 
do topo á face superior da quilha é menor. Diz-se, n’este caso, que as 
cavernas teem muito chão.

Gomo dissemos quando tratámos do cavilhamento das proas tam­
bém deve haver sempre o maior cuidado em evitar que duas cavilhas 
se encontrem no interior da madeira e por isso muitas d’ellas devem 
ser dadas em tesoura.

Era esta especie de popas, que em outros tempos se via em todos 
os navios e que foi posta de parte, sobretudo em navios de guerra, 
pelo inconveniente que apresentavam de não permittir o cruzamento 
dos fogos de artilheria em retirada, em consequência do exagerado 
angulo que as peças faziam entre si — angulo morto — .

Popas redondas ou fechadas. — Esta forma de popas é actualmen­
te usada com mais frequen 
cia. Differe das anteriormente 
descriptas, como o proprio 
nome o indica, pela forma ar- 
arredondada e tambem pelo 
systema da sua estructura que 
tem a maior analogia com a 
da proa.

Representamos oajig. 274  
a projecção horisontal de uma 
popa redonda ou fechada. As 
balisas de ré são reviradas, e 
a ultima K , que pela sua si­
tuação é analoga ao manco 
das popas quadradas, recebe 

Fig. 274 o pé das cambotas A B  apoia­
das contra as faces dos dois 

cadastes, por se tratar de um navio de helice.
A fig. 275  representa a projecção longitudinal da mesma popa;
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a ultima balisa de ré K , está interrompida para deixar ver o resto 
do madeiramento da popa, sendo porém o seu contorno indicado

pelos traços interrompidos. 
j f  Comparando o madeiramento

de uma pôpa redonda com o da 
proa, vê-se que a ba­
lisa K  preenche aqui 
o mesmo logar que a 
balisa do pau da per­
cha.

\<£ ¿1

Fig. 275 -

Os dois cadastes são reforçados na parte superior pelos supple- 
mentos d , fig. 274, para dar sufficiente largura ao poço do helice; 
estes supplementos podem encostar ás cambotas e acompanha-las até# 
á grinalda.

Esta disposição é adoptada no caso de ser o helice movei, isto é, 
quando seja indispensável o poço para arriar ou suspender o propul­
so r; no caso contrario, os supplementos d d são desnecessários assim 
como o poço. A  disposição do madeiramento a que nos referimos é 
a que se indica também na fig. 2 j5 .  E ’ na abertura E ,  que se chama 
o furo da manga do veio, que este passa.

Entre a balisa K  e as cambotas A B , fig. 274, collocam-se as contra- 
cambotas dispostas em leque e cujos pés vão encostar na face das
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cambotas ; geralmente empregam-se uma ou duas contra-cambotas de 
cada bordo e os seus vãos são preenchidos com as madeiras de 
encher.

As cambotas são formadas de dois planos de madeira embaraçados 
do mesmo modo que as cambotas das popas abertas, podendo com- 
tudo ser singelas, isto é, de um só plano de madeira, em navios de 
menores dimensões.

De quanto fica exposto pode concluir-se que a estructura das po­
pas redondas é mais simples do que a das popas quadradas ; nas 
primeiras não existem o gio grande nem os virotes, peças que são 
substituidas pelas cambotas e contra-cambotas, cujo contorno é plano.

A preferencia dada ás popas redondas comprehende-se que não seja 
simplesmente devida á sua maior solidez e simplicidade de construc- 
ção; contribuiu muito para a sua adopção a vantagem que ellas trou­
xeram de remediar em parte o inconveniente dos ângulos mortos, a que 
nos referimos.

Fig. 276

tos e a sua construcção é solida 
de exigirem madeiras curvas cada vez

Com eífeito, foram construidos 
muitos navios de popa redonda, mas 
esta tentativa não passou de um en­
saio d’este systema de pôpas, que 
dentro em pouco foi substituido pelas 
popas elipticas.

A forma d’estas pôpas foi estu­
dada com o intuito de obter fácil 
collocação das boceas de fogo con­
tra o costado, e, como as pôpas aber­
tas, presta-se a bons alojamentos, 
por ser o convez mais largo n’esta 
parte do navio.

Como se vê na fig. 276, as pó 
pas elipticas conservam sensivelrnen 
te as mesmas proporções das pôpas 
abertas; a diflerença que se nota é 
o terem as partes angulosas sido 
substituidas pela forma arredondada 
que mostra a figura, d’onde resulta 
que a sua projecção horisontal affe- 
cta a forma de uma meia ellipse. E ’ 
devido a esta particularidade que se 
lhes deu o nome de pôpas elípticas.

Da mesma forma que as anterior­
mente descriptas, remedeiam em par­
te o inconveniente dos ángulos mor- 
Por outro lado, teem a desvantagem 

mais difficeis de encontrar



e de tornarem a mão d’obra excessivamente cara, devendo ainda 
notar-se que são muito pesadas, o que constitue defeito capital.

Por serem mais leves do 
que as ultimas e de construc- 
ção facil ccm toda a especie 
de materiaes, adoptaram-se 
mais tarde as pôpas pontea- 
gu das,fig . 277, que hoje se 
empregam quasi exclusiva- 
mente em navios blindados.
O seu defeito consiste em 
disporem de acanhados es­
paços para alojamentos e em 
supprimirem o cruzamento 
dos fogos no eixo do navio.

Este inconveniente porem 
foi remediado pelo emprego 
de certas disposições espe- 
ciaes que permittem o bater os ângulos mortos, quer com peças em
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retirada fazendo fogo por cima da borda, fíg. 278, quer com peças 
montadas em reductos salientes no costado, fig. 2yg.
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Para obviar ao inconveniente que se nota n’estas popas devido 
ao limitado espaço de que se dispõe para os alojamentos, o que não

succedia com as popas redondas e elipticas, supprime se a porção 
A C B , fig. 280, das obras mortas que póde estorvar não só a mon­
tagem das peças como a distribuição dos alojamentos.

Consegue-se então por meio de cambotas reviradas para o interior 
ter um navio ponteagudo na fluctuação e abaixo delia, e redondo aci­
ma, na borda.

Vê-se pois, que as variantes de fórma das pôpas nos navios de 
guerra tiveram por principal objectivo melhorar as condições do tiro 
em retirada.

Todas ellas representavam mais ou menos uma construcção ac­
cessoria, cujas decorações caprichosas, que luxuosamente guarneciam
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Popa da Nau Príncipe cia Beira
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com os alforges e varandins, eram verdadeiras obras de arte, tor­
nando-as excessivamente pesadas e dispendiosas.
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A estampa seguinte dá uma ideia do que eram as antigas pôpas 
dos navios de madeira. Representa ella a pôpa da nau Príncipe da 
Beira, construída nos fins do século XVIII, cujo modelo, que perten­
ceu ao antigo Museu da Marinha, existe hoje na Escola Naval.
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CAPITULO XIII

Taboado exterior.— Yans e meios vaus, dormentes e contra-dormentes, 
trincaniz, contra-trincanizecouceira .— Taboadodos pavim entos— Escotilhas 

e enoras dos mastros.— Pés de carneiro 
— " e forros do porão.— Bussardas.— Talabardâo ou alcatrate

— Tabica e trincheiras— Carlingas dos mastros — Beque 
— Calafeto.— Protecção das querenas

§ i-°

T a b o a d o  exterior

Os navios de madeira são exteriormente revestidos com pranchas 
de madeira, dispostas em carreiras longitudinaes cruzando com a 
ossada; a este revestimento dá-se o nome taboado exterior.

Entre as differentes carreiras de taboado que revestem o costado 
dos navios, distinguem-se algumas pela sua maior espessura, tendo 
nomes especiaes.

Assim, temos o cintado, que se compõe geral­
mente de tres ou quatro ordens de taboas C, fig. 
28 1, ficando a superior approximadamente á distan­
cia de om,25 a ora,3o abaixo do pavimento que se 
considera. Acima do cintado é collocada a taboa 
do canto quebrado A , assim denominada por ter a 
sua aresta cortada como o indica a figura.

Nos antigos navios dava-se o nome de cintado 
do grosso ao que era collocado na altura da primeira 
bateria. O comprimento de cada taboa, que é des­
ignado pelo nome de volta, era em geral de 10 me­

tros; a sua largura era egual á altura, diminuindo esta para os extre­
mos do navio.

• Do cintado para baixo seguem ao restantes carreiras de taboado 
que variam de espessura, diminuindo até ao encolamento, para de no­
vo augmentaram gradualmente até á taboa do resbordo que, como já 
temos dito, vae enxovar no alefriz.

A  fig. 2 8 1  indica a secção do cintado no convez como se fazia an­
tigamente. Hoje, porem, as saliências que proveem das differenças de

I

Fig. 281

04012173
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grossuras são supprimidas, fazendo-se a transição das espessuras do 
taboado por meio de uma linha continua, como indica a fig . 282. As

carreiras do cintado correm ao longo do navio 
parallelamente á linha do pavimento. A ’ proa 
vão enxovar no alefriz da roda e á popa, ou 
cercam todo o seu madeiramento se esta é re­
donda, ou terminam no gio grande se ella fôr 
quadrada ou aberta.

As pranchas do cintado são continuadas a 
topo, havendo todo o cuidado em que a sua 
juncção se faça sempre n’um braço de balisa;

Fig. 282

assim a juncção das ta- j  
boas c, fig. 283, é feita r-fM 
na balisa A " e a das ta-
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Fig. 283

boas d na balisa A  como 
indica a figura. D’um modo geral se diz que os 
topos devem ficar trespassados, isto é, se a junc­
ção de uma ordem de taboas tiver logar em 
uma balisa, a juncção das da ordem immediata- 
mente superior ou inferior terá sempre logar 
em outra balisa.

O topo de cada taboa leva dois pregos e uma 
cavilha. Pelo seu comprimento são também dadas cavilhas de ferro sobre 
cada um dos braços que ella atravessa, dispondo se estas em xadrez.

Estas cavilhas, que são de ferro, por estar o cintado acima da flu- 
ctuação, são dadas por fora e fechadas no forro interior.

Ás taboas collocadas entre as cintas são de menor espessura, di­
minuindo até proximamente metade da espessura do cintado. Como 
n’este, correm parallelas ao pavimento, terminando no alefriz da roda 
de prôa onde enxovam, e a ré cercam a pôpa quando esta seja re­
donda ou terminam no painel se ella fôr quadrada.

Abaixo do cintado do grosso, as taboas acompanham a superficie 
empenada da querena do navio, de modo que as linhas de união das 
carreiras do taboado, que se chamam costuras, não correm paralle­

las, principalmente nos extremos do 
navio. Nos navios de pôpa aberta o 
taboado vae enxovar no alefriz do 
gio grande ou no cadaste; as pri­
meiras taboas recebem um ligeiro 
augmento de espessura junto ao topo 
pelo qual enxovam no gio grande e 
pelo contorno especial da sua ex­
tremidade recebem o nome de 
paus de cachimbo.

As taboas que enxovam no ca- 
Fig. 2g4 daste vão indicadas na fig. 284,
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em que A B  é a quilha e A C  o cadaste; a representa o alefriz do cadaste. 
A  ultima taboa do fundo D E, que é a do resbordo, corre parallela á 
quilha em cujo alefriz enxova pelo seu canto inferior, do mesmo modo 
que o seu topo enxova no alefriz do cadaste.

No cavilhamento do taboado exterior de um navio devemos dis­
tinguir o das taboas que revestem a porção da querena alternada­
mente fóra ou debaixo d’agua, conforme o navio está mais ou menos 
carregado,—ou seja a porção da querena comprehendida entre as flu- 
ctuações carregada e leve—, e o das taboas que por se acharem abaixo 
da fluctuação leve do navio, estão sempre immersas.

Estas ultimas levam sempre cada uma dois pregos e uma cavilha 
de cobre em cada extremidade, e mais duas também de cobre dis­
tribuidas pelo comprimento da taboa. Estas cavilhas são dadas por 
fóra  e fechadas interiormente sobre o forro; o resto do cavilhamento 
é completado com cavilhas de madeira.

Emquanto ao cavilhamento das taboas a que primeiramente nos 
referimos, isto é, ao da porção da querena que corresponde ao ex­
poente de carga, 1 as cavilhas de madeira expostas successivamente á 
humidade e á acção do sol e do ar, ficariam inutilisadas em pouco 
tempo pela podridão e por isso se empregam exclusivamente cavilhas 
de cobre dispostas pela forma indicada; algumas vezes, porem, a sua 
disposição é sujeita a variantes, segundo a natureza do navio a cons­
truir.

§ 2.“

V au s e m eios vau s. — D orm entes e con tra-d o rm en tes 
—Trincaniz, contra-trincan iz e cou ceira .

—C u rvas d o s vau s

Dispostas em sentido transversal ao da quilha do navio de ma­
deira, são collocadas grossas peças, f g .  285 , que são designadas pelo 

nome de vaus, as quaes desempenham em um navio 
as mesmas funcçÕes que o vigamento do sobrado nos 
edificios. Os vaus, completam pois, por assim dizer 
a ossada do navio, propriamente dita.

A sua distribuição é independente da posição 
das balisas, por isso que lhes não são directamente 
ligados. A ossada é então consolidada no sentido 
longitudinal por peças d  collocadas ao longo das 
amuradas do navio, que se chamam dormentes; é 
sobre estes que assentam os vaus. Junto aos dor­
mentes e na sua parte inferior se collocam outras 
peças de madeira c chamadas contra- dormentes.

Pela sua parte superior são os vaus ligados en­
tre si e solidamente travados junto ao costado pelo

Fig. 285

* Veja-se P rim e ira  P arte.



trincani\ t e pela peça t' que se lhe segue ¡inmediatamente e é desi­
gnada pelo nome de contra-trincam\; a este se encosta a primeira car­
reira do taboado do pavimento. Ligada ao trincani\ pela parte supe­
rior d’este, está a peça f  chamada couceira.

A secção transversal dos vaus é rectangular, sendo as suas faces 
de vante e de ré planas, verticaes e parallelas; as outras duas faces 
são curvas e parallelas, apresentando a sua curvatura a concavidade 
para a parte superior, o que é de vantagem, por d’este modo os vaus 
poderem com mais facilidade resistir aos esforços de flexão a que ge­
ralmente estão sujeitos, devido a differentes causas.

Quanto ao traçado da curva dos vaus, já nos referimos na Primeira 
Parte  aos diversos processos empregados na construcção dos navios.

Os vaus podem ser de uma só peça, o que certamente é preferí­
vel, ou, não podendo realisar-se esta condição, podem ser constitui­
dos por mais de uma peça.

N ’este caso são as ligações fsitas por meio de escarvas dispostas 
como indica a fig. 28b se os vaus se compõem de duas peças, ou en­
tão como se vê na fig. 287, se são compostos de tres peças.
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Fig 287

No primeiro caso a escarva tem de comprimento um terço do vau; 
no segundo, o comprimento da peça central que lhe serve de contra­
forte, é egual a metade do comprimento total do vau.

Para não augmentar o numero de vaus de um navio, o que nem 
sempre se póde fazer, quando se pretende evitar que os taboados dos 
pavimentos cedam aos pesos que n’elles se applicam, collocam-se en­
tre elles as peças a de secção transversal mais reduzida a que se dá 
o nome de meios-vaus, f ig !  288. Os meios vaus apoiam-se ás amiira- 
das da mesma forma que os vaus e o seu outro extremo assenta so­
bre outra peça b , conhecida pelo nome de chasso *. 1

1 C hasso  na generalidade designa a curta peça de madeira collocada entre os 
vaus. Antigamente, porem, dispunham-se de um e outro lado do plano diametral 
do navio, uma ou duas ordens de chassos e cada uma d’ellas recebia o nome dé
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Alem|d’isso entre os vaus collocam-se peças / de secção mais re­
duzida que a dos vaus, a que se dá o nome de latas.

Os dormentes, cuja secção tem 
a forma d’um trapézio, tem geral­
mente as proporções seguintes: 
na parte superior a sua largura é 
egual a */« de largura da balisa 
em que assentam e diminue gra­
dualmente até attingir a da parte 
superior do contra-dormente. A 
sua dimensão mais importante é 
a altura, por ter esta peça de re­
sistir principalmente a esforços 
que sobre ella actuam vertical­
mente, taes como os do peso da 
artilheria transmittidos pelos vaus, 
e a flexão devida á tendencia que 
o navio em geral apresenta ao al- 
quebramento.

E ’ por este motivo que a re­
lação pratica geralmente adopta­
da nos estaleiros, entre a altura 

e a maxima grossura na parte superior do dormente, é de 3 :2 .

Os contra-dormentes, que teem secção semelhante á dos dormen­
tes, diminuem igualmente de grossura desde a sua parte superior até 
attingir a do forro interior.

Os dormentes e os contra-dormentes são 
formados de peças escarvadas, dispondo-se 
as escarvas sempre por modo que sejam 
alternadas, isto é, que as escarvas dos pri 
meiros não fiquem na mesma direcção das 
dos segundos.

Contribuindo para a resistencia do na­
vio aos esforços longitudinaes a que elle 
está sujeito, são «Alocados sobre os vaus 
as duas peças de madeira que já designá­
mos pelos nomes ae trincani\ e contra- 
trincani\.

Para dar melhor ideia da sua ligação, 
a fig. 28g indicará cora bastante nitidez

sicorda; d’aqui veio o emprego d’este termo para indicar o dormente que também 
é designado por s ico rd a . No sentido primitivo da palavra, não se empregam hoje 
em dia as s ico rd a s . v



em perspectiva as peças de que se trata, suppondo-se que o vau foi 
levantado e d’elle foram também desligadas aquellas peças.

Os vaus ligam-se aos dormentes por meio de cavilhas, sendo es­
ta ligação não só mantida por cavilhas verticaes que atravessam o 
t r i n c a n i o vau, o dormente e algumas vezes até o contra-dormente, 
como por outras cavilhas dadas no mesmo sentido e que atravessam 
o contra-trinçani\ e o vau.

Por sua parte, são também solidamente ligados á ossada por meio 
de cavilhas horisontaes o dormente, o contra-dormente, o trincani\ e 
o contra-trincani\.

Outra ligação mais solida dos vaus de um navio é a que se obtem 
pelo emprego das peças designadas pelo nome de curvas dos vaus.
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Como dissemos no capitulo anterior, diversas são as causas que 
tendem a produzir esforços e deformações das peças componentes da 
estructura transversal do navio; entre ellas, comtudo, se nota mais 
especialmente a que deriva dos movimentos do balanço que produzem 
deformações dos ángulos formados 
pelas balisas e vaus.

Para remediar este inconvenien­
te, devido á insufficiencia das liga­
ções d’estas peças, se empregaram 
primeiramente as peças de madei­
ra, fig. 2Ç0, chamadas curvas, que 
já pouco se usam actualmente, as- 
sentando a pernada horisontal da 
curva na face vertical do vau, e a 
pernada vertical na amurada, por 
cima do dormente e do contra dor­
mente; estas curvas também rece­
bem o nome de curvas do alto.

Além das curvas do alto, em- 
pregam-se ainda em alguns navios 
as curvas de abertona, as quaes se 
collocam horisontalmente, assen­
tando um ramo na face vertical do 
vau e o outro directamente sobre a 
face interior das balisas no sentido 
horisontal.

Mais tarde, ao systema das curvas de madeira, que além de pou­
co solido se tornava tambem dispendioso por não ser fácil encontrar 
madeiras com as formas naturaes, succederam-se outros que consis­
tem, ou em curvas de ferro  applicadas sobre tacos de madeira como 
indica a fig. agí, ou ainda em processo mais simples e menos efficaz



que consiste no emprego de verdadeiros esquadros de fe rro , fig. 2Q2,
ligados ás amuradas e á face inferior 
dos vaus.

A ligação das curvas dos vaus é 
feita por meio de cavilhas como in­
dicam as respectivas figuras.

Algumas vezes ainda, também se 
empregam curvas de ferro  horison- 
taes dispostas de cada lado do vau, 
desempenhando as mesmas funcçÕes 
das curvas de abertona a que acabá­
mos de nos referir.
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§ 3 .°

dos pavim entos

Fig. 291 p eia parte superior dos vaus dos diversos pavi­
mentos dos navios, são estes cobertos com taboas de 

madeira que constituem o taboado 
do pavimento que se considera, des­
empenhando no navio funcções idên­
ticas ás dos soalhos que cobrem os 
vigamentos das casas.

No taboado dos pavimentos dis­
tinguem-se pela sua maior espessu­
ra a primeira ordem de taboas que 
encostam ao trincaniz as quaes 
acompanha o contorno do navio e 
as medianias F , fig . 2ç3 , que são 
taboas que vão collocadas sobre os 
vaus e n’elles entalhados; a sua su­
perfície superior é, no entanto, con­
tinua com a do restante taboado.

A disposição do taboado é feita 
collocando as taboas que o cons­
tituem parallelamente ao eixo lon­
gitudinal do navio, fig . 2Q4, deven­
do sempre evitar se os ângulos 
agudos que cada um dos topos das 
taboas faz com o t r i n c a n i para o que é necessário e conveniente 
praticar n’este um entalhe obliquo, como indica a fig. 2q5  disposição 
esta que offerece maior garantia ao calafeto.



Do mesmo modo que para o taboado exterior, convem haver 
sempre o cuidado em dispor os taboados dos pavimentos por forma
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que os seus topos assentem n um 
vau. A distribuição d’elles é sempre 
feita de modo que n’um mesmo vau 
os topos se não repitam com inter- 
vallos de pelo menos 4 ou 5 car­
reiras de taboado.

Fig. 294

As madeiras destinadas aos taboados dos pavimentos, devem ser 
homogéneas, de fibra direita e isentas de nós que, alem da irregula­

ridade que nos apresentam, com o tempo dão 
logar a um gasto disegual da superfície dos pa­
vimentos, tornando-os incommodos e até peri­
gosos.

As madeiras geralmente empregadas nos ta­
boados são o pinho do Norte e o pitiho da Ame­
rica ; mas, superior a estes, está ainda a ma­
deira de teca. que, alem de apresentar melhor 
aspecto, resiste muitissimo sem estar sujeita ás 
variações de temperatura que produzem contrac- 
çoes e dilatações que obrigam os taboados a 
cuspirem o calafeto.

As taboas são trabalhadas a direito e é pela 
sua flexibilidade que se’ adaptam á curvatura do 
pavimento. A  sua face superior é apenas des- 
engrossada de modo a poder fazer-se uma apa- 
ragem para bem as regular, quando o taboado 
está todo assente.

A grossura dos taboados varia de 5 a i3 centimetros e a sua lar­
gura é estabelecida segundo regras praticas, podendo variar de uma 
vez e meia a duas vezes a sua espessura.

O taboado dos pavimentos é ligado aos vaus por meio de cavilhas 
de ferro zincado e parafusos de rosca para madeira. Para impedir 
que pelo gasto das taboas, as cabeças das cavilhas ou dos parafusos

Fig. 29?
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fiquem a descoberto, são ellas embebidas no taboado a certa profun 
didade e cobertas com rolhas de madeira embutidas á força.

E s c o t ilh a s -E n o ra s  dos m astros —P és de carn eiro

Para não só estabelecer a communicação entre os pavimentos dos 
navios, como para lhes dar luz ou os ventilar, são n’elles praticadas 
aberturas que se chamam escotilhas.

As dimensões das escotilhas b.m como a sua configuração depen­
dem sempre do fim a que mais particularmente se destinam; no en­
tanto, é regra serem sempre limitados no sentido de pôpa á proa por 
dois vaus. Quando, porem, são de dimensões taes que, n’esse sentido, 
occupam mais do intervallo de um vau, fig. 288 , são os vaus inter­
mediarios cortados apoiando-se um dos seus extremos sobre os chas- 
sos,, como indica a figura.

O contorno interior das escotilhas é, portanto, sempre determi­
nado por dois vaus e por dois chassos e sobre estas quatro peças as­
sentam outras que são destinadas a impedir a entrada das aguas para 
dentro do navio, as quaes recebem os nomes de braçolas e contra- 
braçolas, f ig . 2ç6, as primeiras vão dispostas parallelamente ao plano

mentos inferiores escotilhas de menores dimensões para serviço dos 
paioes ás quaes se dá nome de escotilhões. Estes são geralmente fe­
chados com tampas ou xadrezes.

longitudinal e as segun­
das são lhes perpendi­
culares. A ligação d’es- 
tas quatro peças é feita 
para 0 navio por meio 
de cavilhas, e entre si 
por meio de esquadros 
de ferro collocados nos 
ángulos e n’elles embu­
tidos.

Fig. 296

As escotilhas de ser­
viço teem escadas e por 
ellas se communica com 
os differentes pavimen 
tos do navio; as de ven­
tilação e de luz recebem 
gaiutas ou balaustres e 
capuchanas.

Ha ainda nos pavi-
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Afim de aguentarem os mastros dos navios que estão sujeitos aos 
grandes esforços exercid s sobre as velas, são ainda leitas nos pavi­
mentos aberturas nas quaes enfurnam os mastros, recebendo o nome

de tnoras, fig . 2yy.
As enoras sao também formadas entre 

dois vaus e dois chassos, formando um iodo 
excessivamente resistente para o qual muito 
contribuem as peça.-, transversaes A  A, que 
se chamam tamboretes e as longitudinaes 
B  B , chamadas porquetes. Estas quatro pe­
ças limitam um vão de forma elliptica, tendo 
o seu diâmetro transversal um pouco supe­
rior ao do mastro para elle poder ser acunha- 
do, e o diâmetro longitudinal maior ainda 
para tornar possível e melhor graduar a in­

clinação dos mastros. Contra estas peças apertam-se as cunhas com 
que se travam os mastros.

Para impedir que as aguas possam introduzir-se pelas juntas que 
ficam entre os mastios e as cunhas, são ellas guarnecidas em volta com 
lona alcatroada.

Para que os vaus de um 
pavimento conservem a sua 
curvatura e não soffram de­
formações não só pelas cargas 
que teem de supportar, como 
pelas que lhes são transmitti- 
das pelo co-tado ou pelo fun­
di , são elles escorados para 
o pavimento immediatamente 
inferior por pilares de madei­
ra, chamados pés de carneiro,
M  29S- À ,

Os pés de carneiro em 
madeira, cuja secção pode ser 
quadrada, circular ou hexago­
nal, pou o se empregam hoje 
em dia, por terem sido substi­
tuidos pdos de varão de fer­
ro , que sobre os primeiros 
apresentam vantagens.

Em geral os pés de car­
neiro são collocados a meio F i g .

do vau, excepto em navios de
grandes dimensões que podem receber dois, collocados de cada lado 
do plano diametral do navio e a distancia conveniente.

CONSTRUCÇÃO NAVAL 111 7
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A sua distribuição faz-se de tantos em tantos vaus, tendo o cuidado 
de os collocar sempre noslogares onde os pavimentos teem de sup- 
portar maiores pesos. São collocados verticalmente de modo que por 
baixo de um pé de carneiro que sirva de appoio a um dado ponto de 
um pavimento, seja collocado outro e assim successívamente até ao 
ultimo que se appoia na sobrequilha.

Os pés de carneiro da primeira coberta, quando são de madeira, 
apoiam-se na sobrequilha, teem a secção quadrada e são mais refor- 
çaoos.—D’ahi para cima podem ser circulares formando columna com 
base e capitel, como se vê na figura.

§ 5.°

C on solidação  e fo rro s dó p o r ã o — B u ssard a s

Na parte interior e sobre a ossada do navio são collocadas longitu­
dinalmente carreiras de taboado que constituem o forro interior.

Em navios que- tenham sobrequilhas lateraes como no caso das 
fig. 287 e 238 podem estas considerar-se como carreira de taboado in­
terior.

Para consolidar os pon­
tos fracos que apresentam 
as balisas, distinguem se das 
outras carreiras de taboas 
do forro interior algumas 
cuja espessura é maior que a 
ordinariad’este forro;a estas 
carreiras de taboas que ge­
ralmente são 3 ou 4, dá se 
o nome de escoas, fig. 2gg.

As escò .s são em geral 
collocadas no logar da junc- 
ção dos topos das cavernas 
com os terços, ou seja na li­
nha do encolamento, por ser 
a mais sujeita ás flexões lon- 
gitudinaes e deformações.
São também collocadas na 
direcção de popa á prôa até 
terminarem na sobrequilha 
e cavilhadas para as caver­
nas.

F ig . 299

A direcção das escoas, como a de peças analogas é por assim dizer 
determinada por meio de um virote que, collocado sobre a caver- .
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na mestra do navio, paralelamente ao plano diametral, se deixa se­
guir á vontade a sua superficie interior, isto é, desensacando o para 
a extremidade como vulgarmente se diz, á semelhança de urna ar- 
madoira. _

Entre as escóas e a sobrequilha collocam-se outras carreiras de 
taboado de muito menor espessura, as quaes constituem o forro do 
fundo, propriamente dito; entre a primeira d’estas carreiras e a so­
brequilha existe um vão que é coberto pela taboa de boeira.

O restante forro do porão até aos dormentes, faz se cem carreiras 
de taboado unido a topo e dispostas no sentido do comprimento; estes 
taboados cavilham se para os costados devendo as cavilhas de todo o 
forro, excepto as das escóas, passar para o exterior.

O forro do porão nem sempre é continuo a partir da sobrequilha. 
A  sua interrupção de espaço a espaço permitte a ventilação das bali- 
sas que, mais ou menos humedecidas pelas aguas provenientes dos 
serviços diarios de bordo, ou de infiltrações, estão sujeitas a apodre­
cerem por falta de renovação do ar.

As carreiras do taboado intenor são continuadas a topo e cavilhadas 
para o exterior, devendo a juncção dos topos coincidir com as balisas. 
Cada taboa leva no seu topo dois pregos.

A  madeira mais vulgarmente empregada nos forros interiores é o 
pinho. As peças de maior importancia, como dormentes, escóas, etc 
são de carvalho.

Outra disposição dos forros interiores consiste em c ollocar asear- 
reiras de taboado obliquamente sob a inclinação de 45o, como indica 
a /¡g. 3oo.

Com esta disposição succede que as 
madeiras não trabalham senão por com­
pressão, sendo necessário que os taboa­
dos se elevem a vante e a ré. Em vista 
d’este cruzamento de forros produz-se 
uma linha de ruptura no centro do navio, 
a qual se consolida fazendo trespassar 
as extremidades das madeiras alternada­
mente de um e outro lado da linha de 
mediania e enchendo com carreiras de 
taboado horisontal os espaços triangula­
res A B C . Fig- 300

Alem d’isto. nos grandes navios empregavam-se peças destinadas a 
combater o alquebramento a que se deu o nome de pródigos

O emprego de pródigos de madeira foi posto de parte, sendo 
substituidos pelos de ferro que tendo sido empregados a principio no 
int rior dos navios, actualmente se applicam por íóra.

Os pródigos, fig. 3or, são chapas de ib a i 5 centímetros de largu­
ra e i 5 m/m de espessura dirigidas de cima para baixo sob a inclinação



de 45o e partindo do meio para os extremos do navio. Ã distancia en-
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tre os pródigos, medida normalmente, é de 2'i'a 3 metros - .  São col- 
locados entre a balisa e?o forro exterior e enta­
lhados nas balisas, fig. 3o2, e a ella fixados por 
meió de parafusos de rosca para  madeira. O cru- 
samento dos pródigos faz se pela forma indicada 
na fig. 3o3 , em que um d’elles B  faz um resalto 
para deixar passar o prodigo A. Este resalto é 
entalhado no taboado exterio:\

Os costados dos na­
vios de madeira são re- 

Fig- 3o2 unidos á prôa pelo seu
cavilhamento á roda, á 

contra-roda e columnas, mas tal união não 
garante sufficiente resistencia contra os esfor­
ços que tendem a separar os costados do na­
vio pelo seu plano diametral. Fig. 3o3
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Para combater estes esforços dispõem-se no interior do navio al­
gumas peças transversaes, semelhantes ás curvas dos vaus, f ig . 3o4, 
que são conhecidas pelo nome de bussardas.

Os ramos d’estas curvas são collocados 
normalmente ao contorno da contra-roda e 
solidamente cavilhados de fóra para dentro.
Algumas cavilhas são dadas parallelamente 
ao plano de symetria, e, como indica a figura, 
atravessam a roda, a contra-roda e as bus- 
sardas.

Da mesma fórma que á prôa, se empre­
gam bussardas também na estructura das po­
pas, afim de as consolidar com os costados. As 
bussardas são geralmente distanciadas entre 
si de i metro; outras são collocadas na di­
recção dos dormentes que correspondem a 
cada uma das ordens de vaus. Fig ’ 04

6.°

T a la b a rd ã o  ou a lcatra te  — T ab ica  e trincheiras

Servindo de remate aos revestimentos interno e externo do navio 
é collocada sobre a apostura uma grossa e larga taboa A , fig. 3o5, 
que se denomina talabardão ou alcatrate.

A  altura do talabardão acima do convez depen­
de da altura das portas nos navios que levam arti- 
lheria. No caso contrario, essa altura regula por 
um metro approximadamente, medido do convez até 
á face inferior do mesmo talabardão.

Sobre o talabardão ou alcatrate assenta a trin­
cheira B.

O talabardão recebe na sua face inferior mor- 
tagens onde entram as mechas feitas nos topos das 
aposturas. As primeiras taboas dos revestimentos 
interno e externo, logo abaixo do talabardão, são 
mais grossas que as outras para dar passagem ás 
cavilhas que aguentam esta peça. Era esta a dis­
posição, mais geralmente seguida na construcção 
de navios de guerra.

Nos navios mercantes quasi sempre termina a 
ossada na couceira e n’este caso então o alcatrate 
ou talabardão é substituido por uma prancha que
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Fig. 3o6

cobre os malhas das balisas pela sua parte superior, fig . 3o6 , á qual 
se dá o nome de íabica.

A tabica c é collocada ao baixo sobre o topo das 
balisas cortadas certas n’essa altura, cobrindo d’um lado 
a aresta da couceira e do outro a primeira carreira do 
cintado.

De distancia em distancia são abertos na tabica furos 
quadrados por onde passam os cabeços, que são uma 
especie de pilares sobre os quaes assenta exteriormente 
um taboado formando a borda falsa ; sobre os cabeços 
é ainda collocada em outra prancha de madeira tambern 
collocada ao baixo á qual se dá o nome de corrimão 
da borda.

O forro interior da borda falsa recebe o 
, nome de forro da borda e o exterior chama- 

se alcaxa.
Em outros navios, fig. 3o7, os costados 

são prolongados sem interrupção até á altura 
da borda. N’este caso a tabica faz de corri­
mão e é cavilhada para as duas carreiras de 
forro mais espesso v v.

Em alguns navios ainda, os costados ter­
minam logo acima do trincaniz, f ig . 3o8, apoiando-se directamente 

n’elle e no cintado.
Finalmente outros navios ha, em que não existe 

tabica, Jig . 3og. N’estes as malhas são tapadas pela 
parre superior por meio de enchimentos m m m. As 
aposturas soffrem n’este caso um desbaste de espes- 
ssura para, no resalto proveniente do mesmo, pode­
rem assentar os enchin entos e assim formam a borda.

Esta disposição permitte com facilidade estabelecer 
os embornaes A, que são as aberturas que servem para 
dar sahida pelo costado, ás aguas que invadem o con- 
vez.

De todas as disposições indicadas a que realmente 
é preferível é a indicada na fig. 3o8, por 
ser aquella em que nenhuma cUs ligações 

do casco é sacrificada. Em todo 
o caso, quer se adopte uma ou 
outra d’ellas, a tabica é formada 
geralmente de duas peças no sen­
tido da largura; estas são escar­
nadas uma para a outra e rece 
bem cavilhas horisontaes c c,/zg\
3oy e 3o8 .

Fig. 307 F ig. B08
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Em quasi todos os navios de guerra construidos de madeira, a 
installação necessária para a arrumação das macas das suas tripula-

Fig. -o9

ções mais ou menos numerosa, é feita em uma especie de caixões la- 
teraes chamados trincheiras, fis . 3w  aos quaes já nos referimos no 

começo d’este paragrapho.
As trincheiras, que em certos casos desempenham 

as funeções de amuradas, são por assim dizer formadas 
de duas anteparas A  A e fixadas por meio de esquadros 
de ferro B B , chamados ferros das trincheiras.

As macas de dia são arrumadas 
nas trincheiras que são estabeleci­
das como acima ficou dito de modo 
a haver sempre a sua facil ventila­
ção. A arrumação que geralmente é 
adoptada nos navios da nossa ma­
rinha de guerra consiste em dispor 

as macas depois de enroladas (ferradas), dentro das trincheiras com 
certa inclinação. N’outras marinhas,fporém, a sua arrumação faz-se 
pela fórma indicada na fig. 3n ,  que representa um fragmento do corte 
longitudinal feito pelas trincheiras, sendo então dispostas em uma, 
duas, ou très fiadas.

§ 7 *
C arlin gas d o s m astro s

Os mastros são fixados ao casco’ dos navios por meio de um con- 
juncto de peças que formam as carlingas, onde elles vão emmechar.



As carlingas do mastro grande e do mastro traquete assentam na 
sobrequilha, /̂zg\ 3 i2 . O pé do mastro p  descança na sobrequilha s e é 
aguentado lateralmente pelas cunhas bb cavilhadas ao forro interior e 
á caverna; dois chapuces cc, assentando sobre o taboado, entalam e 
apertam as cunhas bb de encontro ao pé do mastro.
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A vante e a ré é a carlinga aguen­
tada por dois prodigos; entre estes 
e a mecha do mastro são dispos­
tas de cada lado duas cunhas d d, 
as quaes são munidas de argolas 
para se poderem tirar quando se 
torne preciso alliviar a mecha do 
mastro na carlinga.

Nos navios a vapor, cujo pro­
pulsor é o helice não permitte o 

veio prolongar o mastro grande até á sobre­
quilha ; este mastro é então interrompido na 
altura conveniente e o seu pé é aguentado 
por uma peça de ferro, fig. 3i 3, chamada 
aranha do mastro, a qual descança sobre 
um calço de ferro fundido.

A  carlinga do mastro da mesena, mesmo 
nos navios que não 
são movidos por he­
lice, é collocada, 
não na sobrequilha 
mas na coberta onde 
elle emmecha, em 
umaespeciedechas- 
so aguentado por 
dois vaus, fig. 3 14 , Fig. 3i3
que desempenham
n’este caso as mesmas funcções que os prodi­
gos das carlingas que acima descrevemos. 

F i g .  3 1 4  A carlinga do gurupés difere na sua es-

Fig. J12
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tructura das carlingas dos outros mastros. E ’ formada por duas peças 
de madeira a a, fig. 3 i 5 , dispostas verticalmente e assentes sobre a 
face de vante dos vaus dos 
pavimentos entre os quaes 
deVe emmechar o gurupés.
Esta especie de columnas, 
solidamente cav i l hadas  
para os vaus, são paral- 
lelas entre si deixando uma 
abertura para receber o 
pé d’este mastro. Para im­
pedir o seu movimento no 
sentido do plano vertical, 
limitam a abertura dois Fig. 3i5
malhetes cc  de espessura
bastante considerável endentados nas columnas. O conjuncto d’estas 
peças forma então a trempe do gurupés que, por assim dizer, pelas 
funcções que desempenha, corresponde á carlinga dos mastros.

57

§ 8.°

Beque

A parte saliente da roda de prôa do navio é constituída pelo con­
juncto de varias peças, a que se chama beque, que, em muitos casos, 
pode considerar-se uma estructura quasi independente do navio. Por 
esta razão a elle nos referimos n’esta altura, sem o Jermos feito quan­
do nos occupámos da ossada do navio.

Analysando a fig . 3i 6, notamos que em continuação do sobre- 
sano S  está o patilhão F  G pregado á roda e escarvado com a peça 
curva exterior A B , a que se chama peito do beque. A porção vertical 
do patilhão até onde começa o peito do beque, recebe o nome de talha- 
mar. O conjunto A B  C  do madeiramento situado acima do patilhão 
e avante da roda constitue o beque, o qual aguenta a figura de prôa.

O traçado do beque não obedece a preceito algum, antes depen­
de do gostó do desenhador; tão pouco a sua forma influe nas quali­
dades do navio. Apenas, como regra, se deve observar que o seu 
comprimento é l/a  do comprimento do navio entre perpendiculares.

A  grossura da madeira é igual á da roda no logar onde assenta 
d’encontro a esta peça, e vae diminuindo para vante até ficar em 
da grossura primitiva; é a esta diminuição de grossura que se chama 
torna do beque.

A  curva do papa-moscas F F  que arremata superiormente o ma­
deiramento do beque, parte da roda e termina nas costas da figura  
de prôa  assentando no pau das costas.

CONSTRUCÇÃO NAVAL III 8
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Se o beque, como dissemos, não tem importância alguma sob o 
ponto de vista das qualidades do navio, tem-n’a comtudo para a se­
gurança do 
g u r u p é s  , 
por ser elle 
que suppor- 
ta este mas­
tro. Por este
motivo a sua 
ligação á ro­
da deve ser 
feita com a 
maior soli­
dez e cui­
dado. Para
segurar o beque lateralmen • 
te e afim de evitar o seu ar- 
rancamento por um golpe 
de mar violento, é elle re­
forçado pelas peças A B  e 
A  B 1, f i g  3 i j , que se cha­
mam curvas do beque.

As curvas do be­
que partem das amu­
radas na altura da 
coberta, ficando en­
tre ellas os escovens 
por onde gurnem as 
amarras do navio. 
A sua ligação ao 
beque e com o resto 
do navio, é feita por 
cavilhas como se vê 
na figura.

Fig. 3 i6

O beque é, pois, composto do conjuncto triangular|^4|-B C, f ig .
3i 6, formado pela madre do beque a a , que encosta 
á roda da proa r  r  pelo pau das costas p p e pelo 
peito do beque d  d cuja curvatura é mais ou me­

nos pronunciada. O espaço as­
sim fechado é preenchido por 
outras peças i i  formando um 
massiço.

O pau das costas é ligado á 
roda pela curva do papa-mos- 

Fjg. 317 cas F F .  O conjuncto de toda a
estructura é ligado por cavilhas 

de ferro zincado ou de cobre, que o tornam solidá­
rio com o navio.

Transversalmente, é este conjuncto também travado pelas peças
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Fig. 31S

fig . 3i 6 que formam o corrimão do pavê\ e por outras curvas 
F  e F F ,  fig . 3i 8 , chamadas perchas. No sentido da altura é o cor­

rimão do pavêz sustentado pelas sarreias obliquas que se apoiam 
sobre as perchas.

De cada um dos bordos existem ainda as 
cavernas dò beque mm, nas quaes assentam as 

pranchas, que em geral são de xa­
drez para resistir aos embates vio­
lentos domar. Para nãoencobriras 

peças que lhe ficam 
inferiores, a figura 
não indica esse taboa - 
do, que é de uso cor­
rer no sentido de po­
pa á prôa, formando 
o assoalhado do be­

que. Este taboado é interrompido 
por um vão aa que é chamado 
clara da perchae pelo qual passam 
os cabrestos. A  clara da percha é 

formada pelo intervallo de duas cavernas do 
beque, que também são designados pelo nome 

de perpaus, e por dois chassos nn.
Actualmente o beque faz, por assim dizer, parte integrante da 

construcção do navio ; n’este caso o prolongamento da roda é que 
forma o peito do beque e as sarreias são substituidas por verdadeiras 
balisas.

Em certos casos, porém, póde o beque ser supprimido, sobretudo 
em navios que não teem muito panno e que por isso não exigem gu­
rupés de dimensões consideráveis.

Hoje em dia, está abandonada quasi por completo a estructura do 
beque em navios de madeira, tal como acabámos de a descrever, 
havendo até a tendencia ao seu completo desapparecimento, em vista 
dos progressos da construcção naval moderna. No emtanto, alguns 
exemplares’ d’esses navios restam ainda, que podem servir de modelo 
pela belleza da sua construcção e d’entre elles se destaca sem duvida 
a fragata D. Fernando, construída na India Portugueza e actualmente 
transformada em Escola Pratica de Artilheria Naval, cujo casco ainda 
hoje conserva toda a sumptuosidade e grandeza dos antigos navios da 
nossa Marinha de Guerra.
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§ 9-°

C alafeto  — P ro tecção  d as querenas dos navios 
de m adeira

Com o fim de evitar que a agua penetre no interior do navio quer 
pelas juntas dos taboados das querenas ou dos costados e pavimen­
tos, quer ainda pelos furos das cavilhas, é de uso vedar com estopa 
estas juntas, que se chamam costuras do taboado.

Esta operação, que tem o nome de calafeto, consiste em introduzir 
e comprimir fortemente a estopa nas costuras, por meio de certas fer­
ramentas especiaes.

As estopas que em geral se empregam no calafeto são alcatroa­
das, provenientes de cabos usados e velhos, que são para este fim des­
fiados, e as chamadas estopas de envira.

As peças de ferramenta usadas pelos calafates são entre outras 
as seguintes:

O macete, f ig .3 ig , destinado a bater nos ferros diversos. E ’ uma 
peça geralmente de alinho ou qualquer outra 
madeira resistente, guarnecida de aros de 
ferro. O cabo do macête é vulgarmente de 
madeira de oliveira ou de ica;

O ferro  de gomes, fig. 3 -20, que serve 
para encalcar as estopas. Diz-se ferro  de /

U I
Fig. 3so

gorne quando se destina a encalcar a estopa nas juntas estreitas; de 
2 ou de 3 gornes quando se emprega em costuras mais largas ;

O ferro  estreito, fig. 321, que é destinado á operação de resguar­
dar as cabeças das cavilhas e a apalpar as cabeças dos pregos, isto 
é, verificar se estão em bom estado;

O ferro de metter estôpa que se emprega para introduzir a es­
topa nas costuras, fig. 322\
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O ferro de cortar, que é empregado no corte do canto das ta- 
boas de cima para abrir as costuras, fig . 323;

O ferro de limpar breu, que differe do anterior simplesmente em 
ser mais pequeno e que serve para limpar o breu;

O desencalcador ou puchavante, que é a peça de ferramenta desti­
nada a desencalcar a estopa quando esta se encontra mais á superfí­
cie da costura, fig. 324\

Fig. 321 Fig. 322 Fig. 323 Fig. 3 2 4

Finalmente, o maújo que serve para tirar as estopas das costu­
ras, quando se acham mais profundas, fig. 325.

As regras a seguir no calafeto variam segundo 
as funcções das peças ou partes componentes da 
construção do navio. Assim temos para:

a) Quilha, roda de prôa e cadaste — As costuras 
da quilha, depois de calafetadas com um numero de 
estopas que, em geral, é superior ao empregado no 
costado, levam sobre este calafeto uma composição 
de breu e alcatrão na proporção de 4 partes de alca­
trão para 1 de breu. A esta composição dá-se o nome 
de betume.

Na roda de prôa e no cadaste são as costuras ca­
lafetadas, e sobre ellas se applicam depois precintas 
de lona, sobre as quaes se sobrepõem outras de 
chumbo pregadas á madeira por meio de tachas de bomba.

b) Braços das balisas — São calafetados depois de serem tapadas 
todas as costuras com o betume de alcatrão.

c) Madeiras de encher — Calafetam-se as juntas interiores encal­
cando as estopas até meia profundidade, e depois são alcatroadas e 
cheias por dentro com gala gala 1 as partes correspondentes da ba- 
hsa assim como os enchimentos. Esta operação deve ser feita antes 1

1 Composição de a f e i t e  d e  p e i x e  e ca l .



do assentamento do forro interior e das escoas. — Calafetam-se de­
pois as costuras exteriores, de modo que as estopas se encontrem, 
sendo alcatroados tanto o interior como o exterior.

d) Escarvas da quilha e da roda—Estas escarvas são calafetadas, 
introduzindo as estopas ao mesmo tempo de cada bordo, de forma 
que se juntem a meio. Este calafeto faz-se antes do assentamento do 
taboado exterior, para não dificultar o trabalho nas extremidades su­
periores, que são occultas pela taboa de resbordo.

Logo que o calafeto esteja terminado, dá se um furo nos ângulos 
a e b fig. 320 por meio de um trado, introduzindo n’elle ou uma ro-
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lha de estopa embebida em cêbo ou uma cavilha de madeira resguar­
dada em cru\êta.

Estas cavilhas, chamadas cavilhas de entalhar, são destinadas a 
impedir que a agua penetre no interior do barco pelas costuras, no 
caso em que estas deem de si.

e) Taboado exterior—As regras para este calafeto variam segundo 
a profundidade das juntas ou largura do taboado.

O calafeto novo ou primeiro calafeto dos taboados novos, exige 
um numero de estopas alcatroadas proporcionado á espessura d’esses 
taboados, observando-se comtudo uma ligeira differença entre estes 
e os que estão constantemente na agua, os que não estão immersos 
senão por limitado espaço de tempo e ainda entre os que estão cons­
tantemente fóra d’agua, como acontece ás obras mortas e cobertas.

O calafeto applicado nas obras vivas, depois de feito, é embaçado 
á bocea, isto é, a sua ultima estopa fica á face do taboado.

O restante calafeto fica recolhido de cerca de 25 m/m -
Em regra, o numero de estopas applicada nas costuras é de uma 

por cada 2Òm/m de profundidade.
São condições essenciaes para um bom calafeto: i.° — que a face 

do taboado que encosta á balisa seja bem unida e que elle seja aberto 
para fóra na proporção da sua espessura. 2.0— que a estopa seja de 
boa qualidade e que preencha bem as costuras sem as atravessar 
completamente.

Reparação do calafeto— N’um navio, apesar de novo, exceptuan­
do as obras vivas, é necessário proceder ao calafeto depois de 6 me- 
zes de viagem, porque as madeiras, ao incharem, cospem as estopas 
das costuras, isto é, pela compressão obrigam-n’as a sahir.—Depois 
d’este calafeto, poderá passar mais de 3 annos sem ser tocado, ao
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passo que um navio cujo cavilhamento não tenha a mesma solidez no 
madeiramento, carece de calafeto annual ou como vulgarmente se 
diz, carece do calafeto recorrido.

Em tal caso, este trabalho consiste apenas em tirar as estopas em 
mau estado por meio do maújo e substitui-las por outras novas. O 
calafeto das obras vivas, quando feito cuidadosamente attinge a du­
ração do forro de cobre.

Os retos d'agua que se declaram em um navio de madeira, são 
as mais das vezes devidos ao alefriz, costuras da roda de prôa, escar­
vas de quilha, ou ainda ás cavilhas dos taboados que foram de seu 
começo mal dadas e que, devido ao tempo e vicio da madeira, ganham 
fo lg a ; pódem ainda provir de uma costura ou fenda mal calafetada. 
São também frequentes os veios d’agua provenientes das tomadas de 
agua ou das mangas dos veios dos hélices, que devem ser cuidado­
samente calafetadas e betumadas.

Protecção das querenas de madeira—Os forros exteriores dos na 
vios de madeira carecem de ser protegidos contra o taredo, cuja larva 
vive na agua do mar e que, desenvolvendo-se na madeira em que pene­
tra, n’ella cava rapidamente buracos profundos em todos os sentidos.

O primitivo processo de proteger as querenas dos navios de ma­
deira consistia em guarnecer o taboado de pregos de ferro de cabeça 
muito larga e pregados próximos uns dos outros, de modo que as suas 
cabeças se tocassem. A  ferrugem, obstruindo rapidamente os intervallos 
entre.as cabeças dos pregos, servia então para proteger as querenas.

Este processo, tinha o inconveniente de tornar as querenas muito 
rugosas, devido á sua rapida incrustação, produzindo um attrito con­
siderável á marcha do navio.

Mais tarde, as querenas eram revestidas de uma camada de betu­
me *, protecção esta que as tornava mais lisas, sem comtudo ser tão 
efficaz como a anterior.

Este processo ainda hoje se emprega em navios pequenos da ma­
rinha mercante, e sobretudo nas embarcações de serviço das marinhas 
de guerra e dos portos, tendo igualmente sido empregado em outros 
tempos nos navios de guerra.

Para este fim, os navios viram de querena, operação que consiste 
em os inclinar a um dos bordos, mesmo a nado, por forma que a su­
perficie da querena do bordo opposto fique a descoberto até á 
quilha. Assim posta a descoberto a metade da querena do navio, é 
esta raspada e em seguida recoberta de betume por meio de um pau 
guarnecido de estopa nos extremos, chamado escopetro. Em Portugal 
é uso empregar nos escopeiros, em vez de estopa, pelle de carneiro.

Feita esta operação de um dos bordos, procede-se de igual modo 
sobre o outro. 1

1 Composição de breu e alcatrão.
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Mas as querenas protegidas por este processo são rapidamente 
cobertas de limos, algas, crustáceos e outras incrustações.

E ’ por estes inconvenientes que ha mais de um século se adoptou 
o systema de forrar as querenas dos navios de madeira com folhas 
rectangulares de cobre, de latão ou de zinco, chamadas terços, as 
quaes são pregadas sobre o taboado exterior. Por esta forma se obtem 
uma protecção completa contra o taredo e que as querenas dos na­
vios fiquem lisas e pouco sujeitas á adherencia de incrustações que 
lhes prejudiquem o andamento.

Alem d’isso, a sua conservação torna-se fácil, por não exigir grande 
trabalho com a limpeza que é feita com escovas de piassaba.

Tem-se experimentado substituir o forro de cobre pelo de latão 
ordinario ou de uma liga semelhante conhecida por metal Münt% e 
até mesmo pelo de finco; são na realidade mais económicos, mas es­
tão sujeitos a incrustrar-se com maior frequência.

Entre o forro de cobre ou zinco e o taboado da querena interpõe se 
geralmente uma camada de feltro ou duas de cartão impregnado de al­
catrão mineral. O feltro na sua collocação exige grandes cuidados por­
que sendo molle, dificilmente se pode collocar de forma a apresentar 
uma superficie bem lisa e sem fofos. E ’ por este motivo que se em­
prega mais vulgarmente nas embarcações de serviço.

A  linha do cobre, ou limite superior do forro de cobre, que os cala­
fates chamam linha d ’agua deve ficar a uns 3o ou 40 centímetros acima 
da fluctuação carregada, a meio navio; para as’extremidades eleva-se, 
sendo ainda mais para vante do que para ré.

Como já dissemos, os terços são fixados ao taboado por meio de 
pregos com a forma indicada na fig. 327, cujos calibres variam em 
França conforme a tabella junta:

Os terços são ligados entre si sobrepondo-se por meio de bainha 
de 25m/m,a  qual recebe uma fila de pregos distanciados de 46 a 48m/m 
approximadamente. Alem d’isso são dispostos a meio dos terços ou­
tros pregos, quer em carreiras parallelas formando quadrados, quer 
segundo as diagonaes, formando losangos, fig. 328.



Esta ultima disposição é, porem, a mais vulgarmente adoptada por 
empregar menor numero de pregos.
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Em França, os terços de cobre teem geralmente im,5 o X o m,4o e 
om,ooo8 de espessura, pesando cada um 4 k,200 kilogrammas approxi- 
madamente. Na prôa empregam-se terços de maior espessura, geral­
mente 2 ra/m, em virtude do desgaste produzido pela marcha do navio. 
No logar dos escovens é de uso empregar terços de 5 m/ra e mais, por 
se ter em vista que as ancoras e amarras facilmente os deterioram 
com o roçar no costado.

A  furacão das bainhas dos terços é sempre feita na occasião do 
seu assentamento, para evitar que a rebarba impeça a sua justaposi­
ção ao taboado. Os furos são praticados por meio de um puneção 
conico com a forma da cabeça do prego, devendo este ficar raso com 
a superficie exterior, isto é, sem apresentar qualquer saliência ou de­
pressão em relação a esta superficie. Ao contrario do que succédé 
com a furação das bainhas dos terços, a do meio é feita por uma 
machina apropriada, especie de calandra cujo cylindro tem dispostos 
rta sua circumferencia vários pernes em bico que furam os terços, fi­
cando a furação perfeitamente distribuída. Estas machinas são movi­
das a braço por meio de simples manivella.

O numero de pregos necessários para cada terço de cobre de 
i m,5o X o m,4 0 X 0 “ ,0008 é de i65 quando dispostos em carreiras pa- 
rallelas aos cantos dos terços, e de 13 5 quando dispostos em losango, o 
que representa no primeiro caso 185 pregos por metro quadrado e no 
segundo 165.

Em Inglaterra, as dimensões d’estes terços divergem das que são 
adoptadas em França, medindo geralmente im,2 2 0 X 0 “ ,35o X o m,001; 
para cada terço são necessários cerca de 12.? pregos com o peso ap- 
proximado de ok,5oo.

As dimensões d’estes pregos também variam em relação ás espes­
suras dos taboados, guardando no emtanto as proporções dos pregos 
francezes, muito sensivelmente iguaes.

CONSTRUCÇÁO N AVAL III 9
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Fig. 332



- CAPITULO XIV

Mesas de enxarcia e fnzis, mesas de malaguetas, paus de amura, 
bonecas e escoteiras

— Escovens, abltas, mordedouros e gateiras— Cabrestantes, guincho e molinete 
— Raposas, turco das ancoras, turco do lambareiro 

e apparelho de escape— Buzinas, cabeços e macarrões— Ancoras e amarras 
— Embarcações, sua construcção e installação a bordo 

— Leme, sua construcção e installação;

§ i.°

M esas de en xarc ia  e fuzis, m esas d as m alagu etas, 
paus d a  am ura, bon ecas e escoteiras

Mesas de enxarcia e fu{is.— Na altura do trincaniz e exterior­
mente cavilhadas ao costado, são dispostas horisontalmente pranchas 
de madeira aguentadas na sua parte inferior por curvas de ferro, for­
mando o seu conjuncto as mesas de enxarcia, que servem para se 
fixarem n’ellas as bigotas das enxarcias dos mastros reaes, fig. 32 q.

Por baixo das mesas de enxarcia são collocados varões ou cadeias 
de ferro cujas extremidades são fixadas, a superior á mesa de enxar­
cia e a inferior ao costado. Estes varões recebem o nome de fuqis.

Os fuzis são cavilhados para o castado com cavilhas especiaes que 
se chamam batoques. O conjuncto de fu\is e de batoques diz-se aba- 
tocadura.

Mesas de malaguetas. — Por baixo das trincheiras e dispostas em 
sentido horisontal são cavilhadas interiormente para o costado pran­
chas de madeira, fig. 33o, que se denominam mesas de malaguetas. 
A s mesas de malaguetas teem uma serie de furos circulares, que ser­
vem para se introduzirem n’elles as peças de madeira resistente cha­
madas malaguetas, servindo para dar volta aos cabos de laborar.

Paus da amura. — Abaixo das perchas são collocados os paus da 
amura, especie de vigas curvas, ou cunhas cavilhadas ao navio no 
logar das amuras, e cujas extremidades são salientes do costado, for­
mando ângulos de 3o° a 35° com o plano diametral do navio.

Bonecas e escoteiras. — As peças de madeira, collocadas sobre o 
convez parallelamente aos mastros, e nas quaes existem gomes diver­
sos para dar passagem aos cabos de laborar, chamam-se bonecas. As 
bonecas também recebem malaguetas, fig . 33i .  Outras vezes teem a 
fórma indicada na fig . 332, recebendo poleame de retorno a que se 
dá o nome de papoulas.
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Fig. 333

Collocadas ás amuradas do navio, estão as escoteiras,Jig. 333, que são 
peças semelhantes ás bonecas. As escoteiras também recebem malague­
tas que servem para dar volta ás escotas.

E sc o v e n s , ab itas, m ord ed ou ros 
e grate iras

Como dissemos ao tratar da estructura 
da roda de prôa, é no espaço comprehen- 
dido entre as balisas do pau da percha e

as columnas, 
que são pra­
ticadas as aberturas por onde teem que 
gurnir as amarras do navio; essas aber­
turas teem o nome de escovens, fig. 334 .

Os escovens são tubos ou mangas 
de ferro fundido colocados em posição 
tal que o seu eixo é geralmente obliquo 
aos dois planos do navio — horisontal e 
longitudinal.—A sua ligação é feita nos 
extremos por meio de uma virola ou 
collar solidamente cavilhada para o con- 
vez e para a amurada.

Em navios de madeira o typo de an­
cora geralmente adoptado é o da ancora ordinaria. Por este motivo os 
escovens servem-lhes apenas para dar passagem ás amarras.

A  sua inclinação varia, pois, segundo a installação que se pretende 
fazer. No emtanto, na pratica colloca-se geralmente o eixo do esco­
vem no plano bissector A  B  do angulo diedro formado pelo plano 
C  D  normal á amurada, e um plano E  F  parallelo ao diametral. O 
diâmetro da secção do escovem perpendicular ao seu eixo não deve 
nunca ser inferior a 7 vezes o diâmetro do élo da amarra— ou seja 
o diâmetro do fuzil da amarra, que se chama bitola.

A  posição dos escovens é sempre estudada e determinada por meio 
de um plano em escala reduzida, construindo-se por elle um molde 
do escovem, feito em madeira, o qual é assente no seu logar, e ahi se 
ensaiam as diversas posições da amarra e se determina aquella que 
mais convem, pelas successivas emendas no molde. Depois de corri­
gido, serve o molde para a execução definitiva da peça.

N ’este estudo tem-se igualmente em vista evitar quanto possivel 
que as amarras e as ancoras rocem no costado, o que em geral se 
não pode evitar completamente, sendo por isso adoptados certos re­
forços á prôa do navio.

.Fig- 334
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Abitas.— Quando o navio está fundeado ou quando se suspendem 
as amarras, os esforços d’estas são supportados por peças para tal 
fim construidas, ás quaes se dá o nome de abitas. São geralmente 
duas, uma por cada bordo e collocadas entre os escovens e o guincho 
ou cobrestante da amarra.

Nos antigos navios de madeira as abitas 
eram construidas de madeira, fig. 335, 
constando de duas peças verticaes A A, cha­
madas columnas e de outra C  disposta ho- 
risontalmente, designada pelo nome de tra­
vessão. O travessão era pregado ao convez 
por ante a ré das columnas e estas por sua 
vez entalhadas e cavilhadas, por ante a vante 
do vau H no pavimento inferior.

Além d’isso a consolidação das colum 
nas e do travessão era reforçada pelas pe­
ças E  F  na extensão approximada de tres 
vaus, ás quaes se dá o nome de chassos; es­
tes eram cavilhados para os vaus.

A razão porque o vau superior é collo- 
cado por ante a vante e o ¡inmediatamente 
inferior por ante a ré das columnas da abita 
será fácil de comprehender, por serem as 
abitas destinadas a resistir aos esforços das amarras, esforços que são 
exercidos de ré para vante. N’este caso, é claro que o esforço de trac- 
ção exercido pela amarra é applicado em A , sendo o vau D  o ponto

de apoio da alavanca, cuja resisten­
cia se exerce no vau H.

D’este modo se explica que o vau 
D  sujeito a um esforço exercido de ré 
para vante, deve ser collocado por 
ante a vante da columna, ao passo 
que o vau H , actuado pela extremi­
dade da columna de vante para ré, 
deverá ficar por ante a ré da mesma 
columna. Ora, como o vau D sup- 
porta esforço maior, por isso é es­
corado pelos chassos.

Hoje em dia, mesmo em navios 
de madeira, são empregadas quasi 
exclusivamente as abitas de ferro ou 
aço fundido, cuja construcção é bas­
tante simples. Do mesmo modo que 
as anteriormente descriptas, as abi­
tas de ferro, fig. 336, constam da 

columna A  sobre a qual é praticada uma abertura circular transversal

6 9

Fig. 335



ao eixo do navio ; é n’esta abertura que entra o travessão. Como a 
abita se póde considerar um solido encastrado no pavimento do navio, 
e está portanto sujeita aos esforços de tracção da amarra, é reforçada 
pela parte triangular em forma de cutello para a parte de vante, des­
empenhando ella as funcções do chasso nas abitas de madeira, fig. 33y.

Com o fim de tornar bem solidas as abitas de ferro fundido, sem 
comtudo as fazer pesadas, são ellas geralmente ôccas e levam varias

nervuras dispostas como 
se vê na fig. 336. A sua 
ligação para o pavimen­
to dos navios é feita so­
bre um massiço de ma­
deira, onde assenta a 
base da abita que n’elle 
é so l i dament e  cavi­
lhada.

Fig. 33y Ultima mente teem
sido também construídas 

abitas de chapa e cantoneira, fig. 338, mas a sua construcção embora 
mais leve, é excessivamente cara e trabalhosa. Este systema já foi
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empregado na canhoneira torpedeira Tejo, cujas abitas foram cons­
truidas no nosso Arsenal da Marinha.

A pratica aconselha no emtanto que as abitas sejam de aço mol­
dado, devendo haver o cuidado de tornar bem lisa a superficie sobre 
a qual tenha de roçar a amarra, para evitar o seu desgaste.

A  altura das abitas, deve ser determinada pelo estudo da posi­
ção dos mordedouros e dos escovens. Convem no emtanto não exage­
rar essa altura, para evitar o trabalho difficultoso de dar volta á marra, 
quando ella salte fóra. As outras dimensões são determinadas em re­
lação ao diâmetro do fuzil da amarra ou bitola da amarra.
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Fig. 33g

Suppondo a bitola da amarra 
d =  x, as dimensões das abitas, fig. 
33g , são-nos dadas pelas seguintes re.- 
lações :

A =  1 1,00 d 
B  =  1,00 d 
C  =  4,5o d  
D =  3,oo d  
E =  8,00 d 
F =  3,70 d 
G =  1,20 d  
H =  5,oo d  
/ =  8,5o d

Mordedouros — São os appare- 
lhos de segurança da amarra collo- 
cados sobre o convez e dispostos sy- 
metricamente em relação ao eixo do 
navio por ante a ré dos escovens e

que teem por fim travar as 
amarras na occasião de fun- |e

ar.
Os mordedouros, fig. 340, 

são ccnstruidos de ferro ou 
aço fundido e constam essen­
cialmente de uma ranhura a, 
na qual escorrega a amarra 
entre os escovens e a abita.—
No fundo do mordedouro exis­
te uma peça b — macaco — 
que serve para soltar a amar­
ra  ou travá-la, segundo o mo­
vimento que lhe é transmittido 
pelo linguete c por meio da 
alavanca d .

Completa o mordedouro 
na sua parte de ré um arco e, 
destinado a evitar que a amarra salte fóra da ranhura na occasião 
de fundear, pois seria difficilimo colloca-la de novo no mordedouro. 
— Existe ainda outro typo de mordedouro, J ig . 3 4 1 , cujo macaco é 
movido por meio de uma alavanca como indica a figura.

Muitas vezes, em vez de construir o supporte dos mordedouros 
de aço ou ferro fundido, apenas se faz d’este material o mordedouro 
propriamente dito, montando-o depois sobre um supporte feito de 
chapa e cantoneiras, como se vê na Jig . 342, ou em massiços de ma­
deira, fig. 3 4 1.



A direcção do eixo dos mordedouros é definida não só pela posi-
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Fig. 341

ção que se escolheu para os escovens como pela direcção da porção

Fig. 342

interior da amarra que passa tangencialmente 
pratica, é-se muitas vezes forçado a modificar

á abita, fig. 3 4 'ò. Na 
esta direcção para fa­
ci l i tar  a installação 
d’estes apparelhos.

N’esta installação 
deve attender-se a que 
os fuzis horisontaes da 
amarra caiam succes- 
sivamente na ranhura 
dos mordedouros,  á 
medida que esta seja 
alada pelo cabrestante 
ou pelo guincho. Para

garantir que a amarra 
seja segura, dá-se a 
esta ranhura a forma 
de um duplo plano in­
clinado, f ig . 3 4 4 , sen­
do por isso o macaco 
collocado no ponto de Fig. 344



encontro dos dois planos. O angulo que estes dois planos formam 
entre si varia de i68° a 175o.
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Tafoella das dimensões em millimetros 
dos mordedonros de convez (fig 345)

Bitola da amarra em millimetros

Referen­
cias

24 a 26 28 a 30 32 a 34 36 a 38 40 a 42 44 a 46 48 a 52 54 a 58

A........... 468 540 612 684 756 829 900 1008
B .......... 265 306 347 388 428 469 510 571
C........... 150 173 196 2ly 242 266 288 323
D ......... 148 171 194 217 240 263 286 320
E ........... 135 156 177 198 218 239 260 291
F ......... 41 48 54 60 67 73 79 89
G ......... 73 84 95 107 118 129 140 157
H........... 34 39 44 50 55 60 65 73
I ............ 1 1 12 14 16 17 20 21 23
L .......... 34 39 44 50 55 60 65 73
M.......... 182 210 238 266 294 322 350 392
N .......... 104 120 136 152 168 184 200 224
O ....... 623 720 815 912 1008 1105 1200 1344
P ......... 56 60 68 76 84 92 100 112
Q ......... 80 93 105 117 130 142 154 173
R ......... 182 210 238 266 294 322 350 392
S .......... 182 210 238 266 294 322 350 392
T ......... 56 60 68 '76 84 92 100 112
U ......... 125 144 163 183 202 221 240 269
V........... 19 22 25 28 31 34 37 41

Fig. 3 4 5

Gateiras — As amarras do navio, antes de chegarem ao porão ou
CONSTRUCÇÃO NAVAL III 1 0
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paiol, atravessam varios pavimentos penetrando por aberturas circula­
res constituidas por uma especie de manga ou tubo de ferro ou aço 
fundido encastrado nos pavimentos, a que se dá o nome de gateiras. 
As gateiras, fig. Í46, são arredondadas na sua parte superior e fi­
xadas por meio de parafusos com porca.

As dimensões das gateiras são determinadas em relação á bitola 
da amarra. Assim, suppondo o diâmetro d, fig. 346, egual á unida­
de, temos as seguintes relações para o traçado das gateiras :

.¿4 =  7,5 d 

B  =  i ,0 d

C =  3,8 d

. r £ ) =  1,0 d 

E = 3,6 d 

F —  1,6 d

§ 3.°

C a b r e s t a n t e ,  g u in c h o  e m o lin ete

que se gurne o cabo ou amarra, sobre a qual se deseja empregar o 
esforço do cabrestante. Hoje em dia tanto a saia como o chapéu são 
peças construídas de ferro.

Abaixo <da saia e a ella ligada solidamente está a gola , peça de 
ferro fundido de forma circular. Na parte inferior do cabrestante exis-
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te uma peça de ferro que lhe envolve a circumferencia em forma de 
dentadura, fig. 348, recebendo os linguetes des­
tinados a não deixar desandar o cabrestante com o 
peso do objecto pelo qual se ala, cessando assim o 
esforço exercido nas barras. Quando o cabrestante 
gira, os linguetes escorregam sobre os dentes cahin- 
do pelo proprio peso no vértice dos ângulos por elles 
formados, não o deixando portanto desandar. Fig. 3 4 8

Como actualmente as amarras dos navios são ex­
clusivamente de ferro, os cabrestantes teem na parte inferior da saia 
entalhes apropriados para receberem os fu\is das amarras, nos quaes 
se ajustam perfeitamente.—A fig . 34g representa a secção horisontal 

feita no aro em que são praticados estes entalhes, pela 
qual se vê que, com o movimento de rotação do syste- 
ma, a amarra vae sendo arrastada pelo movimento que 
cada um dos dentes lhe transmúte, introduzindo-se na 
clara do fuzil.

Os navios de guerra de grandes dimensões teem 
dois cabrestantes, sendo o maior de duas saias, ficando 
a saia inferior na mesma coberta em que estão collo- 
cadas as abitas. O cabrestante menor vae geralmente 
no castello.

Fig. 3 4 9  Nos navios de vela mercantes, em logar do cabres­
tante, é muito empregado o molinete, o qual, alem 

de dispensar as abitas, occupa menos espaço. N ’este apparelho o

eixo é horisontal, girando em dois montantes verticaes fixos, e n’elle 
existem dois tambores de ferro onde se enrolam as amarras, J ig . 35o.



Hoje em dia nos navios mercantes a vapor são exclusivamente 
empregados os guinchos a vapor (Estampa junta), movidos por machi­
nas próprias e independentes do motor principal. Nos navios de guerra 
também se encontram installações de guinchos d’este systema, sendo

últimamente em­
pregados em mui­
tos navios os guin­
chos-cabrestantes a 
vapor (Est. junta) 
ou eléctricos.

Em navios pe­
quenos e embarca­
ções são emprega­
dos os guinchos de 
mão, fig. 35i , que 
constam d’um sys­
tema de engrena­
gens que imprime 
movimento ao tam­
bor central  por 
meio de manivellas 
movidas á mão. De 
entre estes ha tam­
bém diversos ty- 

Fig. 351 pos.

Tudo quanto fica dito sobre cabrestantes, guinchos e molinetes, 
não é mais do que uma simples idéa geral d’estes apparelhos, absten 
do-nos de descrever n’esta parte todos os seus systemas e processos 
de installação, o que melhor poderá ser tratado em outro logar.

\
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§ 4-°

R ap o sas, tu rcos d as a n co ra s  e do lam bareiro . 
A pparelho de escap e  e b oças do ferro

Dá-se o nome de raposas, fig. 352, aos chapuzes ou massiços de 
madeira A  revestidos de chapa de ferro e fixados ao costado dos na­
vios de um e outro bordo no logar das ancoras, servindo-lhes ae 
apoio e protegendo ao mesmo tempo o costado do navio.

Para collocar as ancoras no costado depois de as suspender, nos 
navios de madeira são collocadas as peças B  a que se dá o nome de
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turcos das ancoras, fig. 352, construidas também de madeira e dis­
postas uma de cada bordo. Estes turcos são formados por uma viga 
collocada em sentido normal ao da curva da borda, e cujas extremi­
dades são salientes do costado. São aguentados na sua parte inferior 
por curvas de madeira solidamente cavilhadas ao navio. A  extremi­
dade saliente do costado tem aberturas em que recebe gomes para

Mais a ré d’estes, são colloca- 
dos os turcos do lambareiro C, fig. 
352, que servem para completar a 
manobra de collocar as ancoras no 
seu logar, içando-as pelas unhas. 
Como o anterior, é de madeira e 
tem os gornes necessários para o 
seu apparelho. Hoje em dia os tur­
cos das ancoras e do lambareiro, até 
mesmo em navios de madeira, são 
geralmente de ferro, não differin- 
do no emtanto a sua installação 
d’aquella a que acabámos de nos 
referir.

Para completar a installação das ancoras resta-nos indicar o 
apparelho de largar ferro  ou de escape D, que é destinado a 
manter as ancoras no seu posto, quando não tenham de ser empre­
gadas, e a largal-as rapidamente, quando se torne necessário para 
fundear.

o apparelho de içar as ancoras.

O apparelho de escape, f ig . 353, é geralmente installado no castello 
ou na amurada; é de ferro ou aço, constando de uma haste movei em 
torno de dois olhaes fixos no castello ou na amurada. Da parte de dentro 
dos olhaes existem dois dentes um em cada extremo, e a meio d’estes 
uma alavanca perpendicular á haste e terminando por um olhai onde 
recebe uma chaveta ou botão, destinado a manter o apparelho em 
posição tal que os dentes aguentem as correntes que abraçam a an­
cora. Outras vezes, o olhai da alavanca é amarrado com linha ao 
castello ou amurada, como mostra a fi­
gura. N’este caso ,para largar o ferro, basta 
cortar a linha á navalha.

As correntes que abraçam a ancora 
recebem o nome de bocas do ferrò  e são 
duas. A  que abraça o ferro por baixo da 
haste junto ao cepo, chama-se boca do 
annête e a que o abraça junto á cruz, diz-se 
boca da cru\.

As dimensões d’estes apparelhos, fig. 354 , são determinadas em 
relação á bitola da amarra do navio a que se destinam. Sendo d



Fig. 354
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essa bitola expressa em millimetros igual á unidade, as dimensões
do apparelho de escape, são:
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A  = i ,3o d I  —  0,80 d Q —  i ,3o d
B  = 5,oo d J  —  1 , 10 d R  — 2,3o d
C = 2,5o d K =  1,00 d S  =  1,00 d
D  = 1,90 d L  =  0,75 d T  — , 4,00 d
E = o,3o d M =  o,5o d U —  i ,5o d
F — 3o,00 d N —  6,00 d V  =  2,00 d
G  = 2,5o d 0  =  o,5o d X —  o,3o d

1,00 d P  =  0,80 d Y =  1,80 d

§ 5.°

Buzinas, cab eços e m acarrõ es

Para dar passagem aos cabos de reboque e de amarração dos na­
vios, são feitas nas suas duas amuradas, avante e a ré, aberturas a 
que se dá o nome de buzinas, que são por assim dizer uma especie 
de escovem. As buzinas são formadas por uma manga de ferro ou 
aço com virolas nos extremos, servindo para n’ellas serem introdusi- 
das as cavilhas que as ligam ao costado. Por ser conveniente para a 
sua boa installação são as buzinas feitas de duas partes unidas a meio 
e no sentido do seu diâmetro.

As dimensões das buzinas, Jig . 355, são determinadas em relação 
ao diâmetro do fuzil das amarras do navio ou bitola da amarra. 
Então, suppondo D  esse diâmetro expresso em millimetros e egual 
á unidade, as suas dimensões são 
dadas pelas relações seguintes :

Córte a b

4̂ =  6,o5 d 

£  =  0,38 ¿  +  8“ 

C = 3,oo d 

D =  1,00 d

Ghamam-se cabeços as peças de ferro ou aço,fig . 356, solidamen­
te fixadas aos pavimentos dos navios por meio de cavilhas e que são 
destinadas para dar volta aos cabos que entram pelas buzinas.

Em geral, cada navio recebe quatro cabeços dispostos ás amura­
das, sendo dois avante e dois a ré, em posição convenientemente es­
tudada em relação á das buzinas. Como n’estas ultimas peças, as suas 
dimensões são também determinadas em relação á bitola da am arra,



8o BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÃO PROFISSIONAL

suppondo a bitola D egual á unidade. As suas dimensões serão da­
das pelas seguintes relações expressas em millimetros:

¿4=37,00 d 

B =  5,85 d 

C =  6,25 d 
D — 8,5o d 

£,’= 19 ,0 0  d 

F =  1,00 d 

G = 10,40 d

H =  i ,5o d 

J  =  9,5o d 

K =  1,00 d 

L  —  i ,00 d 

M =  i ,3o d 

N =  i,25 d 

O —  i ,5o d

Em pavimentos descobertos, como o castello e o tombadilho, são 
também installados a proa e a popa dos navios peças que servem

de guia aos cabos, ás quaes se dá o 
nome de macarrões, J ig . 35y.

Os macarrões são geralmente 
quatro em cada navio, sendo dois 
por cada bordo e collocados a van­
te e a ré. Do mesmo modo que os 
cabeços, são de ferro, aço ou latão 
e cavilhados para o pavimento em 
que assentam. Muitas vezes para

Fig. 357 Fig. 358

diminuir o attricto dos cabos, são os macarrões munidos de uma 
peça central chamada roleíe, fig. 358.

§ 6 .°

A n co ras  e a m a rra s

Dá-se o nome de ancoras ás peças de ferro que se empregam 
para servirem de ponto de apoio aos navios, quando fundeados.

Existem varios typos de ancoras. No emtanto, a mais vulgarmente 
conhecida é a ancora ordinaria do typo do Àlmirantado Inglez, cujo 

êpo pode ser de madeira ou de ferro.



As ancoras com cepo, fig. 3Sg, quer elle seja de madeira ou de 
ferro, constam da haste A B , do extremo da qual sahem os braços b b 
formando no ponto c a cru\; no extremo dos braços são estes espa- 
tilhados em fórma triangular recebendo esta parte da ancora o nome 
de pata que termina em um vertice formando a unha. Os outros dois 
vertices do triângulo formado pelas patas teem o nome de orelhas.

CONSTRUCÇÁO NAVAL 8 l

Na outra extremidade da haste existe um furo para receber o ca- 
virão da manilha, que n’este caso toma o nome de annête. Abaixo 
d’este, a haste é engrossada no ponto em que se fórma a no\, na 
qual é praticado o furo por onde passa o cepo que é sempre collo- 
cado em direcção perpendicular á do plano dos braços. O cepo, 
quando é de ferro, é recurvado em um dos extremos, formando o 
cotovello, afim de poder ser prolongado com a haste quando não tenha 
de servir. O cepo, tem ainda de um dos seus lados um resalto que é 
destinado a encostar á no\, e do outro um escatel para receber a cha­
veta que impede que o cêpo se desloque. Esta operação chama-se en­
cepar e quando o cêpo se prolonga com a haste chama-se desencepar.

O cêpo tem por fim obrigar a ancora a unhar, isto é, enterrar a 
unha no fundo, pois que, se a ancora ao cahir ficar com os braços 
no sentido horisontal, o esforço sobre o annête, obriga o cêpo a to-

11CONSTRUCÇÁO NAVAL III
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mar aquella posição, ficando portanto os braços no sentido vertical 
o que bastará para fazer unhar a ancora.

Nos antigos navios as ancoras tinham cepos de madeira, fig. 36o,
que eram construidos de duas peças de 
madeira rija, apertadas por braçadeiras. 
D’este systema provém o nome de cêpo 
que foi dado a esta peça, por ser a ma­
deira o material n’elle empregado.

Em geral, nos navios costuma haver 
duas ancoras promptas a servir, eolio - 
cadas por baixo dos respectivos turcos, 
e além d'estas, outras duas ancoras a ré,. 
mas desencepadas, com as hastes peiadas 
para o costado. As duas primeiras anco­
ras de que falámos chamam-se ferros 
da amura e as duas ultimas ferros da 
roca. 1Fig. 36o

Em navios grandes ha ainda um outro ferro  de sobresalente, col- 
locado na coberta ou no convez, e outros mais pequenos chamados 
ancorotes que vão arrumados no navio em logares convenientes.

As dimensões, e por conseguinte os pesos das ancoras, variam se­
gundo o deslocamento do navio.

As tabellas seguintes dão-nos as dimensões das differentes partes 
de que se compõem as ancoras, quer com cêpo de madeira, quer com 
cêpo de ferro, bem como os pesos correspondentes a essas dimen­
sões :

Ancora do typo «Almirantado Inglez» 
com cêpo de ferro i

Tabella das dimensões das ancoras em relação  
ao comprimento da haste L, f i g .  3 6 i

A ........... 720 L ........ 1000 U ....... 45 f .. .. 28
B  . . .  . 303 L i ........ 174 V ....... 45 S ....... 31
C ........... 296 M ........ 92 X .. .. 30 h ....... 70
D ........... 536 N ........ 69 Y ........ 32 32
E ........... 365 O ........ 77 Z ....... 47 k ........ 26
F ........... 276 P ....... 76,5 112 1 .. 38
G ........ 183 Q ....... 47,6 b . . .. 142 m ....... 24,36
H ......... 381 R ....... 53 O......... 156 37 7
I ............. 156 S ........ 48,6 d .. . 45.75 o ....... 70
K ......... 169 T......... 39,6 e ........ 30 p ........ 47

As relações dadas n’esta tabella referem-se ao comprimento L  da haste, que 
está dividido em 1000 partes.

i F e rro s  é o termo genérico que a bordo dos navios se emprega para desi­
gnar as ancoras.
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Tabella, dos pesos das ancoras corn cêpo de ferro 
fig. áói, expressos em kilogrammas
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m
3,05 1330

m
3,55 2112

m
4,05 3118

m
4,55 4400

m
5,05 6042

3,10 1415 3,60 2185 4,10 3242 4,60 4560 5,10 6225
3,15 1470 3,65 2283 4,15 3345 4,65 4725 5,15 6420
3,20 1545 3,70 2375 4,20 3475 4,70 4880 5,20 6610
3,25 1610 3,75 2470 4,25 3600 4,75 5025 5,25 6800
3,- 0 
3,35

1680 3,80 2570 4,30 3730 4,80 5180 5,30 7000
1765 3,85 2680 4,35 3855 4,85 5360 5,35 7175

3,40 1853 3,90 2785 4,40 4000 4,90 5530 5,40 7376
3,45 1925 3,95 2900 4,45 4134 4,95 5687 5,45 7580
3,50 2010 4,00 3000 4,50 4272 5,00 5861 5,50 7800

Fig. 361
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Ancora do typo «Almirantado Inglez» com cêpo de madeira

Tat>ella cias dimensões das ancoras 
em relação ao comprimento L da liaste, fig. 362

A ............ 716 J ........ 174 S .......... 57 156
B ............ 303 K ....... 184 T.......... 20 d .......... 43 5
C ............ 296 L .......... 1000 u ........ 45 33
D ............ 501 M ........ 91 V ........ 45 f .. .. 33
E ............ 366 N . . . . 60 X ........ 28 2 1
F ............ 276 0 ........ 75 y ........ 32 I l ........ 45
G ........ 183 P ........ 76,5 z .......... 73 104
H .......... 381 Q ........ 46 112 k ........ 66
I .......... 156 R ........ 50 b .......... 143

As relações dadas n’esta tabella referem-se ao comprimento L  da haste, divi­
dido em 100Ò partes. ,}

Fig. 302
Tabella dos pesos das ancoras com cêpo de ma­

deira, fig . 362, expressos em kilogrammas
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3 ,0 5 1 3 4 0

m
3 ,5 0 2 0 1 0

m
3,95 2 9 0 0

m
4 ,4 0 ] 4 0 0 0

m
4 ,8 5 5 3 3 5

3 ,10 1 4 0 5 3,55 2 1 1 2 4,00 3 0 0 0 4 ,45’
4 ,5 0

4 1 2 5 4 ,9 0 5 5 1 0
3 ,1 5 1 4 7 0 3 ,6 0 2 1 9 0 4 ,0 5 3 1 2 5 4 2 7 2 4 ,9 5 5 6 8 5
3 .2 0 1 5 4 5 3 ,6 5 2 2 8 5 4 ,1 0 3 2 4 0 4 ,5 5 4 4 1 0 5 ,0 0 5 8 6 0
3 ,2 5 16 2 5 3 ,7 0 2 3 8 0 4 ,1 5 3 3 6 5 4 ,6 0 4 5 5 5 5 ,0 5 6 0 3 5
3 ,3 0 1 6 9 0 3 ,7 5 2 4 7 0 4 ,2 0 3 4 8 0 4 ,6 5 4 7 0 0 5 1 0 6 1 8 0
3 ,3 5 1 7 7 0 3 ,8 0 2 5 7 0 4 ,2 5 3 6 1 0 4 ,7 0 4 8 6 0 5 ,1 5 6 3 5 0
3 ,4 0 1 8 5 5 3 ,8 5 2 6 8 0 4 ,3 0 3 7 2 5 4 ,7 5 5 0 0 0 5 ,2 0 6 6 0 0
3 ,4 5 1 9 3 0 3 ,9 0 2 7 8 5 4 ,3 5 3 8 6 0 4 ,8 0 5 1 6 5 5 ,2 5 6 8 0 0

s
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Para outros serviços especiaes empregam-se ainda:
A  fateixa, Jig . 363, que é uma ancora pequena com quatro braços. 

Não tem cepo, pois que, de qualquer fórma que seja lançada ao mar, 
unha sempre com dois braços. A  fateixa é empregada em pequenas 
embarcações;

A  gata , fig. 364, que não é mais do que uma ancora ordinaria com 
um só braço; é empregada em amarrações fixas. A  gata tem na cruz 
uma manilha para n'ella ser enfiado o seio do virador com o qual é 
arriada para o fundo;

Fig. 363 Fig. 364 Fig. 365

O busca-vidas, Jig . 365, que não é mais do que uma fateixa sem 
patas, que serve para apanhar quaesquer objectos cahidos no fundo do 
mar.

Até aqui descre­
vemos simplesmente 
as ancoras ordina­
rias, mas além d'este 
typo existem outros 
m uito empregados 
actualmente não só 
nos navios de guerra 
como em navios mer­
cantes, Os principaes 
são :

A  ancora Trot- 
man, fig. 366, que 
diffire da ordinaria 
em ter os braços mo­ Fig. 366



veis em torno de um eixo situado no logar da cruz, disposição pro­
pria para bem unhar. Por outro lado, tem a desvantagem de ser diffi- 
cil de rocegar. Esta ancora algumas vezes não tem cêpo.

A  ancora Martin, fi g . 36y, cuja haste é mais grossa, principalmente
no logar onde 
giram os bra­
ços. O cêpo é 
fixo, muito cur - 
to e propria­
mente formado 
pararesistirjaos 
esforços sobre 
a ancora. Este 
systema de an­
coras tem co­
mo vantagem 
unhar ao mes­
mo tempo com 
os dois braços, 
fican d o  tam­
bém segura por 
uma parte do 
cêpo. Occupa 
pouco espaço 
no navio sendo 
de facil arru- 

^ Fig. 367 mação. P a r a
to rn a r  a sua

manobra facil convem ficar installada sobre um plano inclinado ás 
amuradas do navio.

Por outro lado, tem o inconveniente de poder não segurar o navio 
porque, desde o momento que um dos braços não unhe no fundo, o 
mesmo succederá ao outro braço ; além d’isso torna-se por vezes 
difficil fazer girar os braços em torno da haste, quando n’este logar se 
introduz qualquer objecto estranho. Por ultimo, tem a desvantagem 
de ser muito difficil de rocegar. Este typo d’ancora foi adoptado na 
canhoneira torpedeira Tejo.

A ancora Smith, fig. 368, cuja haste é mais delgada do lado do 
annête. A  cruz é muito forte para aguentar de cada um dos seus 
lados um eixo sobre o qual giram as patas que são igualmente soli­
das e dispostas de forma que são independentes uma da outra nos 
seus movimentos. Tem sobre as anteriormente descriptas a vantagem 
poder substituir-se uma das unhas quando estiver inutilisada e no caso 
de uma não servir poderá sempre fixar-se a outra. E ’ também uma 
ancora de facil arrumação, por isso que, não tendo cêpo, pode entrar 
dentro do escovem ficando as patas de fóra ajustadas ao costado.
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Tem como a anterior o inconveniente He ser difficil de rocegar e de 
por vezes dar-se o caso de não pode­
rem mover-se as duas patas, quando 
algum objecto estranho se lhes intro­
duz no eixo.

A ancora M arrei-Risbec,Jig. 36g, 
que é uma simples modificação da 
ancora M arrei, é semelhante á an­
cora Martin, tendo apenas uma dis­
posição especial para limitar o an­
gulo’ das patas. E ’ este o typo de 
ancora existente no cruzador Rainha 
D. Amelia.

Alguns outros typos existem ain­
da que, por julgarmos desnecessário, 
nos abstemos de descrever aqui.

As amarras são as grossas ca­
deias destinadas a estabelecer a li­
gação das ancoras ao navio. São 
também de ferro de boa qualidade 
e de fabricação especial e consti­
tuidas por uma serie de anneis a que se dá o nome de fu^is. Os fuzis

CONSTRUCÇÁO NAVAL 8 7
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Fig. 370

das amarras podem ser de estai, f ig . 3yo, assim chamados quando 
teem ao meio a peça 3 , que se diz estai;  ou fuzis sem estai, quan­
do não existe esta peça.

O comprimento das amarras é de 120 
braças, o qual se divide em porções de 
i 5 braças cada uma chamadas quarte­
ladas.

Estas são entre si ligadas por mani­
lhas, f ig . 3y i.  As manilhas são fechadas 
com um cavirão que tem de um lado 
uma cabeça e do outro um furo em que 
se mette um pedaço de madeira cha­

mado tufo que atravessa a[manilha não deixando sahir o cavirão.
Os fuzis junto

á manilha não teem -— -. #*ni/Aa. fincam . ^4«
estai, mas em com­
pensação são mais 
reforçados no seu „ 
diâmetro, pois que 
servindo o estai 
para evitar o seu 
alongamento será
preciso que o fuzil Fig. 371
seja mais grosso
para resistir ao mesmo esforço, sem se alongar. A amarra é então fi­
xada por um dos seus extremos, que se diz chicote, no annête do 
ferro com manilha, e pelo outro chicote também com uma manilha no 
fundo do respectivo paiol.

A ’ distancia approximada de 6 braças do chicote do annête é col- 
locado um fuzil especial que tem o nome de manilha de tornei, ou

simplesmente tornei,fig. 3y2 , no qual 
um dos anneis póde girar em torno 
do outro. Esta disposição adoptada, 
tem por fim facilitar o trabalho de 
p ¿ r d ara a amarra sem ter de a 

Fig. 372 torcer. _
As dimensões dos fu fis  das amar­

ras variam segundo o diâmetro do mesmo fuzil que, como dissé- 
mos, se chama bitola. Esta por seu turno é determinada segundo o 
deslocamento dos navios.

O traçado das amarras difiere sempre não só de paiz para paiz, 
como de fabricante para fabricante. No entanto, segundo as regras 
do Almirantado Inglez, sendo dado o diâmetro C  do fuzil da amarra, 

f ig .  3yo, as outras dimensões são :
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(a) —Fuzis com estai

[-0 = 6,5 C

(b) — Fuzis com estai reforçado........ \ E — 4 C fbj
1 >•------0----- i
( F =  i , i c  C l  )

[ / / =  6,5 c

fc)-F u zis sem estai........................... <(?—  4 C fcj

U =  1,2 C

IJK
M
N .

0=

P

O diâmetro máximo do estai é 0,8 C.

Os navios grandes teem geralmente quatro amarras, sendo duas 
para os ferros da amura e as outras duas para os ferros da roça. 
Alem d’isto recebem ainda uma outra de menor bitola, que se chama 
amarrêta, a qual serve para os ancorotes. As amarrêtas não teem 
fuzis de estai.

Os navios mais pequenos teem simplesmente duas amarras para 
os ferros e uma amarrêta.

=  7>< C
=  4,o C 
=  i ,4 C
—  1,6 C (d)
— 1,2 C 
=  i ,3 C 
=  2,8 C
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§ 7-°

E m b arcações, su a  con stru cção  e in stallação  
a  bordo

Já  na Prim eira Parte nos referimos ás embarcações empregadas 
nos differentes serviços dos navios de guerra, fazendo a sua descri- 
pção, e indicámos também as diversas especies d’essas embarcações, 
mencionando os typos de cada uma d’ellas que são adoptados na Ma­
rinha de guerra portugueza. Resta-nos, pois, tratar n’esta altura do 
systema de construir essas embarcações e fazendo-o, ainda que resu­
midamente, completaremos a sua descripção com a nomenclatura de 
todas as peças que entram na sua construcção e das que lhe são ac- 
cessorios indispensáveis para o seu funccionamento.

As embarcações de remos para os serviços de bordo são geral­
mente construidas segundo planos de typos escolhidos para cada uma 
das suas cathegorias, ou ainda, em alguns casos, segundo planos de­
duzidos por comparação das suas características principaes.

Em qualquer d’estes casos, porém, a quilha é de carvalho e a ro­
da de proa e o cadaste são, em geral, de pinho manso.

A ligação d’estas tres pe­
ças principaes é feita sobre 
a carreira , fig. 3y3 , collo- 
cando-se sobre a quilha um 
certo numero de fôrmas, isto 
é, cercias tiradas do plano ver­
tical da embarcação, que de 
antemão é traçado em gran­
deza natural na sala do risco.
Em geral, existem d’estas col- 
lecções de fôrmas na officina, 
servindo para cada um dos 
typos escolhidos as que lhe 
dizem respeito.

Collocadas as fôrmas so­
bre a quilha e conveniente­
mente travadas entre si por 
meio de armadoiras e escoras, 

f ig .  3y3 , procede-se á appli- 
cação do taboado que póde 
ser ou liso ou trincado, fig.
3j 4 - O taboado dos escale­
res, balieiras, botes ou cha-
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tas empregados nos serviços de bordo é ordinariamente de casquinha. 
Em todas as mais embarcações o taboado é de pinho.

Seguidamente á collocação 
do taboado, são dispostas no 
interior da embarcação as ba­
lisas, peças feitas de icca e vi­
radas á estufa. A  ligação do 
taboado ás balisas é feita com 
pregos de cobre mettidos por 
fóra e rebatidos pelo interior 
sobre anilinas.

No extremo das balisas,for­
mando a borda da embarcação, 
é assente interiormente urna 
prancha de carvalho que se chama alcatrate\ remata o costado na 
borda urna taboa de teca a que se dá o nome de falca. A  parte su­
perior da falca encosta á face do alcatrate e o canto inferior encosta 
a uma regua de madeira boleada que recebe o nome de verdugo, e 
que geralmente é de carvalho.

A  ré do cadaste e na 
sua parte superior, são col- 
locadas as taboas que for­
mam o painel da popa, 
fig. 3^5 . Em volta do pai­
nel da pôpa são pregados 
os topos do taboado.

Interiormente, a conso­
lidação das embarcações 
consta da sobrequilha e de 

cada lado d’esta e a certa distancia d’ella, 
de réguas de madeira que constituem as 
escóas; entre estas e a sobrequilha existem 
de popa á proa, em cada bordo, algumas 
tabuas seguras ás balisas, a que se dá o 
nome de sarrêtas. No prolongamento da 
sobrequilha são collacados a vante e a ré 
os coraes, que são de pinho manso. Um 
pouco abaixo da borda ficam collocadas os 
dormentes sobre os quaes assentam as ex­
tremidades das pranchas que, dispostas no 
sentido transversal ao da quilha, n’esse 
plano, formam as bancadas, isto é, o con- 

juncto de peças que servem de assento aos remadores, fig. 3j 6 .
As bancadas são escoradas ao centro por pés de carneiro , com- 

pletando-se a sua ligação com o costado por meio de curvas de me­
tal ou de ferro zincado.

Fig. 375
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Nas embarcações maiores, succede serem os bancos de desmontar, 
disposição esta que permitte o collocar no seu interior qualquer outra

Fig. 376

embarcação mais pequena. N’este caso, são os dormentes mais lar­
gos e os bancos são a elles ligados por meias chavetas.

Os bancos são ordinariamente de casquinha. Em 
geral o mastro encosta a uma bancada na qual se pra­
tica uma abertura semi-circular, fig. 3 qr]. que serve de 
enora, abertura que é fechada com uma especie de 
braçadeira de ferro zincado também de fórma semi­
circular que abraça o mastro e á qual se dá o nome de 
gaiindréu. Se o mastro tem de ser collocado entre 
duas ou tres bancadas, colloca-se entre ellas uma pran­
cha de téca no sentido de popa á prôa, a que se dá o 
nome de meia-coxia, f ig . 3j 8, e é n’ella então que se 
abre a enora do mastro.

O numero de bancadas que existe nas embarcações 
depende do numero de remadores que a guarnecem. 

Fig. 377 Dizem-se embarcações de palamenta as que teem dois



remadores por bancada e embarcações de voga, as que teem um 
só remador.

A  partir da ultima bancada dos remadores para ré são collocadas 
outras, ás amuradas, e assentes sobre as dormentes e supportes de 
madeira fixos ao costado, as quaes contornando a pôpa formam o 
assento da pôpa, sobre o qual fica o guarda-patrão que lhe serve de 
costas.

Para ré de cada bancada e collocados no sentido de B B  a E  B 
são dispostos os paus de voga, que são as peças de madeira destina­
das a servirem de appoio aos pés dos remadores.

A  pôpa e á prôa, abaixo das bancadas, é collocada sobre barro­
tes pregados ás balisas, uma especie de estrados, fig. 3y6 , chamados 
paneiros de xadre\ ou simplesmente xadrezes, que formam por assim 
dizer o pavimento da embarcação. Muitas vezes este pavimento é for­
mado por tabuas unidas, a que se dá vulgarmente o nome paneiros.

As embarcações teem no fundo furos circulares destinados a da­
rem sahida ás aguas das chuvas ou da baldeação. Estes furos, chama­
dos boeiras, são tapados com bojÕes de madeira ou de metal.

A  fig. 3yg, que representa uma secção transversal feita em uma em­
barcação, elucidará melhor o leitor sobre o systema d’estas constru- 
cções," bem como da posição que as differentes peças n’ellas occupam.
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Completam as embarcações de serviço um certo numero de obje­
ctos que lhe são accessorios indispensáveis, cujo conjuncto recebe o 
nome de palamenta. A palamenta de uma embarcação consta prin­
cipalmente dos seguintes objectos:

O leme, que é o apparelho destinado ao governo da embarcação. 
O leme é ordinariamente de téca, formado por uma só taboa a que se 
dá o nome de porta , terminando na sua parte superior pela cachola, 
que é boleada em volta, recebendo um entalhe destinado á sua liga­
ção com a porta, que é feita com pregos de cobre com anninas
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A cachola recebe um furo
que serve para montar a canna £2 
do leme, isto é, a peça destinada 
á sua manobra, fig. 38o.

Outras vezes a cachola do leme tem uma es­
piga, fig. 38i ,  que entra na abertura que é prati­
cada então na própria canna, que póde também 
ser de ferro, como indica a fig. 382 , ou em uma 
peça de latão ou ferro, fig . 383, que recebe o nome 
de meia-lua. A meia-lua tem nos seus extremos uns 
pequenos moitões, que são destinados a enfiar n’elles 
-os cabos delgados que servem para governar a 
embarcação. Estes cabos são chamados gualdro- 
pes. ' ^
,.¡^ 0  leme é collocado a ré da embarcação, junto 
ao cadaste e a elle adaptado por meio de peças 
especiaes de metal a que se dá o nome de ma­
chos e femeas do leme, sendo as femeas collocadas 
no cadaste e os machos no leme.— Outras vezes, 
■ porém, para tornar facil a montagem do leme 
mesmo n’agua, adopta-se disposição differente d’es- 
ta, na qual estas peças são então collocadas, na

parte superior do ca-

V\

3 =
Fig. 38o

daste uma femea, e na inferior u m ma

ir=

Fig. 382

cho, invertendo-se a posição d’estas peças no leme, 
f i g . 384; „ ’ .

Os remos, que sao as peças de madeira destina­
das a imprimir o andamento da embarcação. Os re­

mos, fig. 383, são de madeira de tójo 
e tem a forma cylindrica de secção li­
geiramente variavel terminando em um 
dos extremos pela forma espatilhada a 
que se dá o nome de pá e no extremo 
opposto pelo punho. Os remos func- 
cionam como alavancas, cujo ponto 
de appoio é feito na borda da em­
barcação em peças apropriadas a 
que se dá o nome de forqueias ou to- 
leteiras, e para o seu movimento re­
cebe a esforço do remador no pu- 

Fig. 383 nho, assentando nas forquêtas ou lo- Fig. 38i
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*■*
leieiras a parte que é forrada de sola, á qual se dá o nome 
de fôrro.

£7¿clcA.¿j  r c o r { n ¿ >  ¿ e m * J s 'e /r tA e i. ¿ s y íc r /b r fh ./?
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y
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Mío o ¿1

Fig.

( § J ï = H >

384

As dimensões dos remos podem variar muito segundo 
as das embarcações a que são destinadas; a sua princi­
pal dimensão — o comprimento — depende da bocea da 
embarcação, e as restantes partes do remo são determi­
nadas em relação a esse comprimento. Assim, designando 
por A o comprimento do remo, as suas outras dimen­
sões serão:

2 — boceas nas embarcações de palamenta.
3̂ » » » de voga.
i bocea menos om,20 nas embarcações de pala- 

j menta.
|— í menos ora,o5 nas embarcações de voga.

Fig. 335

C =  o,333 A G =  o ,oi3 A
D =  0,200 (em geral), H  —  0,009 A
£ =  0,045 A I  =  0,015 a 0,020 A
F  —  0,008 A J  =  o,o3o a 0,04b A

Observação — Deve notar-se que, n’este caso, a bocca 
da embarcação é sempre considerada no logar do remo 
e nunca na balisa mestra.
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Fig. 387

7o/efcercz.

As forquêtas, fig . 386, que são as peças de ferro ou latão armadas 
na face superior do alcatrate, recebendo este em tal logar um reforço

constituído por uma peça de metal a que se 
dá o nome de bronze, que tem um furo onde 
entra a forquêta, a qual se segura á embar­
cação pelo fiel.

Outro systema de for­
quêtas, consiste em traba­
lhar esta peça dentro de um 
bronze b, fig . 387, que se 
liga á falca por parafuzos. A 
parte inferior da forquêta 
termina em uma esphera f,

Fig. 386 o que lhedifficulta saltar fóra
do bronze, dispensando-se n’este caso o fiel.

Para desarmar a forquêta levanta-se esta, como para a tirar fóra, 
e dobra-se para dentro da embarcação, ficando por esta fórma suspen­
sa do bronze;

As toleteiras,fig. 388, que são as peças de metal t assentes na falca 
das embarcações, no logar correspondente ao 
dos remos. As toleteiras são collocadas entre 
dois cabeços c e uma almofada de madeira a.
Quando a embarcação não navega a remos, 
as toleteiras são fechadas com portas de ma­
deira com os respectivos fieis.

Em muitas embarcações também se usam 
os tolêtes, fig. 38g, especie de malaguêtas de 
ferro ou de metal que são enfiadas na borda 

e ás quaes se fixam os re' 
mos por meio de um estropo, isto é, um pe­
queno cabo que dá duas voltas no logar do 
forro do remo, fixando-o ao tolête por meio 
de uma alça;

O ancorote, que é a pequena ancora des­
tinada a manter segura a embarcação quando 
fundeada;

389 A boca, cabo fixo em um olhai collocado á
proa, destinado a amarração da embarcação;

A  retenida, que é um cabo mais delgado que a boça e com 
o mesmo fim, servindo mais para fundear a embarcação em 
qualquer ponto em que a profundidade das aguas o permitta;

Os croques, que são as peças de madeira em fórma de vara 
com 2,5 a 3 metros de comprimento, cuja extremidade mais 
grossa recebe uma ferragem da fórma indicada na fig. 3go, 
e que são destinados ao serviço de atracar ou affastar as em- ü 
barcaçÕes dos navios ou dos caes. Fig. 3go
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Em cada embarcação ha geralmente dois croques, um avante e 
outro a ré, para serviço dos remadores respectivamente collocados 
n’estes logares;

As defensas, ou almofadas de sola cujo enchimento é de estopa, 
que são cosidas em volta com a fórma indicada na fig. 3g i ,  tendo por 
lim defender o verdugo e a falca das pancadas ou roça­
duras originadas pelas atracações. A sua collocação é pró­
ximo das toleteiras ou forquêtas.

Em muitas embarcações, em vez das defensas, empre­
gam-se as molhêlhas, que são uma serie de almofadas dis­
postas em volta da embarcação e cosidas a um cabo que 
contorna o verdugo;

Os mastros, que são as varas de madeira dispostas no 
sentido da altura da embarcação, servindo para se cello- Fig. 391 
carem n’elles as velas, quando se pretende utilisar o vento 
para mover a embarcação. Os mastros teem no pê uma mecha qua­
drada que entra na carlinga, e como se disse, encostam á bancada 
á qual se seguram por meio do galindréu ;

O toldo, que serve de abrigo ao pessoal que as embarcações trans­
portam. Os toldos são de brim e com a configuração approximada- 
mente igual á da borda, em projecção horisontal. Os toldos recebem 
de distancia em distancia umas réguas de madeira que lhes são cosi­
das com bainhas e dispostas transversalmente á direcção da quilha, 
ás quaes se dá o nome de fasquias.

Os toldos são armados sobre dois ferros collocados nos extremos 
de vante e de ré da embarcação. O de vante encaixa n’uma abertura 

para esse fim destinada e o de ré termina em 
forma de forquêta, cujas pernadas, que deixam 
passar entre si a canna do leme, são mettidas 
em ferragens com aberturas apropriadas. Quan­
do, porem, o leme é governado por neia-lua, 
este ferro do toldo é igual ao de vante.

O ferro de ré recebe na sua parte superior 
um gato, fig. 3q2, no qual se engata o sapatilho 
da alça dada em volta da fasquia de ré do tol­
do. O ferro de vante não tem gato, mas sim 
um simples olhai em que enfia o cabo ligado á 
fasquia de vante do toldo, enfiando depois no 
olhai do ferro e assim é esticado o toldo. Nos 
extremos das fasquias recebe o toldo bocados de 
linha, que com 0 nome de arridas servem para 
mante lo direito; estas prendem-se em botões 
de metal aparafusados na parte interior do alca- 
trate, os quaes são chamados botões das arridas.

Os paus da bandeira e da flammula, que 
são as varas collocadas á prôa e a popa da em-

CONSTRUCÇÃO NAVAL III i3
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barcação, servem para se arvorarem n’elles, respectivamente, a Jlam- 
mula e a bandeira nacional. Qualquer d’elles é sempre de secção cir­

cular, terminando na sua parte superior por uma peça tam­
bém circular, em fórma de bolacha, a 
que se dá o nome de borla, fig. 3g3\

O bartedouro, especie de pá de 
madera, fig . 3g4 , apresentando a sua 
parte côncava muito cavada que é desti­
nado a esgotar as aguas que se accu- Fig. 394
mulam no fundo das embarcações;

A  ancorêta, que é um barril de pequenas dimensões e 
de forma achatada, servindo de 
deposito d’agua para o pessoal 
da embarcação. A  ancorêta, j ig .
3g5, é assente no fundo da em­
barcação, e a meio d’ella, sobre 
um descanço de madeira apro­
priado;

Os pannos, que são emprega­
dos quando as embarcações trans- p-jg 3g5
portam officiaes ou pessoas de 
consideração,
para cobrir as 
bancadas de ré. 
E s te s  pannos 
são azues e 
guarnecidos de 
um a b a r r a  
branca;

I
Fig. 3g3

Os estropos, que 
são destinados a sus­
pender n’elles as em­
barcações nos turcos, 
são munidos de duas 
correntes de ferro, fig . 
3g6, fixadas em um dos 
seus extremos a dois 
a rg a n éo s  cavilhados 
na sobrequilha, um a 
vante e outro a ré. a

F ig. 3g6
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distancia regular da roda de prôa e do cadaste. Os outros extremos 
são respectivamente engatados um na roda de prôa e outro no ca­
daste, quando se suspende a embarcação. A meio do estropo está um 
arganéo em que se engatam os apparelhos para içar a embarcação. 
Cada um dos estropos é segurado a meio da embarcação por dois cabos 
ou correntes a que se dá o nome de trapas, passando estes do arganéo 
para dois olhaes cavilhados na borda e de cada lado da embarcação.

Em escaleres a vapor, construidos de madeira, o systema de cons- 
trucção é analogo, differindo apenas estes nas disposições interiores 
devido a installação do apparelho motor. Podem ser de taboado trin­
cado ou liso, preferindo-se no entanto este ultimo systema, que per- 
mitte sensivel economia de peso e de mão d’obra, não oppondo tanta 
resistencia ao andamento. Dos typos de escalares a vapor construidos 
de madeira é geralmente adoptado hoje em dia o typo White, mais 
em voga na Marinha Portugueza.

De resto, são ao presente quasi exclusivamente empregados nos 
navios de guerra os escaleres a vapor construidos de aço, quando 
sejam de maiores dimensões, e á sua construcção nos referiremos 
n’outro logar.

Por ultimo, referimo-nos ás embarcações do typo Berthon, muito usa­
das a bordo de pequenos navios, como em torpedeiros e contra-torpedei­
ros, pela superior vantagem da sua extraordinaria leveza e fácil arru­
mação.

Estas embarcações, fig.
S g j, são constituidas por uma 
ossada longitudinal de madei­
ra que se abre em fórma de le­
que, a qual é forrada por den­
tro e por fóra de lona tornada 
impermeável, por meio de pin­
tura de certa composição es­
pecial.

Como a figura o indica, 
esta embarcação pode ser do­
brada e arrumada a bordo 
occupando pequeno espaço.

Nos navios de guerra, 
quando fundeados ou amar- Fig- 397
rados em um porto, as em­
barcações ou se encontram no mar amarradas ao navio, de fórma 
que se não desloquem com os movimentos do balanço nem lhe sejam 
estorvo, ou se acham installadas e dispostas suspensas nas amura­
das dos navio por meio de apparelhos destinados ao seu rápido lan­
çamento ao mar, aos quaes se dá o nome de turcos.
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Em condições de bom tempo e n’um ancoradouro, uma parte 
das embarcações pelo menos, é posta a nado e amarrada aos paus da 
surriola, (Cap. XV), mas em caso de mau tempo torna-se necessá­
rio tê las suspensas, o que se consegue por meio da manobra dos 
turcos, com excepção das chatas e das canoas Berthon.

Em todo o caso, porém, nem sempre se dispõe de logar para a 
installação de turcos para todas as embarcações e por isso se recor­
re ao expediente de as metter dentro do navio em local de antemão 
destinado, empregando turcos que servem ao mesmo tempo para mais 
de uma embarcação.

No entanto, como só em navios de grandes dimensões se procede 
assim, reservamo-nos para descrever aqui, apenas os turcos e a sua 
manobra como sendo para o caso de servirem apenas uma embarca­
ção, que é o caso geral. D’este 
modo os turcos, de ordinário, não 
são mais do que vigas de ferro de 
secção circular e variavel em todo 
o seu comprimento e cuja parte 
superior é recurvada, como indica a fig. 3gS\ 
são moveis em torno do seu eixo e de ordiná­
rio collocados normalmente á fluctuação, sendo 
empregados dois por cada embarcação.

O seu eixo de rotação é constituído pela parte 
inferior, de forma semi espherica, a que se chama 
jué, e que se apoia no bancal A, e pela palmató­
ria B  em que o turco é enfiado. D’ahi para cima

J3 -

o turco segue a forma 
indicada na figura, ter­
minando no seu extremo 
superior pela cabeça, que 
póde affectar qualquer 
das formas indicadas n esta figura ou ainda 
na fig. 3gg, segundo o systema do seu appa- 
relho.

No ponto em que o turco começa a cur­
var-se, existe um gorne a que se dá o nome

(p y ^ y /O )
Fig. 398

Fig. 399
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de castanha, fig . 400, destinado ao tirador da talha, a qual por sua 
vez dá volta em um cunho fixo ao 
turco.

No que respeita ao traçado dos 
turcos, dada a natureza do seu mo­
vimento principal, que é o de transla­
ção vertical para içar ou arriar a em­
barcação, convem tomar para esse 
traçado uma linha com a mesma di­
recção, isto é, sensivelmente recta e 
vertical M  C, fig . 4 0 1 , devendo ain­
da a posição do ponto M  satisfazer 
á condição de que a quilha da embar­
cação, chegada a esse ponto, permitía 
a rotação do systema sem que ella

vá tocar na borda do navio. E ’ regra estabelecida 
que a distancia entre a borda do navio e a quilha 
da embarcação nunca seja inferior a 10 centime- 
tros.

O ponto A  deve ser escolhido depois e situado a 
uma distancia tal do ponto M, que seja sufficiente 
para permittir a installação das talhas. A distancia 
A G depende da saliência do turco, e, determinada 
esta, bastará ligar o ponto A  com /?, o que na pra­
tica se faz dando 8 a 10 graus de inclinação á linha 
A N  R  sobre a horisontal A  G.

Na installação dos turcos deve attender-se princi­
palmente a que a sua manobra permitía effectuar a operação de met- 
ter as embarcações a bordo, o que exige certas relações entre o 
affastamento do turcos e a sua saliência do costado, a que se. dá o 
nome de balanço do turco.

Consideremos, pois, a embarca­
ção no momento em que o seu pla­
no diametral passa pelo eixo de rota­
ção de um dos turcos, fig. 4 0 2 ; se 
designarmos por L  o comprimento da 
embarcação, por D a distancia dos 
seus pontos de suspensão, por S o balanço do turco, teremos a se­
guinte condição:

Fig. 4oi

Fig. 401.

Fig. 400

S >
L  —  D  

~ 2

e, como os pontos de suspensão não estão nunca collocados exacta­
mente á mesma distancia das extremidades da embarcação, deve sem­
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pre contar-se com uma determinada folga. Assim, na pratica, o va­
lor minimo de S  é geralmente

Por outro lado, o triângulo A B  M  dá

A B ' X B M — A M )
isto é, A B  >  D.

O affastamento dos eixos dos turcos deve, pois, ser superior á dis­
tancia dos pontos de suspensão.

N ’estas condições, os turcos virados para o exterior do navio podem 
suspender a embarcação e mante-la suspensa, fig. 4o3 , e fazendo-os

girar successivamente para o interior, a embarcação passará entre 
elles tomando a serie de posições (i), (2), (3) e (4), indicadas na pro­
jeção horisontal da mesma figura, até tomar a que seja symetrica á 
primeira, quando está dentro do navio, ou seja a posição (0).

Finalmente, o balanço dos turcos deve ser o sufficiente para que 
elles, depois de virados para o exterior, deixem uma folga de om,bo ap- 
proximadamente entre a borda da embarcação e o costado do navio, 
distancia esta medida entre duas tangentes parallelas, conduzidas por 
aquelles pontos.

A  suspensão das embarcações nos turcos é, como dissemos, feita 
por meio dos estropos, J ig . 404, que podem ser de corrente de ferro 
com os respectivos arganéos ou de cabo d’aço, como o indica a figura.
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Fig. 404

Os cadernaes que constituem as talhas pódem ser de madeira e 
de ferro ou aço. Em cada uma d’estas cathegorias. pódem ainda exis­
tir disposições difterentes na 
cabeça dos turcos, já porque 
o cadernal superior esteja 
suspenso em uma manilha 
que abraça o turco, fig . 4 o5 
e 406, já porque elle seja li­
gado ao proprio turco como 
indicam as f ig .  407 e 408.

Evidentemente, esta ulti­
ma disposição ¿iminue de forma sensivel o comprimento das talhas,.

permittindo assim reduzir a altura 
dos turcos para uma determinada 
embarcação. No entanto, apresen­
ta ella o inconveniente de que, fa­
zendo o cadernal superior parte 
do turco, é obrigado a permane­
cer no navio quer elle esteja ou 
não armado, d’onde póde resultar 
a sua fácil deterioração por falta 
de conservação. Além d’isso, qual­
quer avaria n’este apparelho acar­
reta-lhe por vezes a substituição 
immediata do turco, o que não 
é fácil de poder executar-se prom- 
ptamente.

Este inconveniente, porem, 
perde muito da sua importancia, 
quando se trata de cadernaes de 

ferro ou aço, como os que actualmente se empregam em geral nos 
navios de guerra.

Com a primeira das 
disposições ind icadas 
nas fig. 4 o5  e 406 , pelo 
contrario, os cadernaes 
são facilmente desmon­
táveis, podendo d’este 
modo ser guardados em 
deposito durante o pe­
riodo em que o navio es­
teja em estado de des­
armamento.

O comprimento das 
talhas L , medido quan­
do os cadernaes estão Fig. 407 Fig. 408



unidos, é dado para cada um dos casos indicados, pelas seguintes 
relações, representando C  a circumferenda do virador da talha:
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Cadernaes suspensos no turco J^ e 

Cadernaes fixos ao turco. . . .  |5 e

madeira........ — L  — 12,00 C
ferro ou aço. — L  = 9 ’ /2 c

madeira......... — L  = 7,33 c
ferro ou aço.. — L  = b,77 c

Os turcos não são independentes um do outro, antes teem de ser 
solidarios nos seus movimentos, o que se consegue por meio da liga­
ção das suas partes superiores ou cabeças entre si e d’estas com o 
costado, quer por correntes de ferro quer por cabo daço, a que se 
dá o nome de patarra\es dos turcos.

Os patarra\es fórmam assim com o costado do navio uma liga­
ção em fórma de trapesio, que fixa invariavelmente cada par de tur­
cos. A  sua ligação a estes é feita em olhaes atarrachados na cabeça 
do turco e um de cada lado.

Quanto fica dito ácerca dos turcos e da sua installação para a ma­
nobra das embarcações, refere-se por assim dizer, apenas aos navios 
de madeira de que se tem tratado n’esta parte. Dispensámo-nos, 
portanto, de tratar aqui das variadíssimas disposições e fôrmas de tur­
cos, assim como dos diversos systemas actualmente usados nos navios 
da moderna marinha de guerra, por nos parecer que a sua descripção, 
por ser demasiadamente longa, constitue materia que em obra tão ele­
mentar como esta, não pode ser tratada.

§ 8.°

Lem e e a cce sso rio s  —S u a  c o n stru cç ã o — Installação 
e m an o b ra  do  leme

E ’ o leme o apparelho destinado a manter o navio n’uma direcção 
determinada ou a muda-la segundo o rumo que elle pretenda tomar, 
quando navega. Na sua generalidade, não é mais do que um delgado 
plano collocado a ré do cadaste e movei em torno de um eixo.

Qualquer que seja o systema de construcção do navio ou o seu 
typo, o leme consta de duas partes principaes que são a madre, que 
encosta ao cadaste e lhe serve de eixo, e a porta que, ligada á 
madre solidamente, é destinada a soffrer a pressão da agua quando 
o navio tem de mudar a sua direcção.
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Nos antigos navios de vela, construídos de madeira, o leme fig.4og, 
também de madeira tendo a madre M  paralella ao cadaste e, tan­

to este como aquella, eram cortados em fórma de 
ogiva para assim se tornar possível o seu movi­
mento de rotação.

Este movimento effectua-se por meio das fe r­
ragens do leme que por assim dizer, funccionam á 
semelhança d js gongos de uma porta. Estas ferra­
gens, que são de bronze, constam dos machos que 
são fixados ao leme e das femeas que vão collo- 
cadas no cadaste. Junto dos machos do leme existe 
sempre um espaço C  para tornar possivel a colloca- 
ção do leme

Nos antigos navios, a madre era reforçada por 
braçadeiras entre as quaes existiam aberturas para 
a canna do leme. Na sua parte superior ou cachola, 
havia ainda um olhai B  destinado á manobra de 

% calar ou desmontar o leme, isto é, pô-lo ou tira-lo 
c do seu logar. Existe ainda uma barra de ferro b, 

terminada em dois olhaes ou manilhas, Jig . 4 10 ,

Fig. 409

que são destinadas ao engate dos moitões 
do apparelho de governo. N’este caso es­
ta barra tem o nome de canna de leme 

fix a . O leme recebe tarnbem no tôpo da 
cachola uma abertura movei quadrangu­
lar onde se encaixa uma outra canna de 
leme b, que serve apenas em caso de 
avaria, fig. 4 1 1 .

A porta do leme fig . 4 I0t compoe-se 
de grossas pranchas de madeira a, li­
gadas entre si e á madre não só por ca­
vilhas, como pelas ferragens de bronze 
que são em fórma de forquilha, abra­
çando os seus dois ramos a porta do 
leme. A  sua ligação é feita por rebites 
de cobre que atravessam a madeira.

De cada lado da porta e a meio d ella, 
são collocados dois olhaes de bronze que 
servem para se engatar n’elles as talhas 
destinadas a suspender o leme.

CONSTRUCÇAO NAVAL III

Fig. 410

14
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Na lombada da porta do leme e proximo da fluctuação é também 
collocada uma ferragem de bronze em forma de forquilha, que está 
ligada a uma manilha em que são fixadas duas correntes que vão até 
á altura do painel da pôpa, ligando-se por sua vez a dois cabos al­
catroados que se chamam vergueiros. Estas correntes tem o nome 
de fieis do leme.

Algumas vezes são os 
lemes construídos com a ma­
dre feita como o indica a
f i g - 4 **- , . .

Este systemae mais frequente por tor­
nar o leme então mais solido. Em ambos 
os casos, existe sempre no logar em que 
está situado o macho superior do leme, 
uma cavidade na qual se introduz uma 
pequena peça de madeira a que se dá o 
nome de chave do leme, destinada a im­
pedir que elle salte tóra com os embates 
do mar ou por motivo de encalhe. Para 
desmontar o leme será, pois, necessário 
tirar primeiramente a chave.

As formas dos lemes são variadas e 
na fig. 4 12  são representadas apenas 
schematicamente as principaes:

A forma I, quasi rectangular, é usada 
em embarcações e nos navios de guerra; 
nas primeiras em rasão da limitada altura 
ou immersão de que geralmente se dis­
põe, o que obriga a dar-lhe maior com-
primento; nas ultimas, porque estando o 
leme a uma certa distancia da fluctua­
ção, é efficazmente protegido.

7 Æ IF

Fig. 412

e a

Fig. 4 1 i

A forma//, que é; 
approximadamen- 
te triangular, por 
assim dizer quasi 
se não emprega, 
actualmente, ven­
do-se apenas em 
alguns antigos na­
vios de vela cons 
truidos de madei­
ra. A  razão que 

de fazer com que nos mo-justifica a sua maior largura na base 
vimentos de balanço do navio de pôpa á prôa, apenas saia fóra d’agua 
uma pequena superficie do leme. Além d’isso, sendo os navios devela



de formas delgadas nas suas linhas d’agua inferiores, a parte mais 
efficaz do leme será a inferior, ficando n’este caso a parte superior 
sujeita a menores embates do mar.

A forma I I I  encontra a sua justificação na hypothese de que as 
aguas, affluindo á pôpa, tendem a subir em virtude das formas do na­
vio ; deve, porém, objectar-se, que, sendo a parte superior mais larga, 
maiores serão os embates do mar sobre ella, e mais ainda, que nos 
movimentos de balanço do navio de pôpa á prôa, se o leme sahir fóra 
d’agua, por ser a sua parte superior mais larga, elle perde grande 
parte da sua eficacia.

A forma IV , que é a mais geralmente usada hoje em dia e em espe­
cial nos navios mercantes, tem a justificar a sua preferencia o não 
apresentar os inconvenientes dos anteriormente descriptos.

De uma serie de experiencias tendo em vista reduzir o mais pos- 
sivel o esforço necessário para a manobra do leme nos grandes na­

vios, resultou a adopção de uma outra 
forma, fig. ¿f.i3 . Aos lemes construi­
dos com esta forma dá-se o nome de 
lemes compensados.

N’estes lemes o eixo não está col- 
locado exactamente na parte de vante 
como nos anteriores, mas a determi­
nada distancia entre a largura da por­
ta, que assim fica dividida em duas 
partes, uma maior e outra menor. 
Não teem machos e femeas; apoiam- 
se em uma saliência do cadaste, onde 
fazem pião e no bucim por intermedio 
da madre quevae emmechada na por­
ta. Obrigando o leme a mover-se para 
um dos bordos, nota-se que a agua 
exercendo uma determinada pressão 

Fig. 4,3 na porção mais pequena da sua porta,
ajuda a maior a mover-se, compen­

sando por esta fórma o esforço que seria necessário empregar para 
fazer girar o leme. D’esta compensação veio o nome com que são 
designados os lemes a que nos referimos — lemes compensados.

Quando construidos de madeira, são elles formados por duas ar­
maduras de bronze a, fig 4 i 3, nas quaes são introduzidas as pranchas 
de madeira b solidamente cavilhadas entre si e para as referidas ar­
maduras, constituindo assim a porta do leme. A  armadura supe­
rior recebe a madre c que é geralmente de ferro, ligando-se-lhe por 
meio de uma chaveta ; a inferior tem uma parte saliente que fórma o 
pião do leme, entrando em uma femea aberta no cadaste.

CONSTRUCÇÃO NAVAL Io 7
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Por considerações diversas, que nos abstemos de explanar aqui 
por constituírem materia fóra do nosso programma, a porta do leme 
intervém pela sua superficie nas condições de evolução do navio, ha­
vendo o maior interesse em augmentar-lhe, sempre que seja possivel, 
essa superficie que depende não sômente da altura como da largura 
do leme.

Em altura não convém nunca que o leme desça abaixo da quilha, 
pois que, álem de augmentar a immersão do navio a ré, tem o gran­
de inconveniente de ficar exposto aos riscos de se partir em qualquer 
occasião de encalhe. Em todo o caso, porém, a altura do leme 
deve ser sempre a maior possivel, mas compativel com a immersão 
do navio a ré.

Emquanto á largura  da porta do leme, pode dizer-se que é esta 
dimensão que determina definitivamente a sua superficie, devendo ser 
reduzida ao strictamente necessário para que a sua solidez não seja 
compromettida.

Ve-se, pois, que a largura da porta do leme como a sua altura 
são limitadas, ficando n’estas circumstancias a sua superficie den­
tro de certos limites fixados pela experiencia, tendo em vista reduzi-la 
o mais possivel, assegurando, comtudo, aos navios qualidades de evo­
lução satisfactorias. Assim, a pratica tem demonstrado que convem 
proporcionar a superficie do leme á do plano de deriva, isto é, ao 
producto da immersão media correspondente á fluctuação carregada 
pelo comprimento entre perpendiculares.

Representando por S  a superficie do plano de deriva e por s a 
do leme, teremos as seguintes relações :

ío ,on  S
Paquetes........................................  s =< j a

(0,016 S

10,021 S
Navios de vela e de rodas......... $ =  a

(0,022 S

10,020 S
Cruzadores..................................  s =  j a

(0,026 S

10,026 S
Couraçados de esquadra...........  s =  | a

(0,028 „S

10,028 S
Guarda-costas..................... .. s =  \ a

(o,o33  5
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Torpedeiros..................................  s — Io,o3o S 
a

0,040 S

Embarcações................................ s = 10,060 S  
a

0,070 S
Os lemes pódem também ser de madeira com a madre de ferro 

ou aço. Assim, na f i g . 4 14  é elle constituido por um plano de madeira 
analogo ao dos anteriormente descriptos, tendo porem 
uma armadura de bronze a, destinada a receber a madre.
As extremidades das pranchas de madeira b, que for­
mam a porta do leme, são abraçadas pela armadura á 
qual são cavilhadas e ligadas também pelas ferragens 
respectivas.

A  parte superior d’esta armadura termina em forma 
cylindnca, servindo para se alojar n’ella a madre de ferro 
ou aço, que se lhe liga por meio de chavetas. No cadaste 
é collocado um bucim para impedir a entrada da agua.
N’este caso, como nos anteriores, a porta do leme é for­
rada de cobre.

Nos navios de guerra, como nos mercantes, apesar 
de todas as transformações que os progressos da cons- 
trucção naval n’elles tem introduzido, a manobra do ap- 
parelho do leme embora na maioria d’ellas seja feita por 
apparelhos mechanicos, não dispensa comtudo o systema ' 
de o manobrar a braço em determinadas circumstancias de navegação 
ou em casos de avaria, frequentes de succeder. Em um grande numero 
de navios, porem, é este o systema exclusivamente empregado, e por 
isso a elle nos referimos mais particularmente n’esta parte, que se 
refere apenas aos navios de madeira, que hoje não pódem de forma 
alguma ser considerados navios modernos.

N ’estes navios o leme é, pois, manobrado pelo apparelho denomi­
nado roda do leme, f ig . 4 1b , que consta de um tambor para o enrola­
mento do cabo do leme, montado sobre um eixo que se move sobre 
chumaceiras collocadas em dois supportes. O movimento do tambor é 
transmitido por meio de uma, duas ou tres rodas de malaguétas se­
gundo as dimensões do navio. A  roda do leme é geralmente instal- 
lada no tombadilho ou na ponte de commando e a sua manobra exe­
cutada por dois homens em cada roda.

O cabo do leme, que é feito de cordões de couro ou de pita, e al­
gumas mesmo de corrente de ferro ou aço, fixa-se pelo meio ao tam­
bor de madeira por meio de um parafuso, enrolando-se as duas me-
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tades do cabo em volta da tambor, sendo uma para vante e a outra 
para ré do parafuso, até darem tres voltas cada uma.

Fig. 4.15

Cada um dos extremos do cabo é enfiado em um tubo de metal
chamado macarrão, que atravessa o 

p P pavimento, sendo o extremo d & B  B
enfiado para E B ,  quando a canna do 
leme é collocada para ré da cabeça 
da madre, fig. 4 16 , e para B  B  se 
ella está para vante, fig. 4 17 . O mes­
mo se dá com o outro extremo do

Fig. 416

cabo. Os cabos são assim guiados por meio de retornos passando 
em moitões fixos á amurada e em seguida em outro moitão no ex-



tremo da canna do leme, fixando-se em outro olhai collocado tam­
bém na amurada.

Pela analyse das fig. 4 1b  e 4 1 J ,  vê-se que na primeira o leme 
se move para o lado para o qual se move a roda como indicam as

CONSTRUCÇÃO NAVAL 11 I
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Fig. 417

os cabos não são passados da mesma fórma, pois que não se crusam 
abaixo do tambor, como no primeiro.

E ’ para notar que, no primeiro caso, o cabo de estibordo passa 
para bombordo e vice-versa, o que não acontece quando a canna é 
installada para vante.

O diâmetro das rodas de leme, medido por fóra das malaguetas, 
depende muito do espaço disponivel a bordo, não convindo nunca 
que exceda i m,ç)o, para não tornar difficil a sua manobra, princi­
palmente para homens de pequena estatura. O numero dos seus 
raios é variavel, em geral 6 a 8 em cada roda.

Sendo D o diâmetro do tambor igual a —  do diâmetro da roda
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fi%, 4 18 , medido no extremo dos seus raios, as suas outras dimensões 
são dadas pelas relações seguintes :

h —  0,02 D 
r  =  0,07 D 
A  —  o ,58 D 
L  =  0,28 D 
E  —  0,19 D 
T  —  0,22 D 
d  =  0,14 D

£) =  o ,i3 D 
P  =  0,42 D 
e <= 0,06 D 
B  =  1,70 D 
l =  0,16 D 
L =  0,26 D 
£ — 0,96 D

Ccrrte AB. Corte CD

Fig. 418

As rodas de leme são geralmente de madeira, em vez de serem 
de ferro ou aço, em virtude da maior commodidade para a sua ma­
nobra, pois que os homens do leme dificilmente poderão maneja-las 
quando sujeitos ao tempo. No entanto as rodas de madeira são sem­
pre guarnecidas por chapas de latão no aro, as quaes lhe servem de 
reforço, por ser impossível construirem-se os aros d’uma só peça.



Fig. 41$

CAPITULO XV

§ i . °

M astreação  — S u a  nom enclatura

A  utilisação do vento como propulsor dos na­
vios tem tido uma larga applicação até nossos cias, 
não obstante o enorme desenvolvimento que toma­
ram outros systemas actualmente adoptados com su­
periores vantagens. E ’ , pois, com este fim que se 
empregam as velas, que teem de ser collocadas a 
certa altura para melhor se orientarem, de modo 
a tornar mais útil a impulsão dos ventos sobre el­
las, e d’ahi vem a origem da mastreação, que é o 
conjuncto dos mastros, mastaréus, vergas, etc., 
e em geral das peças que servem para aguentar 
as velas do navio.

Os mastros, fig. 4 ig , são as grossas peças de 
secção variavel em todo o seu comprimento, dis­
postas com uma dada inclinação sobre a linha de 
fluctuação do navio e collocados no seu eixo longi­
tudinal. A sua parte inferior, que enfurna desde a 
coberta até ao extremo, tem a secção octogonal, 
terminando no seu pé por uma mecha A, que en 
caixa na carlinga.

A secção dos mastros é circular a partir da co­
berta, onde o seu diâmetro 
é maior, correspondendo á 
abertura praticada n’este 
pavimento e que se diz eno ■ 
ra. Da enora para cima o 
mastro vae diminuindo gra­
dualmente de grossura até 
ao ponto, em que fórma a 
romã; é sobre a romã que 
assentam os curvatÔes C, 
fig . 420, duas grossas pe­
ças collocadas no sentido 
de pôpa á proa e uma de

CONSTRUCÇÃO NAVAL III l 5
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Fig. 421

cada lado do prolongamento do mastro que, a partir da romã, toma 
o nome de calce\.

O calcez tem a secção quadrangular e termina no tôpo por uma 
mecha destinada a receber a p ê g a ,jig . 4 2 1 , peça chapeada de ferro,

qae tem uma abertura quadrada para en­
caixar na mecha do calcez do mastro ou 
mastaréu a que pertencer, e outra circular 
por onde espiga a peça que continua o mas­
tro e se chama mastaréu. A  abertura circular 
da pêga é guarnecida sempre de sola para 
evitar a deterioração da madeira. Esta peça 
tem alem d’isso os olhaes necessários para 
o apparelho respectivo. No tôpo da mecha 
do calcez abre-se uma cavidade a que se dá 
o nome de caldeirinha, a qual se cobre com 

uma tampa. N’esta cavidade deita-se azeite ou oleo com o fim de evi­
tar a deterioração da madeira pela infiltração do mesmo liquido pelo 
mastro.

Pela parte inferior da romã é o mastro abraçado 
pela chapa das arreigadas, fig. 422.

Na direcção de pôpa á prôa, assentam sobre os 
curvatões duas peças de madeira, uma de cada lado 
do calcez e a elles cavilhadas. Sobre estas duas pe­
ças cruzam-se de B  B  a E  B  outras duas fixas por 
entalhes e cavilhas, uma a vante e outra a ré do 
calcez. Ao seu conjuncto chama-se vaus.

Sobre as vaus assenta uma especie de plata­
forma ou estrado formado de taboas ligadas por 
travessões na sua parte superior e chapas de ferro 
em volta •, a este conjuncto dá-se o nome de cesta 
de gavea, fig. 423, a sua parte arredondada que 
fica voltada para vante diz-se arco de gavea.

O cesto de gavea tem ao centro uma aber­
tura 4̂, de forma quadrada, chamada clara de ga­
vea, para dar passagem aos cabos do apparelho e 
também ao pessoal.

Fig. 422

O numero de mastros de um navio é muito 
variavel, sendo porém o typo mais vulgar de 
navio 0 de tres mastros. Segundo a sua posição, 
os mastros de um navio teem nomes differentes. 
Diz-se mastro grande o do centro; o de vante diz- 
se mastro do traquête e o de ré mastro da gata. * 1

1 Nos navios com apparelho de barca este mastro tem o nome de mastro de  
m e j e n a .
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Os mastros propriamente ditos, chamam se mastros reaes. A sua 
altura, quer inclua ou não os mastaréus, diz-se guinda.

Dá-se o nome de palha ao diâmetro que se considera em qualquer 
altura de um mastro e em geral de qualquer peça de mastreação.^

O mastro do traquête só differe do mastro grande em dimensões. 
O da gata em alguns navios não desce até á sobrequilha, guardando 
de resto as mesmas proporções.

Diíferindo dos mastros sómente pela sua posição, encontra-se á 
proa o gurupé\ que forma com o plano borisontal um maior ou me­
nor angulo que se chama arrufamento, Jig . 424. A  parte que encas-

I l5

Fig. 424

tra no navio é oitavada terminando no pé  por uma mecha, que por 
sua vez encaixa entre duas solidas peças de madeira fixas ao convez 
com dois chapuzes horisontaes, ás quaes se dá o nome de trempe do 
gurupés.

O gurupés assenta sobre a roda de proa passando entre as co- 
lumnas. Como os mastros, tem no seu tôpo uma mecha onde encaixa 
a pêga do g u r u p é Na proximidade da pêga ha duas peças com o 
nome de conchas ou tamancas, collocadas uma por cada bordo, den­
tro das quaes giram rodas de gornes.

Por ante a ré da pêga recebe o gurupéz uma chapa de ferro com 
tres sapatas, uma pela face inferior para o contra-cabresto e uma de 
cada lado para os patarraçes. Mais dentro tem ainda outra chapa 
igual á primeira também com tres sapatas, a inferior para o cabres­
to e as lateraes para os estais do traquête. A meio d’estas chapas re­
cebe o gurupéz uma peça de cada lado para dar retorno ao appare- 
Iho.

Entre a chapa dos patarrazes e a pêga existe por vezes pela face 
inferior um olhai para engatar o pau do pica-peixe, podendo este ser 
também engatado na própria pêga.

Os mastaréus de gavea são peças de dimensões inferiores ás dos 
mastros e que lhes servem para augmentar a altura.

Estes mastaréus tomam.nomes differentes segundo o mastro a que 
pertencem, dizendo-se:

O do mastro grande — mastarèu de gavea 
O do mastro do traquête — mastarèu do velacho 
O do mastro da gata — mastarèu da gata
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Estes mastaréus teem romã e calce\, como os mastros. O seu pé, 
fig. 426 , tem a secção quadrada e n’ella feita uma abertura que o 
atravessa de B  B  a B  B , a que se chama a casa da cunha. E ’ n’esta 
abertura que se mette a cunha pela qual o mastaráu se apoia sobre
os vaus.

A partir do pé, é o mastaréu de secção circular, tendo na sua par­
te inferior e uma acima da outra em direcções cruzadas, duas fendas 
com rodas de gornes, ás quaes se dá o nome de gomes.

Como nos mastros, são os masta­
réus abraçados na parte inferior da 
romã pela chapa das arreigadas e so­
bre a braçadeira da romã assentam os 
vaus de joanêie. Os vaus de B  B  a 
E  B teem o nome de pernadas, f ig . 
425. Na mecha do tôpo do calcez do 
mastaréu encaixa a respectiva pega.

A ’ semelhança de um mastaréu, para fóra da pêga do gurupéz 
espiga o pau da bujarrona, jig . 427. Quasi no seu tôpo tem um resal- 
to que se chama encapeladura ficando entre dois gornes abertos no 
sentido vertical.

No tôpo é fixada uma peça de ferro a chamada aro do pau da

fiba, pelo qual este espiga. No pé e nas encapeladuras é o pau da 
ujarrona reforçado por braçadeiras de ferro.

Chamam-se mastaréus de joanete os que espigam para cima dos 
mastaréus de gavea, passando nas aberturas das pegas. Segundo o 
mastro em que se collocam, assim têem os nomes de:

Mastaréu do joanete grande — o do mastro grande;
» » » de proa  — o do mastro do traquête;
» da sobre-gata — o do mastro da gata.

O pé d’estes mastaréus é também de secção quadrada, fig. 428, 
e reforçado na sua base por um§ braçadeira de ferro.—Possue da 
mesma forma a casa da cunha. Acima do pé tem um gorne e a sec­
ção circular variavel até certo ponto em que faz um resalto, que se 
reforça por uma braçadeira de ferro, sobre a qual assenta a panella 
das encapelladuras.—D’este resalto para cima continua diminuindo 
de diâmetro até fazer novo resalto, reforçado como o anterior, onde 
assenta a panella para  as encapelladuras de sôbre.

A partir d’este ultimo resalto, esta parte chama-se o galope do 
mastaréu, terminando este por uma mecha onde assenta uma peça 
circular chata, que se diz a borla do mastro.

E ’ sobre esta borla que se installa o pára-raios do navio.
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O pau da giba espiga para fóra da bujarrona; tem a secção cir­
cular cujo maior diâmetro é junto ao aro, fig. 42g. No pé tem uma 
mecha que entra na carlinga aberta na pêga do gurupé\. A sua outra 
extremidade chama-se laes, e n’ella faz um resalto que se diz encape- 
ladura.

I I 7

Fig. 426 Fig. 427 Fig. 428 Fig. 429 Fig. 43o

Collocadas de B B  a E B , perpendicularmente aos mastros e mas- 
taréus, encontram-se as vêrgas, fig. 43o, que são peças de secção cir­
cular variavel e destinadas a n’ellas sc envergarem as velas.

A sua parte mais grossa, que é a meio, chama-se terço; a partir do



terço, que é cylindrico ou prismático, as vêrgas variam de diâmetro 
para as extremidades até tomarem a secção quadrada a que se dá o 
nome de cunhos, retomando a secção circular, porém de menor diâme­
tro, nas suas extremidades que se chamam laes. Os cunhos recebem 
um gorne vertical e no terço de cada verga colloca-se uma peça de fer­
ro que a abraça e que tem na sua parte superior um olhai por onde 
as vergas se suspendem. Esta peça recebe o nome de braçadeira.

As braçadeiras, fig. 43 i , teem por ante a ré um olhai com uma 
manilha que gira em um arco de ferro fixo a duas meias braçadeiras 
que abraçam a romã logo acima da chapa das arreigadas. A ’s pe­
ças que formam este conjuncto, que é destinado a fazer girar as vêr 
gas em todos os sentidos, dá-se o nome de pião.

A fig. 4.32 indica outra disposição 
d’esta ferragem para também dar 
movimento ás vêrgas no sentido ver­
tical e horisontal e que preferível á 
primeira.

I l 8  BIBLIOTHECA DE INSTRUCÇÃO PROFISSIONAL

Fig. 431 Fig. 432

Na parte superior das vergas é collocado um varão de ferro fixo 
por meio de olhaes até aos cunhos, ao qual se dá o nome de ver­
gueiro, por ser n’elle que se envergam as velas.

As vêrgas são guarnecidas do lado que encosta ao mastro, por 
uma fasquia de madeira a que se dá o nome de telha.

Em geral, para designar o comprimento de uma vêrga, diz-se que 
ella tem tanto de laes.

As vêrgas tomam differentes nomes segundo a sua posição e o 
mastro em que se encontram. Os seus nomes, designando-as de baixo 
para cima, são :

No mastro do traquête. I Vêrga do traquête 
Vêrga do velacho 
Vêrga de joanête de prôa 
Vêrga de sobre de prôa
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No mastro grande..

No mastro da gata.

Verga grande 
Verga de gavea 
Vêrga de joanête grande 
Verga de sobre grande

Vêrga sêcca 
l Vêrga da gata 
Vêrga da sobregata 
Vêrga da sobregatinha

Teem o nome generico de vêrgas de papa figos as que se crusam 
nos mastros reaes.

No gurupés ha ainda a considerar as vêrgas de cevadeira, Jig . 
433, que são duas, dispostas perpendicularmente ao gurupéz, ligeira­
mente inclinadas para baixo e situada de cada um dos seus 
lados por ante a ré das concbas. As vêrgas de cevadeira 
são semelhantes ás carangueijas e paus de pica peixe.

No pé são entalhadas duas peças de madeira ás quaes 
se dá o nome de bocca de lobo, por onde esta encosta ao 
gurupéz. O seu maior diâmetro é no pé, diminuindo para 
as extremidades onde fórmam as encapeladuras. Nas ex­
tremidades, que se dizem laes, recebem um furo de pôpa 
á prôa, e, da mesma fórma que as vêrgas, teem o seu 
vergueiro.

Encostadas por ante a ré dos mastros reaes e logo 
abaixo das romãs veem-se as carangueijas, especie de vêr­
gas collocadas de prôa á pôpa, formando angulo com o 
mastro, fig. 434.

A parte que encosta ao mastro diz-se bocca e o seu 
laes recebe o nome depenol. O seu diâmetro maior é onde 
encosta ao mastro, diminuindo para o laes, em que faz um 
resalto que fórma 0 cunho.

A  meio do comprimento teem as carangueijas da mesma 
uma braçadeira de ferro com olhai por cima, e para ré 
d’esta as peças chamadas tamancas.

As duas peças de madeira que fórmam a bocca de lobo, 
dizem se orelhas e em cada uma d’ellas ha dois gomes.

As carangueijas recebem os nomes seguintes:

Carangueija do traquête latino - a do mastro do traquête 
» do latino grande -  a do » grande
» da melena...........— a do d da gata. %

Dá-se o nome de retranca á peça de mastreação que se
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colloca na parte inferior do mastro da gata e que sae fóra da pôpa. 
do navio a pequena altura da borda, fig. 4.35.

A parte que encosta ao mastro diz-se bocca de lobo e esta assen­
ta em um supporte chamado descanço da retranca, que é fixo ao 
mastro. Quando não tem a vela respectiva a retranca descança a ré 
sobre uma peça de ferro chamada forquêta, que se fixa no tombadi­
lho ou na tolda — A  sua extremidade também se chama laes.

Muitas vezes a retranca em vez de Éencostar ao mastro por meio 
da bocca de lobo, tem a disposição indicada na fig. 4 36, assentand o 
por meio de um fuso chamado mangual, que encaixa n’uma peça 
fixa ao mastro, que se chama cachimbo.

Fig. 434 Fig. 435 Fig. 435 F ig . 437

Junto á pêga e por baixo do ̂ gurupés é collocado 0 pau do pica- 
peixe , f ig .  4 37 , que encosta ao gurupés pela bocca de lobo, onde tem
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maior diâmetro ; este diminue para a outra extremidade fazendo um 
resalto para a encapelladura antes da qual tem um gorne. Depois do 
resalto que forma o laes tem outro gorne e mais très furos.

Outras vezes o pau do pica-peixe engata n’um olhai collocado pela 
parte inferior da pêga e n’este caso diz-se que é de gato.

Os paus do frade  são os que se collocam por ante a ré dos mas­
tros e parallelamente a estes, servindo para correrem n’elles as boccas 
das carangueijas nos navios de grandes dimensões. O seu pé descança 
sobre um aro ligado ao mastro e a sua parte superior emmecha n’um 
chapuz fixo entre os vaus.

Sobre as vergas de papa-figos e de gavea, são collocados os 
paus de cuteTlo, fig. 438 , que enfiam nos aros respectivos. O seu 
extremo virado para o mastro diz-se pé e opposto chama-se laes. No 
pé recebem um furo para o fiel do pau de cutello. O seu maior diâmetro 
é no terço do seu comprimento, isto é, no aro.

Os pkus de cutello, segundo a vêrga em que enfiam assim to­
mam nomes differentes, a saber :

N a  vêrga grande vão os paus de cutello de gavea 
i » do traquête » » » » do velacho
» » de gavea » » » » de joanete grande
» » do velacho » » » » de joanete de prôa.

Ligados ao costado do navio por meio de ai 
ticulações, estão dispostos horisontalmente os paus 
de surriola, que são destinados a servirem de 
amarração ás embarcações do navio, quando este 
se acha fundeado, e também para amurar as velas 
chamadas varredouras, quando elle navega.

O pé dos paus de surriola recebe uma ferra­
gem apropriada, fig. 4,3g , para enfiar no cachim­
bo fixo ao costado, disposição que lhe permitte o 
prolongar-se com o costado, descançando em umas 
peças fixas no mesmo, ás quaes se dá o nome de 
descanço do pau de surriola.

Para melhor orientação do leitor sobre a posi­
ção que em um navio de vela occupam as diffe- 
rentes peças de mastreação que acabámos de des­
crever, representamos schematicamente na fig. 440 , Fig. 439 
as referidas peças, o que dará maior clareza á 
descripção que vimos de fazer.Fig. 438
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í—Pau da giba 
2—Pau da bujarrona 

—Gurupés 
—Pau do pica-peixe 
—Verga da cevadeira 
—Mastaréu do joanete de prôa

7— Verga de sôbre de prôa
8— Vêrga de joanete de prôa
9— Mastaréu do velacho 

to—Verga do velacho
1 1 —Paus de cutello de joanête 
ia —Vêrga do traquête
13— Paus de cutello do velacho
14— Carangueija do traquête latino
1 5— Mastro do traquête 
.6 —Pau da surriola
17—Mastaréu do joanête grande

18—Vêrga de sôbre grande 
iq—Vêrga de joanête grande
20— Mastaréu de gavea
21— Vérga de gavea
22— Vêrga grande
23— Carangueija do latino grande:
24— Mastro grande
2b—Mastro da sôbre-gatinha
26— Vêrga da sôbre-gatinha
27— Vêrga da sôbre gata
28— Mastréo da gata
29— Vêrga da gata
30— Vêrga sêcca
3 1— Carangueija da mezêna
32— Mastro da gata
33— Retranca
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§ 2 .«

D eterm in ação  dos d iam etros interm edios dos m astros 
e v e r g a s  p a ra  o seu  traçado e construcção

Para o traçado dos mastros e vergas, empregam-se varios proces­
sos graphicos que nos servem para determinar os diametros inter­
medios d’estas peças. Os processos mais usados são :

i.° — Processo do raio , fig . 4 4 1. Tracemos um circulo de raio A  B  
igual ao diametro maior e sobre elle a corda C D  igual ao diâmetro me-

Fig. 441

nor. Dividamos em seguida a distancia e f  no mesmo numero de par­
tes iguaes em que se dividir o comprimento do mastro ou vêrga de 
que se trata. Finalmente, traçando as cordas ab e cd, serão ellas os 
diâmetros intermédios do mastro ou vêrga.

2 .0— Processo dos tres quartos. Suppondo A B  o diâmetro má­
ximo do mastro ou vêrga, fig- 4 4 2 , dividamo-lo em quatro partes

Fig. 442

iguaes e fazendo centro nos pontos de divisão 1 e 3 com um raio igual

a —  do diâmetro A B  descrevam-se dois arcos de circulo de raio r. 
4
Parallelamente a A B  tire-se a linha C D igual ao diâmetro me­

nor da peça de que se trata e dividamos o eixo que passa em 2 no 
mesmo numero de partes iguaes em que se dividiu o comprimento 
A B \  ab & cd serão os diâmetros intermédios procurados.



3.° — Processo do diâmetro ou traçado da mitra. Sendo A  B  o 
diâmetro, descrevam-se dois arcos de circulo de raio r, fazendo cen­
tro respectivamente em A  e 3 , fig. 4 4 Tracemos a recta C D  igaal
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\

Fig. 443

ao diâmetro menor; e dividamos e f  em partes iguaes; ab e cd serão 
os diâmetros intermédios desejados.

O primeiro d’estes processos é geralmente empregado na cons- 
trucção das maiores peças de mastreação quando são inteiras; o ultimo 
é também usado nas mesmas peças, mas quando ellas são compostas.

Para todas as outras peças de mastreação usa-se geralmente o 
processo dos très quartos.

§ 3.°

C on stru cção  dos m astros

Quando se pretende construir um mastro de dimensões pequenas 
torna-se mais facil encontrar peças suficientes para a sua construcção.

A estas peças dá se em geral 0 nome 
de antênas.

Escolhe-se então uma antena o mais 
direita possível, a qual se vae desbas­
tando até tomar a fórma desejada. 
Para isso começa-se por inscrever no 
seu tôpo, f ig . 444 , um quadrado A B  
C D , do qual se passa ao octogono 
a b c d e f g h ,  e d’este a um poly- 
gono de de 16 lados, e pelo desbasta- 
mento successivo das suas arestas se 
chega a attingir a fórma circular, su­
bordinada ao seu traçado.

Como, porém, é muito difficil en­
contrar peças de madeira cujas di­
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mensÕes possam servir para a construcçao de mastros de maiores 
dimensões, é-se geralmente forçado a construi-los de varias peças 
elementares.

N’este caso, duas são as dificuldades que se apresentam: ou a 
falta de madeira com o necessário comprimento, ou ainda, havendo-a 
de comprimento suficiente, mas com falta de grossura.

No primeiro caso, consegue-se uma ligação tomando a peça curta 
e abrindo n’ella uma escarva ao longo do terço do comprimento to­
tal do mastro e accrescentando lhe uma outra peça de madeira que a 
exceda além do comprimento da escarva até perfazer o comprimento 
do mastro. Deve ter-se sempre como regra que o tôpo inferior da 
escarva fique collocado sempre abaixo 
da enora cerca de um metro, pelo 
menos, para garantir a sua solidez 
n’esse ponto. Construida a escarva, 
completa-se a ligação das duas pe­
ças de madeira por meio de braça­
deiras de ferro. As escarvas de que 
se trata teem geralmente 2 a 3 me­
tros de comprimento e a peça supe­
rior A , em forma de garfo, abraça a 
peça inferior, sendo as dimensões 
das differentes partes da escarva as 
que indica a fig . 445 . Os mastros as­
sim construidos dizem-se mastros es­
carvados.

No segundo caso, isto é, quando 
a madeira tem o comprimento sufi­
ciente, mas sem a grossura precisa, 
recorre-se então ao processo traba­
lhoso e difficil de construir os mas- 
tros de varias peças. Os mastros 
assim construidos chamam-se mas­
tros enfeixados. ¡ j ■ -j ¡

Este processo, que tem por fim 
dar ao mastro uma resistencia igual á 
que deveria ter se fosse inteiro, o que 
realmente se consegue, consiste em so­
brepor umas as outras, como se vê na 
secção transversal indicada na fig. 44.6 
varias peças de madeira cujos topos 
se descruzam, envolvendo todas ellas 
a peça central A que se denomina ma­
dre. As varias peças a que lhe servem 
de reforço chamam-se quartos. O seu 
numero é variavel podendo ir até 16.

I
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Os quartos são ligados para a madre por meio de malhêtes ou ta­
rugos e reforçados exteriormente por braçadeiras dispostas ao longo

do mastro.
Outro processo de construir os mas­

tros enfeixados, consistia em fazer a liga­
ção das differentes partes que os compu­
nham por meio de escarvas; os mastros 
assim construidos chamavam-se mastros es­
carvados.

A  fig. 447  representa a secção trans­
versal de um mastro construido por este 
systema.

Figi 446 Os mastros são geralmente inclinados
para ré e nos navios em que existe mais de 

um mastro, essa inclinação é differente para cada um d’elles e dá-se- 
lhe então o nome de espalho dos mas­
tros.

As razões que conduziram a dar a 
inclinação aos mastros dos navios são va­
rias e até mesmo discordam n’ellas as 
opiniões de alguns auctores.

Em todo o caso, porém, os dados 
práticos relativos á inclinação dos mas­
tros, que são adoptados em quasi todos 
os estaleiros, são :

Mastro grande. . . .  5 a 6 graus
Gurupéz.................  20 a 25 »

Em geral o mastro do traquête recebe de inclinação menos 1 
grau que o mastro grande, e o mastro da gata mais meio grau que o 
mastro grande, approximadamente.

Estas indicações, comtudo, não devem ser tomadas como regra, 
pois que a inclinação dos mastros, em alguns navios, toma proporções 
exageradas, sobretudo nos de recreio. E ’ ainda para notar que em 
muitos navios os mastros são quasi verticaes, sendo o gurupéz leve­
mente inclinado em uns, e n’outros, especialmente nos de recreio, 
perfeitamente horisontal.

Descrevemos já as differentes peças que constituem a mastreação 
de um navio, abstendo-nos de entrar ainda em certos detalhes que 
mais uteis serão para aquelles que se dediquem á profissão de mari­
nheiros.
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Para completar, porém, este capitulo damos em seguida algumas 
indicações uteis sobre as dimensões das differentes peças de mas­
treação, as quaes se encontram nas tabellas seguintes :

I — Dimensões dos m astros reaes

Designação dos mastros

Compri­
mento re­

ferido 
á bocea do 

navio

Diair

Maior
referido

ao
compri- 

meuto total

etro

Menor 
referido ao 

maior 
diametro

Calcez 
referido a 

compri­
mento do 

mastro

Romã
referido

ao
calcez

2 ,5 0 0 ,0 2 7  
0  0 2 7  
0 .0 2 4  
0 ,0 2 7

0.66 0 ,1 1
0 ,1 1
0 ,10

0 ,5 0
0 ,5 0
0 ,5 0

Traquête............ .................................
Gata.................................................. .. •
Gurupéz ................................................

2 ,5 0  *  
1 ,7 5  
1 ,1 0

0,66
0 ,5 8
0 ,6 0

¡Comprimento referido ao gurupés 0,14
Conchas do gurupez Largura........  » » 0.64

(Altura............  » » 0,12

*  Deve subtrahir-se-lhe 0,33 do calcez do mastro grande.

I I— Dimensões dos m astaréns

Gavea ..

Designação dos mastaréus

Compri­
mento re- 

ferido 
á bocea do 

navio

1 Grande . 
Velacho 

( Gata.. .

1 .5 0
1 .5 0
1,00

Diametro
Calcez

Maior Menor referido
referido referido ao compri-

ao compri­
mento

. ao 
diametro

mento

0 ,0 2 5 0 ,5 8 0 .10
0 ,0 2 5 0 ,5 8 0 ,10
0 ,0 2 4 0 ,5 1 0 ,10

(Grande .
Joan ête.. ¡Proa.........

( aobregata

0 ,8 3
0 ,7 7
0 ,7 0

0 .0 2 3
0 ,0 2 3
0,020

0 ,3 3
0 ,3 3
0 ,3 3

S. i  0 ,3 3  
5  0 ,3 3
3 ( 0,20

Pau d a . .. (Bujarrona
(Giba

1,00
1,00

0 ,0 2 0  0 ,8 0
0 .0 ) 5  0 ,7 0
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III — Dimensões das vêrgas

Designação das vêrgas *

Compri­
mento refe­

rido 
á bocea 
do navio

Diai

Maior 
referido 

ao compri­
mento

netro

Menor
referido

ao
maior

Laes
para ambos 
os bordos, 
referidos 

ao compri­
mento

(Grande ........................................ 2,16 0,020 0,4 0,10
Papafigo-i. . Traquête.................................. 2,00 0,020 0,4 0,08

(Sêcca ....................................... 1.33 0,016 0,4 0 13
Ga vea ........................................ 1,50 0,018 0,4 0,14

Gaveas......... 'Velacho..................................... 1,33 0,018 0,4 0,14
(Gata............................................ 1,00 0,018 0,4 0,12
.Grande....................................... 0.80 0,016 0.4 0,12

Joanetes . . . .  Prôa ......................................... 0,70 0,016 0,4 0,12
/hô bregata................................ 0,66 0,018 0,4 0,12
(Grande....................................... 0,53 0.016 0.4 0,12

Sobres . . .  . jP rô a ........................................... ( ,43 0,016 04 0,12
(Sôbregjtinha............................ 0 33 0.016 04 0,12

Retranca................... ..................................... 2.50 0,020 0,5 _

Carangueija da mezêna.................................. 1,00 0,020 0,5 -

Paus de cutello do velacho.............................. 1,20 0,160 - .

Pau da bandeira................................................ 1.00 0.120 _ —

Pau do ja c k ...................................................... 0,33 0,060 -

Completa a mastreação de um navio o seu apparêlho, isto é, o 
conjuncto de todas as peças destinadas não só a fixal-o nas suas po­
sições, como também para a sua manobra.

O apparêlho de um navio comprehende :
a) — O massâme, que é o conjuncto de todos os cabos emprega­

dos a bordo;
b) — O poleâme, que comprehende todas as peças de madeira ou 

.de ferro que dão passagem aos cabos ;
c) — O velâme, que é o conjuncto de todas as velas do navio.
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Carreiras de construcção

Carreiras de construcção. — Durante a construcção, o navio as­
senta sobre um plano inclinado, sufficientemente robusto para que 
possa supportar o seu peso até ao momento do lançamento á agua. 
Este plano de apoio chama-se carreira de construcção.

A  carreira é em plano inclinado para que o navio possa mais fa­
cilmente escorregar ao longo d’ella na occasião do seu lançamento ao 
mar ; essa inclinação deve ser tal que a componente do peso do sys- 
tema—navio e apparêlho de lançamento—parallela á superficie de es­
corregamento, seja capaz de vencer a resistência do attricto que se 
desenvolve.

A inclinação varia de —  a —  segundo se trata de pequenas em­

barcações ou de grandes navios ; geralmente adopta-se a inclinação 
de —  a — . A  carreira do nosso Arsenal tem a inclinação de —  ou

1 2  1 0  ï  I
seja de 89mm por metro. A razão porque a inclinação é tanto maior 
quanto menos pesado fôr o navio é devida a que o coeficiente da attri­
cto que se desenvolve entre a superficie de escorregamento e o ap­
parêlho de lançamento, augmenta á medida que a pressão por uni­
dade diminue, de modo que no lançamento de pequenos navios, te­
mos a vencer um grande attricto.

A ’ carreira segue-se a ante-carreira, que é a parte que avança 
pela agua dentro, com a mesma inclinação que ella. Quanto menor 
fôr essa inclinação tanto mais comprida terá de ser a ante-carreira e 
por isso conviria empregar rampas muito fortes; mas isso levava ater 
no extremo da carreira uma grande altura acima do solo è poder-se- 
hia assim comprometter o lançamento do navio, devido á velocidade 
que elle podèria adquirir.

O estudo do lançamento a quê  se procede todas as vezes que tem 
de ser lançado ao mar um navio, é que determina o comprimento que 
se deve dar á ante-carreira.

Em Inglaterra empregam se muitas vezes ante-carreiras com o per­
fil curvo, quando se faz o lançamento em rios estreitos, pois que 
d’este modo se pode diminuir o seu comprimento e o navio fluctuar
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mais cêdo do que empregando a ante-carreira rectilínea. Assim, na j ig .  
4 48 , seja C B  a carreira, B  D a ante-carreira rectilinea e A B  a su­
perficie da agua. Supponbamos que o navio fluctúa quando attinge 
urna altura d’agua h acima da ante-carreira. Se se empregar urna ante- 
carreira com o perfil B E , attinge-se a urna altura h muito mais pró­
ximo da margem, o que póde ser vantajoso quando não se dispõe de 
um rio suficientemente largo. Esta disposição tem, porem, a desvan­
tagem de tornar a sua construcção muito mais difficil e dispendiosa.
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A largura de carreira é determinada pela possibilidade de^sobre 
ella se poder estabelecer o apparêlho de lançamento e a boa pra­
tica aconselha a não lhe dar menos de da bocea do maior navio

que sobre ella venha a ser construido.
Os navios são lançados ao mar, umas vezes completamente prom- 

ptos, o que geralmente succede nos mercantes de tonelagens medias, 
outras vezes apenas com o forro exterior e a montagem e cravação 
das ligações longitudinaes suficientemente adeantadas para lhe não 
comprometter a resistencia, e isso devido, ou á necessidade de des­
empachar a carreira ou porque não convenha faze-la supportar pesos 
excessivos. Em todos os casos convem que a carreira seja construida 
de modo a poder supportar enormes cargas, que chegam a attingir 
em certos pontos, 700.000 kg. por decímetro quadrado. A  sua soli­
dez é que limita o máximo peso que o navio póde attingir no mo­
mento do lançamento.

As carreiras podem ser de madeira ou de alvenaria. Nos arsenaes 
e nos grandes estaleiros são quasi sempre de alvenaria. Convem que 
as suas fundações sejam feitas sobre rocha, mas como nem sempre é 
possível levar a exeavação até a encontrar, fazem-se muitas vezes so­
bre estacaria. N'este caso, cravam-se as estacas em fiadas parallelas, 
por exemplo 3 fiadas na região central e 2 fiadas de cada lado, em 
correspondencia da posição que hão de occupar os berços no momento 
do lançamento, fig. 44Q.

As cabeças das estacas são ligadas por longrinas e travessas, for-
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mando assim uma grade, que fica immersa n’um leito de beton. E ’ 
sobre este leito de beton que se colloca a alvenaria, sendo o seu pa-

Fig- 449

ramento de cantaria, fig. 45o. Na cantaria vão encastradas umas 
vigas de carvalho, de 40cm de esquadria, distanciadas de 2m umas 
das outras, que se chamam ja ­
centes e servem de apoio aos 
picadeiros, e quando se colloca 
o apparêlho do lançamento, é 
em cima d’elles que assentam 
os berços sobre que o navio es­
correga.

A  altura dos picadeiros deve 
ser tal que permitta poder-se 
fazer facilmente o calafeto, o en­
calque e a cravação na região
dos fundos e d’ahivem  a pratica usual de lhes dar im a i m,2o de altura.

Cada picadeiro, fig. 4b 1 ,  é constituido por vigas de madeira 
com om,ç)0 a i m,oo de comprimento. São sobrepostos no sentido da 
altura, e ligados uns aos outros por meio de grandes pregos mettidos 
obliquamente e pelas taleiras que são montantes de madeira, pre­
gados ao longo de cada fiada; do lado do mar, afim de se evitar que 
as varias fiadas de picadeiros se possam desmoronar sob a acçao do 
peso do navio, são escoradas por vigas de madeira, no sentido lon­
gitudinal, como se vê na figura. Sobre o ultimo picadeiro é collocada 
uma peça de madeira—a soleira-c u ja  face superior é talhada com a 
inclinação com que o navio deve ser lançado á agua, e é sobre ella 
que assenta directamente a quilha.

O extremo da carreira para o lado da terra, que é o que recebe 
menor carga e que por outro lado tem maior altura, e muitas vezes 
feito em abobadas, servindo para se estabelecerem communicações 
de um lado para outro, e permittir ao mesmo tempo que a cons- 
trucção fique mais leve.



As carreiras de madeira, são constituidas por uma série de vigas e 
travessas sobrepostas, fig. 452, de modo a formarem um empilhamento 
de altura variavel de uma a outra extremidade. Este empilhamento as­
senta sobre uma serie de jazentes e de longrinas enterradas no solo.

Nas antigas construcções de navios de madeira, as carreiras tinham 
geralmente uma cobertura sustentada por pilares de alvenaria afim de 
proteger as madeiras das intemperies. O navio permanecia na carreira 
durante muito tempo,—chegando a estar 20 annos—afim de que as ma­
deiras seccassem bem e que portanto resistissem melhor á podridão.

Hoje, com as construcções de ferro, ha toda a vantagem em as 
accelerar, não devendo o navio permanecer na carreira mais de 7 a 
8 mezes, e por isso não ha grande conveniencia em cobrir a carreira 
de um modo permanente, o que implica não só grandes despezas 
como até pode ser um estorvo. O que muitas vezes se faz, é cons­
truir uma cobertura provisoria, que póde ser um simples toldo de 
lôna, áfim de proteger os operarios do sol e da chuva e impedir que 
grandes massas d’agua possam penetrar na estructura do casco.

De cada lado da carreira e ao longo do navio, collocam-se duas 
fiadas de montantes destinadas a sustentar os andaimes precisos 
para a execução do trabalho interior do casco. Quando a construc- 
ção do navio já tem avançado um pouco, afim de facilitar o accesso 
ao pessoal e material, estabelece-se á altura do convez e junto e par­
te central do navio uma plataforma, communicando com o solo por 
meio de escadas e de um plano inclinado armado de travessas á ma­
neira de degraus.

Annexa á carreira ha sempre uma officina coberta, onde se proce­
de á ligação de certas peças, principalmente das balisas. O solo 
d’esta officina deve ser forrado com pranchas de madeira bastante 
grossa, pois que elle constitue uma sala de risco auxiliar. E ’ ahi que 
geralmente se faz o traçado das cercias das chapas das anteparas, 
e que se verifica o traçado dos vaus, e se faz a marcação dos furos 
das chapas, etc.

A  actual carreira do nosso Arsenal tem as seguintes dimensões:
Comprimento — 57m
Largura........— 10 ,5o
Inclinação... — 89™“  por metro.

Todos os arsenaes e estaleiros teem reconhecido que os apparê- 
lhos destinados a transportar rapidamente os materiaes já trabalha­
dos na officina para o navio em construcção, tem uma grande impor­
tancia sobre a sua producção e economia e tratam de aperfeiçoar o 
mais possivel os velhos systêmas até aqui usados, como são o em­
prego de talhas, paus de carga, etc.

O estaleiro de Cramp, em Filadelphia, adoptou para esse fim guin­
dastes duplos, fig. 453, movendo-se ao longo de um carril estabeleci­
do longitudinalmente entre duas carreiras contiguas.
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Fig. 452
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Fig. 453
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Nas fig . 4S4  e 455 damos outros svstêmas adoptados para o mes­
mo fim. A  primeira representa uma ponte girante podendo mover-se

sobre vigas longitudinaes ao longo da carreira. A segunda representa 
duas carreiras contíguas, servidas por tres guindastes locomoveis, do

typo pau de carga. Ultimamente também começaram a ter grande 
voga os systêmas funiculares.
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Meios de reparação dos navios

E ’ frequente ter-se de pôr os navios em sécco, já para limpar as 
suas querenas já para executar trabalhos em pontos do casco que estão 
normalmente immersos, como vedação de válvulas de fundo, repara­
ções do leme, etc.

Nos navios de madeira é indispensável substituir de tempos a 
tempos os tercos de cobre ou zinco que protegem o forro exterior e 
ainda refazer o calafeto da querena; nos navios de ferro, aconselha 
a boa pratica limpar o casco todos os seis mezes procedendo em se­
guida á sua pintura, afim de que as chapas do seu forro exterior não 
sejam corroídas.

Essas reparações podem ser feitas em:
a) docas sêccas;
b) docas fluctuantes;
c) planos inclinados;
d) grades de marés.

§ i.°
A

D ocas se c ca s

São constituidas por um grande fôsso cavado no terreno, normal­
mente á margem, e cujas parêdes de alvenaria recebem um paramento 
de cantaria (Estampa junta). A  secção transversal tem a forma tra­
pezoidal, com o fim de dar maior solidez ás suas parêdes contra a 
impulsão do terreno, diminuir a quantidade de agua que tem de se ex- 
trahir todas as vezes que um navio entra na doca e ainda facilitar o 
escoramento dos navios.

As parêdes lateraes são em degraus com 2m e 3m de altura e im 
de largura tendo de distancia em distancia escadas no sentido lon­
gitudinal para facilitar a circulação do pessoal.

No fundo da doca são encastradas umas vigas—jacentes—sobre as 
quaes vão os picadeiros, onde deve assentar a quilha do navio, com 
uma disposição semelhante á que se adopta nas carreiras de cons- 
trucção.

A extremidade da doca do lado de terra é em hemiciclo; a do



lado do mar é fechada por meio de uma porta especial, — porta- 
batel— ; a extracção da agua do interior da doca é feita por meio de 
bombas installadas n’um local proximo e com uma potencia tal que 
podem esgota-la n’um periodo de tempo nunca superior a 4 horas.

A  agua passa por meio de um ou mais canaes longitudinaes para 
um poço onde veem aspirar os chupadoiros das bombas de esgoto. Ha 
sempre uma bomba auxiliar, de menor vasão, destinada ao esgoto de 
aguas que diariamente entram na doca por infiltrações atravez da 
porta batel ou outra qualquer causa.

A s dimensões de uma doca sêcca são reguladas pelas dos navios 
que n’ella terão de entrar. A largura deve ser tal que uma vez o na­
vio assente sobre os picadeiros, se possa dispôr em volta delle de um 
espaço de 2m a 2m,5o pelo menos, afim de o poder escorar e collo- 
car as pranchas e cavallêtes.

A  cota do fundo da doca em relação ao zero hydographico, deve 
ser regulada em harmonia com o calado d’agua dos navios que se 
prevê ahi possam entrar.

A  estampa junta representa uma das docas sêccas do Arsenal de 
Spezia, que tem 212“ , 10 de comprimento por 9m,95 de profundidade 
abaixo do nivel medio do mar. Esta doca pode ser dividida em duas 
por meio de uma porta batel, afim de não se ter de extrahir tanta 
agua como quando se trata de um navio de dimensões pequenas e alem 
d’isso para servir a parte que fica proximo ao mar, conservando a 
outra parte fechada com qualquer navio que necessite de mais longas 
reparações.

Na fig . 4S6  damos um desenho da doca do nosso Arsenal, con­
venientemente cotado.

Além d’esta doca existem ainda as duas do porto de Lisboa com 
as seguintes dimensões:
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Doca n.° 1 — Comprimento u til............ 167“ ,60
Comprimento total........... 197“ , 1 5
Profundidade abaixo do

zero hydrographico.. .  6m,oo
Largura minima...............  22“,32

Doca n.° 2 — Comprimento util.............  ioom,oo
Comprimento total.......... 124“ ,20
Profundidade abaixo do

zero hydrographico . . .  4™,00
Largura minima..............  i2ra,72

e as docas da casa Parry &  Sons, em Cacilhas, destinadas a peque­
nas embarcações.

A porta-batel é hoje quasi exclusivamente o systema adoptado 
para fechar as docas sêccas. Usou-se também um systêma de portas
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Doca sêcca do Arsenal de Spezia
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de eclusa de 2 batentes, mantidas no seu logar pela pressão exterior da 
agua, e esta disposição ainda hoje se encontra no nosso arsenal, con- 
junctamente com a porta-batel. Tem o inconveniente de exigir urna 
limpeza frequente do fundo da doca na região percorrida pela aresta 
inferior das portas, durante a rotação, alem de não permittir uma ve­
dação perfeita.

A  porta batel é constituida por um caixão, cuja forma e peso são 
calculados de maneira que elle possa fluctuar livremente e ainda que 
se possa fazer mergulhar á entrada da doca, de modo a fecha-la com­
pletamente para o lado do mar. Afim de poder receber a porta-batel 
a entrada da docca é disposta do modo seguinte. No fundo ha uma sa­

liência ou resalto de om,4o 
a om,5o de altura contra o 
qual se apoia a quilha da 
porta-batel\ ñas paredes 
lateraes são  praticadas 
umas ranhuras, j ig . 4Ò7, 
com om,6o a ora,70 de pro­
fundidade, e uma inclina­

ção de afim de que a
porta, quando se eleva, 
possa soltar-se facilmen­
te; a largura d’essas ra­
nhuras é geralmente igual 
ao dôbro da espessura da 
porta-batel, para que a 
sua manobra seja fácil.

A porta batel tem, pois, uma secção trapezoidal, e entre ella e o 
fundo das ranhuras deixa-se uma folga de uns om,io  em media.

Ha dois systemas de porta-batel. O mais antigo, Jig . 4S8 , é cons­
tituido por um caixão prismático de chapa de aço, com a espessura.

Fig. 457

Fig. 458

indispensável para resistir á pressão da agua, e por dois fluctuadores- 
symetricos que lhe dão a fluctuabilidade e estabilidade precisas e que 
constituem ao mesmo tempo caixas de immersão. O volume e a posii-
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cão dos fluctuadores são calculados de maneira que a linha de fluctua- 
ção F F '  da porta, fique um pouco abaixo do nivel medio das marés 
e da ponte de manobra, situada na sua parte superior. Estes fluctua­
dores estão em communicação um com o outro e podem encher-se de 
agua ou esgotar-se por meio de válvulas que se manobram de cima 
da ponte superior.

A porta-batel é atravessada de um lado ao outro por um certo nu­
mero de tubos, geralmente 2 a 4, que põem o interior da doca em com­
municação com o mar, e se fecham por meio de adufas ou portas de 
corrediça, manejáveis da ponte superior.

Vejamos agora a marcha a seguir com este typo de porta-batel, e 
supponhamo-la collocada no seu logar e a doca vazia. Na occasião 
do baixa mar abrem-se as adufas e a agua começará a entrar para o 
interior da doca. A  secção das adufas deve ser tal que a agua attinja 
no interior da doca o mesmo nivel que exteriormente, antes que a 
maré tenha chegado a F F '.  No momento em que o nivel da agua, 
tanto interior como exterior, attingir F F ', o valor da impulsão é pre­
cisamente igual ao do peso da porta, e ella fluctuará. Praticamente, as 
coisas não se farão assim, pois que além do seu peso, ha a vencer os 
attrictos que se desenvolvem entre os topos de porta-batel e as ra­
nhuras feitas nas paredes de doca, de modo que só depois de ter 
attingido um nivel superior a F F ',  é que ella se elevará emergindo 
um pouco, e então facilmente se pode rebocar para fóra, por meío de 
cabos passados em olhaes fixados no seu costado. A  partir d’este 
momento, a doca está aberta e pode metter-se ou tirar se qualquer 
navio, segundo as regras praticas que adiante veremos.

Passemos agora á manobra inversa, isto é, á vedação da doca 
para se fazer o seu esgoto. Conhecendo o callado da porta, isto é, a 
altura da sua linha de fluctuacção F F '  acima de aresta inferior da 
quilha, espera se que a maré tenha altura sufíiciente para que a porta 
possa fluctuar livremente á entrada da doca, e n’essa occasião collo- 
ca-se no plano vertical das ranhuras feitas nas paredes da doca e es­
pera se que o movimento da maré a faça descer, até que a sua quilha 
vá bater no resalto que existe no fundo da doca; urna vez n’essa po­
sição, fixa-se muito bem por meio de talhas manobradas pelo lado in 
terior e põem-se então a trabalhar as bombas de esgoto. Querendo 
abreviar a operação, pode-se introduzir uma certa quantidade d’agua 
no interior dos fluctuadores, de modo a augmentar o callado da porta, 
e d’este modo ella virá a encaixar-se nas ranhuras das paredes da 
doca, um pouco mais cêdo. A agua que se lhe introduziu é lançada 
para o interior da doca por meio de válvulas especiaes, logo que o 
nivel interior tenha baixado sufficientemente.

Em mares fechados, em que o movimento das marés é pouco 
sensível, a disposição da porta é um pouco differente. Os fluctuado- 
res são collocados o mais alto possivel e as adufas para a introducção 
da agua na doca, estão collocadas acima do nivel dos fluctuadores,
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Fig. 459

fig. 45g, de modo que possam ser visitadas todas as vezes que a 
porta fiuctua.

Antes de abrir as adufas para a introduc- 
ção d’agua na doca, é então indispensável en­
cher os fluctuadores, afim de e vitar que a porta 
fluctué antes do nivel interior ter attingido o 
exterior, pois que d’esse modo, haveria uma 
entrada d’agua brusca e em grande quantida­
de no interior da doca, o que podia occasio- 
nar serias avarias.

Como se vê, este genero de porta-batel é 
de uma manobra muito fácil, mas tem o in­
conveniente de fazer perder um grande espaço 
á doca, devido á presença dos fluctuadores 

e por isso hoje se prefere um outro typo, que vamos descrever.
N’elle é a porta-batel, fig. 4Ò0, dividida no sentido da sua altura, 

em duas partes distinctas, por meio de uma antepara estanque. Na 
parte inferior, mais larga que a superior, ha duas caixas P  postas em 
communicação com o exterior por meio dos tubos p munidos de tor­
neiras que se manobram da ponte superior. A  parte superior é tam­
bém dividida por meio de anteparas transversaes, n’urn certo numero 
de compartimentos estanques, que se podem encher ou esgotar por 
meio das válvulas q, também manobradas da cima da ponte.

A porta-batel pode assumir a posição (a) da figura, quando está 
completamente vazia, ou a posição (c) quando está completamente 
cheia.

Interiormente leva uma certa quantidade de lastro, de modo a dar- 
lhe uma immersão tal que, tendo todos os seus compartimentos vazios, 
as válvulas q fiquem apenas alguns centímetros acima da sua linha de 
fluctuação.

Então, abrindo as válvulas p, a agua enche as caixas P, o que 
obriga a porta-batel a immergir o sufficiente para que a linha de flu­
ctuação fique acima das válvulas q, como se nota na posição (b) da fi­
gura; abrindo agora essas válvulas q, a agua invade os compartimentos 
estanques da sua parte superior e a immersãc?vae successivamemente 
augmentando, até que a porta irá apoiar-se no resalto da soleira da 
doca, fechando-a completamente. Como no caso anterior, tambem 
aqui é mantida a sua posição, por meio de talhas manobrados do 
interior da doca, antes de se começar o esgoto por meio das bombas. 
Esgotada a doca, já não ha necessidade do emprégo d’essas talhas, 
por isso que a pressão exercida pelo mar a mantem no seu logar, e en­
tão applicam-se lhe varias escoras de madeira, collocadas horisontal- 
mente e divergentes, dispostas a varias alturas, entre o seu costado 
e as paredes da doca.

Esta porta-batel tambem é munida de urnas aberturas que a atra­
vessam de lado a lado, afim de estabelecerem a communicação do mar
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com o interior da doca, e que se abrem ou fecham por meio das 
adufas r , como no caso anterior.

Esgotada a doca, esgotam se as caixas P  e terminada esta ope­
ração fecham se as válvulas /7, conservando abertas as válvulas q do 
lado do mar, ficando assim a porta-batel prompta a ser tirada do seu 
logar.

Para isso. abrem-se então as adufas r  e quando a agua no inte- 
riop da doca attingir um nivel inferior de poucos centimetros ao ni­
vel exterior, a porta-batel começa a emergir, e como as válvulas q 
estão abertas, o nivel da agua no interior dos compartimentos estan­
ques será o mesmo que exteriormente, a agua ahi contida começará a 
sahir alliviando assim o pêso de porta e obrigando-a portanto a emer­
gir cada vez mais até adquirir a sua fluctuação livre, isto é, até to­
mar a posição inicial (a), ficando completamente vazios esses compar­
timentos.

Para que a porta-batel possa soltar-se das ranhuras onde está 
encaixada, é necessário, como dissemos, que a impulsão que ella sup- 
porta seja superior ao seu pêso, afim de se vencerem os attrictos, e 
é ainda indispensável que isso se dê sómente quando a differença de 
nivel interior e exterior seja pequena, afim de não haver uma brusca 
entrada d’agua rio interior da doca, o que poderia occasionar graves 
accidentes. O máximo valor que deve attingir a força de immersão, que 
é dada pela differença entre a impulsão e o peso da porta e 0 da 
agua dos compartimentos, não deve ir além de 3 a 4 toneladas.

O typo que descrevemos é o adoptado nos portos em que o 
movimento de marés é pouco sensivel e querendo adopta-io nos outros 
portos, é preciso dispor as coisas de modo que a linha de fluctuação 
da porta batel corresponda pouco mais ou menos ao plano medio das 
marés e as adufas fiquem situadas abaixo d’essa linha de fluctuação. 
N ’estas condições, póde ser manobrada como um porta batel de flu- 
ctuadores, pelo movimento da maré, sem ter de se recorrer ao lastro 
liquido.

A  porta batel é symetrica, de modo que póde indifferentemente 
ser collocada com uma ou outra face para o lado do mar, o que fa­
cilita a sua conservação e os meios de reparação.

As bombas destinadas ao esgoto da doca são geralmente centri­
fugas, movidas por uma machina a vapor ou eléctrica e capazes de a 
esgotar n’um periodo de 3 a 4 horas.

As docas teem sempre um certo numero de apparêlhos auxilia­
res, como cabrestantes a braço ou eléctricos e guindastes de grande 
força, destinados á manobra dos grandes pesos, como caldeiras, cou­
raças, artilharia, etc.

Nas novas docas de Liverpool, ha um guindaste de 40 toneladas 
que póde mover-se ao longo do caes de um extremo ao outro e cujo 
braço se estende até ao eixo da doca. Outra solução muito vantajosa 
relativamente ao emprêgo de guindastes estabelecidos ao longo dos
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caes, consiste nos guindastes fluctuantes que se podem facilmente re­
bocar para qualquer ponto, permittindo assim que o embarque ou 
desembarque de grandes pesos se faça sem que o navio tenha de ser 
deslocado para debaixo do guindasteque, além d’isso, podem trans­
portar de um ponto para outro cargas pesadas. A  fig. 461 representa 
um guindaste fluctuante de ^5 toneladas, existente no Arsenal de 
Nápoles.

1 4 3

Fig. 461

Para metter um navio na doca a primeira coisa a fazer é deter­
minar com' rigor as suas immersões e fixar então o dia e a hora a 
que o navio deve entrar, em harmonia com a maré e com a cota dos 
picadeiros que existem no fundo da doca. Se se trata de um navio 
de ferro, basta regular a linha dos picadeiros de modo que a sua in­
clinação seja um pouco differente da linha de quilha do navio, sendo 
em geral essa inclinação um pouco menor, de modo que o navio co­
mece a assentar sobre os picadeiros, pela parte de ré. Quando se 
trata de um navio de madeira, é indispensável conhecer com bastan­
te rigor a curvatura de quilha, pois que em geral a flecha devida ao 
seu alquebramento é sensível, e n’esse caso prepara-se um berço á 
feição da quilha, porem com uma curvatura um pouco menor.

Para conservar o navio direito e assegurar a sua posição quando 
a doca fica sem agua, empregam-se escoras transversaes, cujo numero-



varia com o comprimento e peso do navio; são espaçadas de 4“  a 6m, 
dirigidas quasi horisontalmente e apoiadas de um lado contra as pa­
ré ies da doca e dò outro contra o costado do navio, occupandó 
cerca de 2/3 do seu comprimento. Estas escoras devem estar prepa­
radas antes do navio entrar na doca e o seu comprimento e posição 
serão determinados por meio do plano geométrico. Nos navios em que 
ha pêsos lateraes muito importantes, como couraça, torres, etc., 
existem geralmente quilhas lateras, destinadas a protege los em caso 
de encalhe, e n’esse caso apoiam-se essas quilhas em fiadas de picadei­
ros que correm ao longo da fiada central.

Estando tudo preparado faz-se entrar o navio na doca, e por 
meio de 4 talhas manobradas, duas á prôa e duas á pôpa, faz-se coin­
cidir o seu plano diametral com o eixo da doca, cuja posição é de­
finida por meio de pontos de referencia, tanto no sentido do compri­
mento como no sentido da largura. E ’ ainda indispensável verificar 
se o navio está bem direito e caso o não esteja, leva se a essa posição 
deslocando qualquer peso a bordo. Estas operações devem estar ter­
minadas quando haja ainda uns 20cm a 3ocm d’agua debaixo da quilha 
e então põem-se a postos as primeiras fiadas de escoras, a começar de 
ré e da parte mais alta, mas não se batem sem que a quilha comece 
a tocar nos picadeiros. As escoras são batidas metiendo cunhas de 
madeira entre a sua cabeça e as paredes da doca.

Para verificar o momento em que a quilha começa a tocar nos 
picadeiros, pode-se traçar uma marca no costado do navio a ré á al­
tura da fluctuação e segue-se com attenção o movimento da agua ; 
quando essa marca começar a emergir é que se deve dar a ordem 
de bater as primeiras escoras. Gradualmente se vão batendo as ou­
tras escoras da primeira fiada, ao mesmo tempo que o navio vae ro­
dando em torno do seu primeiro ponto de apoio. Assente o navio em 
todo o comprimento da sua quilha, querendo usar de toda a pruden­
cia, manda-se um mergulhador verificar se a querena está igualmente 
apoiada em toda a sua extensão, principalmente no caso de haver fia­
das lateraes de picadeiros.

Continuam então as bombas a trabalhar e simultaneamente são 
collocadas as outras fiadas de escoras. A  primeira fiada vae geral­
mente á altura de fluctuação e a ultima, pouco inclinada sobre a ver­
tical, apoia-se no fundo da doca e supporta o fundo do navio.

Como ha conveniencia em raspar as querenas em quanto as in- 
crustrações estão ainda molhadas, usa-se para esse fim uma especie 
de jangada onde trabalha o pessoal encarregado d’esse serviço e fa- 
zem-se trabalhar as bombas a intervallos.

Quando se tem concluido todos os trabalhos de que o navio pre­
cisava, abrem se as adufas da porta batel e enche-se a docca. Quando 
0 navio fluctuar, as escoras devem soltar-se por si, e para isso, quando 
se collocam no seu logar, dá-se-lhes uma certa inclinação, ficando 
um pouco mais alta a parte que encosta ao navio.
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Vista de 4 Carreiras— Docas da casa Krupp
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Um typo especial de docas sêccas, especialmente destinadas á 
construcção dos navios, são as que actualmente possue a casa Fried- 
Krupp nos seus estaleiros de Kiel. Estas docas ou antes carreiras de 
construcção, teem por fim supprimir a ante-carreira, no lançamento 
dos navios ao mar. Para isso, são construidas, parte em desaterró, 
de modo que do lado do mar a sua cota é de 3 metros abaixo do ni­
vel da agua, e são fechadas por meio de uma especie de porta-batel, 
afim de impedir o acesso da agua durante a construcção dos navios. 
A casa Krupp possue 4 d’estas carreiras-docas, completamente co­
bertas por meio de uma construcção metallica envidraçada e servidas 
por pontes rolantes eléctricas, capazes de supportarem uma carga de 
óooo kilogrammas.

A Estampa junta representa as 4 carreiras-docas da casa Krupp, 
vendo se numa d’eilas o vapor N arvik, de 8.700 toneladas, no momento 
de ser lançado ao mar.

I 4 &

§ 2.0

D o cas fluctuantes

Estas docas permittem reparar os navios a sêcco, do mesmo mo­
do que as anteriores, e são de grande vantagem quando a natureza 
do terreno não permitte a construcção de docas sêccas perfeitamente 
estanques.

Recorre se muitas vezes a ellas para as reparações de pequenos 
navios e principalmente para os torpedeiros sendo o seu emprêgo nas 
colonias muito vantajoso.

Podemos dividi-las em trez grupos:
a)—Este grupo é caracterisado pelo facto da doca se conservar 

emersa durante todo o tempo que dura a reparação do navio. A 
doca é constituida por um caixão central formando a sua base, fig. 462 , 
e por dois caixões late- 
raes que permittem sus­
tentar o caixão central im- 
merso a uma certa profun­
didade.

Estes caixões são divi­
didos n’um certo numero 
de compartimentos por 
meio de anteparas estan­
ques e cada comparti-

Ei_
X__ _

Fig. 462

mento é munido de um tubo de aspiração e outro de esgoto.
Seja F F 1 a linha de fluctuação da doca quando está completa­

mente vazia e F2 Ft' a sua fluctuação com os compartimentos cheios 
d’agua. O caixão central leva uma ou tres fiadas de picadeiros, sobre 
os quaes terá de assentar o navio, de modo que a distancia de flu-
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ctuação F% F<a! á face superior d’estes picadeiros, regula o máximo ca­
lado dos navios que a doca pode receber.

Fazendo immergir a doca até á sua maxima fluctuação F<zF%, re­
boca-se o navio até que elle se vá collocar sobre ella, de modo que o 
seu plano de symetria coincida com o eixo da doca. Extrahe-se então 
a agua do interior dos caixões e quando o navio começa a tocar com 
a quilha sobre os picadeiros, collocam-se as primeiras escoras e pro­
cede-se á mesma manobra que no caso de uma doca sêcca. Conti­
nua-se a extrahir a agua até que a linha de fluctuação passa a ser 
F i F i' e então teremos o navio a sêcco, prompto a ser reparado.

Vê-se pois que o máximo peso que a doca pode supportar é dado 
pelo deslocamento do caixão central, comprehendido entre as flu- 
ctuações F F 1 e F i F i 1.

O numero dos compartimentos estanques deve ser grande, afim 
de que a manobra do seu enchimento e esgôto não possa compro- 
metter a sua estabilidade.

Em cada extrêmo dos caixões lateraes, deve ser desenhada uma 
escala de immersões, para se poder regular convenientemente a quan­
tidade d’agua a introduzir ou a tirar, conservando assim a doca sem­
pre bem direita.

Nas grandes docas os apparêlhos de esgôto, comprehendendo 
machinas e caldeiras, são installados em compartimentos dos caixões 
lateraes, como se vê na fig. 463 , que representa dois córtes trans- 
versaes da doca fluctuante que possuimos em Loanda.

N’esía doca, que foi construida pela casa A. F . Smulders, de Rot­
terdam, o caixão central é constituido por seis pontões independen­
tes que se podem isolar a fim de os beneficiar e reparar. Tem 61 
metros de comprimento, por 21 metros de largura.

Cada um dos seis pontões é de chapa d’aco de 1 imtn de espes­
sura, tem 9™,90 de comprimento por 2m,8o de altura a meio e 2m,5o 
de altura ñas extremidades e está dividido em dois compartimentos 
estanques por meio de uma antepara de 8mm, tendo interiormente um 
revestimento de cimento com 20mm de espessura.

Os caixões lateraes teem 3 metros de largura na base e aro,5o de 
largura na parte superior e urna altura de 6n',8i a contar da face su­
perior do caixão central. Cada um delles está dividido em 4 compar­
timentos estanques por meio de anteparas verticaes, tem na sua parte 
superior urna ponte de manobra e são ligados aos pontões que cons­
tituem o caixão central, por meio de parafusos. N’um dos compar­
timentos centraes dos caixões lateraes ha um pavimento estanque 
sobre o qual estão instaladas as machmas, caldeiras e bombas centri­
fugas, e na sua parte superior existe uma pequena barraca de chapa 
ondulada, que dá acesso á casa das machinas e caldeiras e onde se 
acham installados um volante para a manobra da válvula de admissão 
do vapor e os indicadores que permittem conhecer a inclinação da 
doca sobre a agua.

¡ 4 0  B1BLI0THECA DE INSTRUCÇÃO PROFISSIONAL



CONSTRUCÇAO NAVAL ‘47

Cada caixão lateral leva uma bomba centrifuga, installada de modo 
que a sua parte superior possa facilmente ser desmontada. Afim de 
reduzir ao minimo a altura até á qual é preciso fazer subir a agua, a 
valvula de descarga está installada na parte mais baixa. Estas bombas 
são movidas por machinas a vapor, em que o diâmetro dos cylindros

Fig. 463

é de om 35 e o curso do embolo om,28, sendo cada machina alimen­
tada por’ uma caldeira do typo locomovei com 36m2 de superficie de 
aquecimento.

Cada um dos pontões que formam o caixão central, está munido de 
dois tubos com om,25 de diâmetro, para a admissão da agua, tendo 
cada um d’elles duas válvulas, uma interior e outra exterior, afim de 
prever o caso em que uma deixe de funccionar.

Cada caixão lateral é servido por um tubo de descarga comjom,4o 
de diâmetro, ligado por um dos extremos aos tubos de aspiração das 
bombas e pelo outro aos tubos de aspiração dos pontões. Os dois
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tubos de descarga communicam entre si por meio de um terceiro tu­
bo, munido de válvulas para se poder interceptar a circulação da 
agua.

Afim de se proceder á manobra de collocar os navios em posi­
ção, conveniente sobre a doca, é esta servida por 4 cabrestantes movi­
dos a braços, situados nas suas extremidades e por pontalêtes de 
madeira de comprimentos differentes, que se manobram também por 
meio dos cabrestantes.

Sobre os 6 pontões, estão fixados 55 picadeiros e ha ainda late­
ralmente berços moveis que podem ser ajustados contra o costado do 
navio, por meio de cabos d’aco.

Esta doca foi estudada de modo a poder ser alongada pela addi- 
ção de mais pontões, podendo a sua capacidade ser augmentada 
de 52% .

Foi transportada de Rotterdam para Loanda a reboque de dois va­
pores, gastando 63 dias de viagem.

A  Estampa junta representa uma doca fluctuante d’este mesmo 
typo, construida pela casa Stephenson de Hebburn-on-Tyne, de i37m 
de comprimento e capaz de supportar navios de i 3:ooo toneladas.

Em França empregam-se muito estas docas para a reparação dos 
torpedeiros. Em geral teem dupla fiada de picadeiros, podendo rece­
ber ao mesmo tempo dois torpedeiros. Os seus compartimentos es­
tanques são munidos de um encanamento especial que permitte esgo 
ta los por meio d’ar comprimido; cada torpedeiro tem sempre um ap- 
parêiho dle compressão, destinado á manobra dos torpedos e d’este 
modo, pode por si proprio effectuar a manobra da doca, em caso 
de necessidade.

Estas docas são ainda caracterisadas pela circumsfãnçia de se po­
derem reparar e limpar sem necesside de apparêlhos especiaes que 
se ponham em s£cco. Em certos casos, basta inclina-las um pouco, 
enchendo d’agua uma das caixas d’ar lateraes, que existem nas suas 
extremidades superiores, irias geralmente a sua reparação faz-se de­
sligando um certo numero dos caixões que constituem a sua parte cen­
tral, e collocando-os sobre a própria doca. Assim, a doca represen­
tada na Estampa é formada por 6 pontões horisontaes, e cada um 
d’elles se pode desligar dos outros e ser collocado sob a própria doca 
para ser reparado. ; :■

: bJrr-Q 2.0 grupo comprehende as docas cujo typo é representado 
schematicamente na fig. 464 , em que o navio assenta, -não directa­
mente sobre o caixão central M, mas sobre um outro caixão fluctuan- 
te Ar, independente da doca. D’este modo podem reparar-se ao mes­
mo tempo, muitos navios, empregando uma só doca, sendo sómente 
necessário possuir varios d’estes caixões fluctuantes.
, Seja A  B  & linha de tluctuação de doca completamente vazia, e fa- 
çamoda immergir um pouco, até fluctuar segundo A! B', introduzindo- 
lhe uma certa quantidade d’agua. Imaginemos um caixão muito solido N
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de chapa e cantoneira, com uma secção como se vê na figura, capaz 
de se poder encher de agua, ou esvasiar pelo mesmo processo que se 
adoptou na doca, e cuja immersão, 
quando vasia, seja um pouco inferior 
á distancia de A 1 B 1 á base superior 
da doca, Este caixão é munido de uma 
fiada de picadeiros central e duas la- 
teraes e está dividido em comparti­
mentos estanques. Suppondo então 
a doca na linha de fluctuação A' B ', 
introduz-se agua no caixão N  e elle 
immergirá até ir assentar sobre a base 
da doca. Abrindo novamente a en­
trada d’agua para a doca, todo o sys- 
tema mergulhará tanto quanto fôr 
necessário para que o navio que se 
quer reparar possa ser collocado so­
bre elle, sem que toque a linha dos 
picadeiros. Extrahindo esta agua da 
doca, todo o systema começará a 
emergir—as válvulas do caixãoiVcon- 
servam-se abertas—e o caixão come-
çará a esvasiar-se, até que o nivel da agua exterior raze a base da doca.

Abrem-se então as valvulas de entrada d’agua na docca tendo fe­
chado as do caixão N, e d’este modo a doca mergulhará de novo, 
juntamente com o caixão, emquanto o peso do navio não fôr equili­
brado pelo volume d’agua que elle desloca* e a partir d’esse momento, 
continuará sómente a doca a mergulhar, estando apta a ir levantar 
um outro caixão do mesmo genero.

Fig. 4 6 5
•, ; '• ' • • . ' . , • ' • ’ > ' >' • V ' J ?  .0 ' . ‘ ¡

Afim de evitar o trabalho de esgoto e de enchimento da doca, foram 
construidos elevadores hydraulicos, como o representado na fig. 465y



que são hoje empregados nos portos de Londres (Victoria Docks) em 
Malta, em Bombaim e em S. Francisco.

O elevador é constituido por duas series de columnas 
ôcas, solidamente fixadas no fundo e no interior das 
quaes ha dois cylindros hydraulicos onde se movem os 
respectivos êmbolos, no sentido vertical. Estes êmbolos 
estão ligados pelo seu extremo a uma travessa horison- 
tal B , fig . 46b, a qual por seu turno está ligada por 
meio de dais tirantes C e  C e  uma viga de rotula, trans 
versal, que póde ser assim elevada ou abaixada á vonta­
de. Sobre estas vigas transversaes assenta um caixão ou 
pontão guarnecido de picadeiros, perfeitamente igual ao 
que atraz descrevemos, e é sobre elle que assenta o navio 
e se repara. Tendo o apparêlho hydraulico elevado o caixão 
juntamente com o navio até á sua completa emersão, 
fecham-se as válvulas e pode-se em seguida elevar o sys- 
tema para qualquer ponto, ficando assim o elevador 
prompto para outra manobra.

A  doca de Bombaim tem 18 columnas em cada fila, 
o que dá um comprimento total de 35o pés, sendo a 
largura entre as filas de 80 pés. Tem 72 cylindros hy­
draulicos que funccionam a uma pressão de 270 atmos- 
pheras. Cada caixão póde sustentar um pêso de 6 :5oo to­
neladas, tendo 38o pés de comprimento por 85 pés de 
largura e 9 ,5 e 6,5 pés de altura, sendo divididos em 

36 compartimentos estanques.
c)—A casa Clark e Standfield, de Londres, especialista em docas 

fluctuantes, tem construido um outro grupo —depositing d ry  docks —, 
caracterisado pela sua fórma dessymetrica e pela sua manobra es­
pecial, que consiste em immergir para receber o navio, emergir em 
seguida e ir depô-lo sobre um taboleiro de reparação, ficando assim 
livre e prompta a receber outro navio.

E ’ formado por tres ou mais pontões fluctuantes eguaes A , de 
chapa d’aco,f ig . 467, convenientemente escorados, divididos em com­
partimentos estanques e collocados a eguaes distancias uns dos 
outros.

Um quarto frontão B, bastante mais elevado que os precedentes, 
está ligado a elles pelos seus extrêmos. Na parte central d’este pontão 
B  estão installadas as bombas de esgoto, caldeiras, machinas e uma 
canalisação especial, partindo d’elle e ramificando-se pelos outros pon­
tões, permitte que se esgotem,separada ou simultaneamente, os com­
partimentos estanques. Introduz-se agua nos compartimentos até que 
a doca mergulhe o bastante para poder collocar os pontões transver­
saes por baixo do navio; em seguida faz-se o seu esgoto até que o 
navio assente sobre os picadeiros, sendo então o systêma rebocado 
para junto de um taboleiro de reparação, fig. 468 , onde vae deposi­
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Fig. 466
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tar o navio. Este taboleiro é 
parallelos entre si e normaes 
sustentados por estacas fixadas 
no fundo do mar. A  distancja 
entre os molhes é tal que se 
pode introduzir entre elles os 
caixões A. D’este modo intro­
duzidos os caixões A  entre os 
m ólhes do taboleiro, faz-se 
mergulhar um pouco a doca, 
pela introducção d’agua, e o 
navio ficará assente sobre os 
picadeiros do taboleiro, poden­
do então retirar-se a doca para 
vir buscar outro navio.

Na occasião em que a doca 
começa a pegar no navio para 
o elevar, funccionaum apparê- 
lho C, jig . 467, chamado flu- 
ctuador, que lhe está ligado

constituido por uma serie de mólhes 
ao caes, separados uns dos outros e

Ooca fluctuando com o barco l e v a n t a d o

1

D o c a  m e r g u l h a d a  e  p r o m p t a  a  l e v a n t a r  0  b a r c o

Officina de reparoçao

por meio das has­
tes articuladas d. O 
fluctuador' é consti­
tuido por dois pon­
tões fluctuantes de 
chapa d’aco e tem 
por fim evitar que a 
doca se vire com 
qualquer movimento 
brusco, quando co­
meça a pegar no na­
vio.

Ainda hoje se encontram docas fluctuantes feitas de madeira, 
como por exemplo no porto de Gênova, mas tendo o seu emprego 
cahido em desuso, por isso não nos occupâmos d’ellas.
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§ 3.°

P lan os inclinados

A reparação dos navios em sêcco também pode ser feita por 
meio de planos inclinados, ao longo dos quaes se faz subir um berço 
sobre o qual se encalha o navio. Este processo foi muito usado nos 
arsenaes, no periodo em que se procedia á transformação dos navios 
de vela em navios de propulsão mixta. Empre-gavam-se então para 
esse fim as próprias carreiras de construcção, e sobre ellas se fazia 
subir um berço semelhante ao que ainda hoje se emprega no lança­
mento dos navios ao mar. O navio era encalhado sobre este berço, 
na occasião de preamar, e em seguida todo o systema era alado ao 
longo da carreira por meio de cabos e cabrestantes?

Modernamente, empregam-se planos inclinados construidos es­
pecialmente e com installações mechanicas necessárias para fazer su­
bir ou descer os navios, mas são principalmente destinados aos na­
vios de pequena tonelagem, como tor pedeiros, contra torpedeiros, etc.

Ha dois systemas de planos inclinados — o de rolamento e o de 
escorregamento.

Nos de ro­
lamento, o ber­
ço é constitui­
do por uma se­
rie de carros ou 
zorras que se 
pódem  lig a r  
umas com as 
outras, fazen- 
do-as então ro­
dar ao longo de 
c a rr is  fixados 
ao plano incli­
nado. A fig. 
4Ôg representa 
um a secção  

transversal de todo o systema, navio e plano inclinado.
O plano inclinado propriamente dho, é geralmente feito de alve­

naria e leva encostada uma serie de travessas de madeira e jazentes 
sobre as quaes-assentam tres longrinas— soleiras que servem de 
base aos carris. O carril central é de ferro fundido e tem uma dis­
posição especial como se vê na fig. 470. A  parte central d’este carril 
duplo, tem uma cremalheira em cujos dentes podem engrenar uns 
linguetes, que vão ligados aos carros e lhe servem de travão, afim

Fig. 469
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de impedirem que elle possa descer ao longo do plano, no caso de 
se partirem os cabos ou cadeias que servem para o alar. Cada carro 
é formado por tres longrinas a e por uma serie de travessas b, J ig . 
4 7 1  e cada rodado tem 4 rodas, duas late- 
raes e duas centraes, dispostas de modo 
que o carro apoia sobre os eixos, como se 
vê na fig : 472. Todo o conjuncto de lon­
grinas e travessas que constituem o carro, é 
contraventado por meio de tirantes e chapas 
de ferro, de modo a formar um systêma
rigido.

Sobre as travessas b estão colloca- 
dos os picadeiros centraes em cima dos 
quaes assenta a quilha do navio e late­
ralmente ha uma especie de berços c^fig. 
4Õç, que podem deslocar-se no sentido 
transversal, de modo a encostarem-se á 
querena e poderem ajustar-se-lhe.

A rampa adoptada n’este typo de pla­

nos inclinados é geralmente de —  a — ;
D 19 20

como se vê, bastante menor que a que 
se emprega nas carreiras de construcção 
devido a ser o attricto muito menor. 
O plano inclinado prolonga-se n’uma 
certa extensão para dentro d’agua, cons­
tituindo uma verdadeira ante-carreira, 
cujo comprimento é muito maior que 
nas carreiras de construcção, devido a

ser menor a inclinação do plano e ainda ao facto do carro dever estar 
todo apoiado sobre os carris, quando sobre elle se faz assentar o navio.

Vejamos agora o processo a seguir para pôr o navio em sêcco 
sobre o plano inclinado. Primeiro faz-se descer o carro até que a 
face superior dos últimos picadeiros, mergulhe de uma quantidade 
igual ao callado d’agua do navio á prôa. Em seguida faz-se mover o 
navio de modo que o seu plano de symetria coincida com 0 plano de

CONSTRUCÇÃO NAVAL III 20
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symetria do carro e caso o navio não esteja bem direito, procede-se 
á remoção de qualquer pêso a bordo até se obter a posição vertical. 
Apenas a proa do navio toca nos primeiros picadeiros, amarra-se um 
cabo, que deve estar fixado a qualquer ponto do castello, a uma ma­
lha da cadeia de tracção do carro e então pode-se fazer subir o car­
ro que arrastará comsigo o navio. Para assegurar a verticalidade do 
navio a partir do momento em que elle começa a assentar sobre os 
picadeiros, empregam-se cabos de linho, que partindo do convez veem 
amarrar a uns olhaes que existem nas longrinas lateraes do carro. 
Quando o navio tem toda a sua quilha assente sobre os picadeiros, 
montam se os berços lateraes de que atraz falámos, obrigando-os a 
ajustarem-se o mais possivel contra o costado do navio, por meio de 
palmetas ou cunhas de madeira.

Representando por F  o esforço necessário para fazer subir um 
navio ao longo do plano inclinado, o seu valor pode ser calculado pela 
expressão pratica seguinte:

F - =  —  X  P  12

em que P  representa o pêso do systema—navio e carro - e  onde se 

suppõe que a inclinação do plano é de — , o coeficiente de attrito 
de rolamento entre ferro e ferro 0,00061 e a relação entre o raio
da roda e o do seu eixo é de —

6,5
Nos planos inclinados por escorregamento, o plano 

propriamente dito, tem uma disposição semelhante á an 
terior, como se vê nas ftg , 4^3  e 474, onde ha trez

macissos de alvenaria sobre 
os quaes estão encastrados 
os jacentes. Sobre estes as­
sentam 4 vigas de madeira A  
— soleiras — armadas de 
guias lateraes e ao longo 
das quaes escorregará o ber­
ço que supporta o navio.
O berço é constituido tam­
bém por 4 longrinas de ma­
deira V  — corrediças — as 

Fig. 473 duas centraes mais compri­
dos que as lateraes, ligadas 

entre si de distancia em distancia por meio das travessas 
T  e esquadros de ferro. O systêma é todo contraventado 
por meio dos tirantes de ferro a, fixaaos ás corrediças e 
pelas peças de madeira b, fig. 474. Na parte central do 
berço e sobre as travessas T , fig. 47^1 estão collocados Fig. 474
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os picadeiros sobre os quaes assentará a quilha do navio e de cada 
lado dos picadeiros vão as peças B  — almofadas — fixadas ao berço 
por meio das peças D  e C destinadas a dar mais apoio ao navio.

O orgão de tracção em qualquer dos dois typos de planos incli­
nados, é geralmente uma machina hydraulica de 4 cylindros. A  f ig .  
4 j 5  representa schematicamente a disposição d’esta machina, que se 
compõe dos 4 cylindros hydraulicos K , K  e //, B ,  cujos émbolos 
estão fixados ás travessas N  e N1. Estas travessas tem um furo cen­
tral atravez do qual passa uma cadeia de Galle solidamente ligada ás 
corrediças do berço, e cujas malhas são dispostas de fórma que as 
duplas são mais curtas que as simples. Cada grupo de dois cylin­
dros é posto em communicação por meio dos tubos de cobre v e t e 
pela torneira s, de 4 vias. A  agua em pressão entra por 1, passa pelo 
tubo v aos cylindros superiores K , K  obrigando os seus êmbolos a 
elevarem-se e portanto também a travessa iv, que a seu turno obriga 
a travessa inferior N 1 a baixar, por meio da transmissão M e d’este 
modo a agua. dos cylindros inferiores é impellida pelo tubo t e vae 
sahir por 2. No momento seguinte dá-se o contrario, entrando en­
tão a agua por 2 , passa aos cylindros inferiores B  H 1 por meio do 
tubo t, obrigando então os seus êmbolos a elevarem-se e portanto os 
émbolos dos cylindros superiores K , K 1 a baixarem e assim successi- 
vamente.

Imaginemos agora o momento em que uma malha dupla R  da ca­
deia de Galle se encontra atravez do furo da travessa N-, se intercalarmos 
então uma cunha de madeira o, fig. 476, entre a malha e a travessa, 
poderemos assim transmittir o movimento 
dos cylindros ao berço e portanto fazel-o 
subir ao longo do plano inclinado. Des­
locando-se a travessa N  e portanto a ca­
deia de Galle, chegará um momento em 
que outra malha dupla T  da cadeia, se 
encontra relativamente á travessa inferior 
N', na mesma posição que a malha R  
se encontrou a respeito da travessa N.
Então um operario soltará a cunha o e 
um outro collocará no logar correspondente uma outra cunha entre 
essa malha T e a  travessa N ', ao mesmo tempo que se inverte a 
torneira de 4 vias, indo então a agua actuar nos cylindros inferio­
res. O esforço de tracção passa a exercer-se sobre a malha T e . o 
operario que está junto á travessa N , desmonta a malha que prece­
de a R. No momento seguinte será a malha S  que se collocará atra­
vez da travessa superior N  e faz-se então a operação inversa da que 
acabámos de indicar, e assim successivamente.

Como se vê, o movimento não é rigorosamente continuo, pois que 
ha sempre um pequeno momento de repouso entre o fim do curso 
dos êmbolos de um dos pares de cylindros e o principio do curso do

• 0

i &  ( 0 J>______i
id

Fig. 476
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outro p a r ; em todo o caso, porem, essa paragem é tão pequena que 
o movimento se póde considerar como continuo.

Representando ainda por F  o esforço necessário para tazer a lar  
o systêma —berço e navio— n’um plano inclinado por escorregamento, 
o seu valor póde ser calculado pela expressão :

F = P  (sen <x-\-o,233 cos a)

em que P  representa o pêso do systêma e a a inclinação do plano 
que, em media, é V42-

Como a alagem dos navios em qualquer dos typos de planos incli­
nados que descrevemos é bastante morosa, preferem-se hoje planos in­
clinados dispostos de modo que o navio suba lateralmente, isto é, 
parallelamente á margem. D’este modo a reducção do caminho que 
o berço tem a percorrer permitte augmentar a inclinação, que se faz

geralmente de a — .
N’este caso, o berço tem a fórma de 

um prisma triangular, fig. 477, com a 
face superior horisontal e assenta tam­
bém sobre uma especie de carro, ar­
mado de varias series de rodas, que 
rolam sobre carris parallelos, espaça­
dos de 2 a 3 metros. Na parte central 
ha uma linha de picadeiros, e lateral­
mente duas fiadas de almofadas, que 
se podem fazer ajustar contra o cos­
tado do navio afina de lhe daremfmaior 
apoio.

N’este systêma a única difficuldade consiste em obter a desloca­
ção bem uniforme de todo o berço, o que obriga a augmentar muito



o numero dos orgãos de tracção, sendo indispensável que todos elles 
tenham um movimento perfeitamente synchronico. No plano repre­
sentado na figura anterior, obtem-se a uniformidade na deslocação 
do berço por meio de um cabo de aço, que vae passando alternada­
mente n’uma serie de roldanas fixadas ao berço e aos orgãos de trac­
ção, que são também cadeias de Galle, movidas por um systêma de 
engrenagens e por um veio motor longitudinal.
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§ 4-°

G rad es de m arés

Em logares onde o movimento da maré tem amplitude bastante, 
procura-se aproveitar esse movimento para collocar os navios em 
sêcco, encalhando-os sobre platafórmas horisontaes a que se dá o 
nome de grades de marés. Estas platafórmas ou grades, installadas 
parallelamente á margem dos rios, são construídas de madeira e 
apoiadas sobre estacaria e n’ellas são dispostos os picadeiros, fig.

478, sobre os quaes as­
senta o navio.

Na installação d’estas 
grades deve attender-se a 
que ellas estejam um pouco 
acima do nivel do baixa- 
mar das aguas mortas, de 
fórma que fiquem assim 
descobertas em todas as 
marés. A  distancia da li­
nha dos picadeiros ao ni­
vel do preamar d'aguas 

vivas é que regula o calado d’agua máximo do navio que se pretende 
encalhar.

Em geral só podem utilisar-se as grades para navios cuja immer- 
são seja inferior á distancia acima referida, pois, no caso contrario, se­
ria necessário esperar para a sua sahida, uma maré de igual ampli­
tude á d’aquella em que o navio encalhou, isto é, só quinze dias de­
pois poderia o navio sahir.

Este processo, porem, tem o inconveniente de limitar por algumas 
horas o tempo em que 0 navio pode estar em sêcco e de não permit- 
tir portanto que se executem outros trabalhos que não sejam os de 
conservação e outros de pequena importância. Póde no emtanto man­
ter-se o navio sobre a grade durante varias marés consecutivas, car­
regando-o n’este caso de lastro por forma que, no momento do prea­
mar, elle não fluctue; é para isso necessário que o navio esteja estan­
que durante 0 periodo de immersão.
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Do que fica dito se pode concluir que as grades de marés apenas 
teem utilidade para navios de pequenas dimensões e é por este mo­
tivo que nos arsenaes servem simplesmente para a conservação e re­
paração corrente de batelões e outras embarcações de serviço dos 
portos.

No começo do emprego dos torpedeiros na defeza movei das cos­
tas, utilisou-se também o movimento das marés para pôr em sêcco 
temporariamente estes barcos, quando se encontravam em sitios mais 
affastados dos portos ou arsenaes.

Para isso se construia uma especie de berço movei, constituido de 
peças longitudinaes solidamente contraventadas, fig. 479.

i 5 9

r—̂ 1 1
fcxl

&
X\x\X X X

Fig. 479 •

O seu funccionamento era regulado de modo que o berço, flu­
ctuando livremente, a distancia do nivel do mar á linha dos picadei­
ros deveria ser um pouco superior á immersão do torpedeiro. O berço 
era então amarrado ao longo da costa em local bem abrigado, e o 
torpedeiro vinha collocar-se entre os prumos e depois de amarrado 
ao berço era este conjuncto rebocado, na occasião do preamar, para 
uma praia cuja superficie estivesse bem plana; urna vez encalhado, 
no baixa-mar, ficava o torpedeiro apoiado sobre os picadeiros e d’este 
modo se conseguia conservar os barcos em sêcco durante um certo 
periodo de tempo.

Estes berços foram mais tarde substituidos pelas docas fluctuan- 
tes, de que já tratámos, em todos os locaes onde estacionam torpe­
deiros.
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Aditam ento ao § 2 0 do capitulo XIV

Alem dos mordedouros do convez, de que tratámos no § 2.0 do 
capitulo XIV, empregam-se pela parte inferior d’este pavimento e no 
logar correspondente ás gateiras, os mordedouros de estrangular ou 
estranguladóres da amarra, que teem por fim fazer parar gradual­
mente as amarras do navio em occasiões de fundear.

Este apparélho, j ig .  '040-a, na sua simplicidade, consta de urna 
barra curva A , em fórma de cutello, que se move dentro de um arco 
B  fixo na parte inferior do pavi­
mento, o qual lhe serve de guia.
A  sua manobra é feita geralmente 
por meio de uma talha applicada 
em um olhai aberto no extremo 
da barra, e, alada a talha na 
occasiao da passagem da amarra, 
esta é mordida pela barra d’en- 
contro ao resbordo inferior da 
gateira, o que a obriga a parar.

Actualmente são usados os 
estranguladóres de lunêta, fig.
34 0 -b , que consistem em um forte 
annel de ferro A  em forma de lu­
nêta, cujas extremidades se mo­
vem dentro das guias B , para 
vante ou para ré, por meio da 
alavanca C, á qual se applica uma 
talha. Para impedir que o es- 
tranguladôr se desloque para ré 
devido ás violentas sacudidelas 
da amarra, colloca-se a chave­
ta D.

Para que o funccionamento 
d’este apparêlho seja efficaz, deve 
elle prender sempre ao baixo o fuzil da amarra que aperta; o seu 
eixo deve estar collocado na direcção da amarra entre a abita e a g a ­
teira e alem d’isso a alavanca, para que a manobra de parar seja rá­
pida, deve ficar sempre de modo que seja puxada para vante, toman­
do uma inclinação de 35° approximadamente.
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Em alguns navios onde se pretende evitar que as alavancas d’este 
apparelho impeçam a passagem do pessoal e quaesquer manobras 
nos pavimentos, emprega-se ainda o estranguladôr de lunêta, de mo­
vimento circular, fig. 340-c, cuja manobra facilmente se comprehende 
pela inspecção da figura.

As dimensões d’estes apparelhos, fig. 340-d, em funcção da bi-

Fig. 340-d

amarra á, suppondo esta igual á unidade, são dadas pelas se-
relações :

E stran gu lad ô r N  .. ...............— 3,55 d
0  .. ...............— i ,55 d

A  A ! ......... . .  . — 7> 9° d P  ■ • ...............—  0,60 d
B B ' . .. • --- 7,3o d
C ............. — 2,00 d A lavan ca
D ............. 1,00 d A ..
E F ' . .  . . • . • = 3, i 5 d B  ..
G ............. . . .  = 9-7° d C .. ...............— 1,70 d
H ............. . = 1 1,70 d D ..
/ ............... — 4i ° ° d F  .. ...............— 2,3o d
J .............. . -- 57,3o d F  ..
K ............. — 3,5o d G ..
L ............. . — 2,70 d H  .. ...............— 2,3o d
M ............. . . . = 0,80 d I  .. ...............=  0,90 d

FIM DO III VOLUME DA CONSTRUCÇÃO NAVAL
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Onde se lê

impulsão total; 
impulsão total; 
no da figura antertor 
impulsão e
contra ca ia ste  ou coral 

Os vãos das balisas, isto é,
§ 5
como se vê na fig. 
no capitulo anterior 
com os terços
appoiando-se directamente
que tem por firo travar 
na occasião de fundear 
m asturéus de joan ete  
vesgas 
enora
ás quaes se dá o nome de bocca 

de lobo, por onde se encosta 
aõ gurupéz. 

corroídas 
porta batel 
serias
do cimo da ponte 
faz-se de 
eligando 
empre-gavam-se

deverá ser invertida, por estar ao

Deve Iêr-se

impulsão total S ;  
impulsão total «S; 
ao do caso anterior 
impulsão S  e 
contra ca ia ste
«Js vãos das balisas ou m alhas,. 

isto é , . ..O
como se vê na fig. 270, 
n’um dos capítulos anteriores 
com os braços,
appoiando-se n’este caso a ta- 

bica directamente 
que tem por fim poder travar 
na occasião de as suspender 
m astareus de joan ite  
vêrgas 
enóra
as quaes formam a bocca de  

¡obo, que encosta ao guru­
péz.

corroídas
porta-batel
sérias
de cima da ponte 
faz se des­
ligando
empregavam-se

contrario.
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